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Introduccion

1) Desde comienzos de 2023 la constelacién Galileo ofrece el Servicio HAS (High Accuracy Service), el cual es una
modalidad de obtener posiciones “absolutas” considerando solo la recepcion de sehales directas de los satélites
europeos sin necesidad de vincularse con estaciones de referencia alcanzando una calidad decimétrica

2) El Instituto Geografico Agustin Codazzi implementd en el afio 2022 un Centro de Control de Red (CCR) que incluye
varios servicios en tiempo real, entre ellos NTRIP, con solucién puntual y con solucion de red bajo la plataforma Spider.

3) Al efecto, para ambos servicios se han efectuado pruebas para verificar o comprobar la calidad de los resultados que
ofrecen estos sistemas en condiciones adversas de observacion, tales como las obstrucciones que ofrecen los edificios
y otros elementos propios del ambito urbano por ej., postes de servicios publicos, avisos y vallas publicitarias,

4) Para estas comprobaciones se selecciond un conjunto de 14 puntos con coordenadas conocidas con una exactitud de
+2cm para determinar las diferencias entre las coordenadas conocidas y las obtenidas por HAS y NTRIP-IGAC,

5) Se espera que la calidad de los resultados en condiciones 6ptimas como lugares despejados y sin trafico vehicular
difieran considerablemente de los generados en este experimento,
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Objetivos del trabajo

1. Efectuar mediciones GNSS en tiempo real sobre un conjunto de puntos seleccionados con coordenadas conocidas, de
exactitud £2cm, en la ciudad de Bogota con condiciones severas de obstrucciones y trafico vehicular utilizando:

a) el servicio HAS de Galileo
b) el servicio NTRIP del CCR del IGAC

2. Evaluar las diferencias y analizarlas desde el punto de vista del procedimiento de observacién y de las condiciones urbanas
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Muestra de puntos utilizados

1. La muestra de puntos esta conformada por 14 estaciones debidamente monumentadas a lo largo de avenidas
importantes de la ciudad.

2. La exactitud comprobada de las coordenadas de estas estaciones se estima en £2cm

3. Las estaciones estan ubicadas en lugares con muchas obstrucciones de edificios y otros elementos urbanos,
ademas con fuerte trafico vehicular

A Vérticesmedidos
Con Galileo HAS
Y NTRIP-IGAC.
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Mediciones con HS Galileo

1. Se utilizé un receptor GNSS SOUTH modelo
INNOS con licencia para el uso de Galileo HAS.

2. Se realizé la medicion de al menos 300 épocas
cada 1 segundo en cada vértice o mas para
obtener un HRMS mejora £ 5 cm.

3. Todas las mediciones fueron realizadas con una
altura de bastén fija de 2 m (altura promedio de
uso en proyectos).

4. La grabacion de las épocas iniciaba
instantdneamente con la recepcion de la
correccion de Galileo HAS para ver la mejora de
los RMS a través del tiempo.

5. Durante las dos campafnas de utilizd el mismo
receptor GNSS.

Primera campana: 11/04/2024 - Segunda campana: 16/11/2024
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Mediciones con NTRIP - IGAC

1. Se utilizaron multiples receptores GNSS de la
marca SOUTH. Los modelos G4, G3 y G1 Plus
fueron empleados en las dos campanias de
medicion.

2. Las correcciones diferenciales via protocolo NTRIP

fueron recibidas a través de

3. En la primera campafa se tomaron mediciones de
5 épocas para evaluar la precision en mediciones
RTK rapidas.

4. En la segunda campafa de tomaron mediciones
mediante el método de Punto de Control, tomando

2 rondas de medicién de 20 épocas cada una y Credenciales NTRIP utilizadas:
teniendo como limite en la latencia 2 segundos. IP- sbe.igac.gov.co
Usuario y contrasefia: solicitadas al centro de control geodésico del IGAG
5. Durante las dos campafas se utilizé6 el mismo Puerto: 2101
puerto y el mismo mountpoint. Mountpoint: RTCM3_NEAR
Primera campana: 11/04/2024 - Segunda campana: 16/11/2024
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Resultados obtenidos con HAS de Galileo

Primera campafa

e Primera campaiia Segunda campaiia
Veértice 1.00
A Norte HAS {m) A Este HAS (m) A Norte HAS (m) A Este HAS (m) 0.80
Vértice 1 0.10 1.75 -0.09 -0.12 £ 060
Vértice 2 -0.37 0.38 0.10 0.23 § 0.40 I I I
Arti T & & 0.20
‘\h?rt!ceB 0.65 0.18 0.21 0.81 S 00 W I I -I - I. I I I Il I-
Vértice 4 0.69 1.49 0.25 0.31 8 0 T s o e o~ M L. . -
Vértice 5 0.07 0.26 -0.46 -1.10 3 0w = K £ £ ¥ B ® g 2 £ &
Vértice 6 0.10 0.49 -0.02 -0.29 S oe0 - S
Vértice 7 0.26 0.11 -0.07 0.82 g -0.80
Vértice 8 0.18 -0.09 -0.26 -0.49 & -1.00
Vértice 9 -0.25 -1.13 0.11 0.88 -1.20
Vértice 10 -1.14 0.32 -0.29 -0.29 140
Vértice 11 -0.10 0.19 -0.31 -0.05 M Primera campafia Dif Norte HAS (m) W Primera campafia Dif Este HAS (m)
Vértice 12 0.19 0.11 0.69 1.98
Vértice 13 0.20 0.08 0.50 1.23
Vértice 14 0.66 0.91 0.36 1.81 Segunda campaia
1.00
Solamente los vértices 2, 6 y 11 durante ambas campafias arrojaron g 0%
diferencias inferiores a los £ 50 cm respecto a la red geodésica. 8 040 I I
G N T | B— . [
. . . . . s > L1 | ~ - . o - ~ - <
El 28.5% de las mediciones arrojaron una diferencia mayor a + 1 m. go2 gz 3 f : HE 3 3 =
o -0.40 @ @ @ @ T @ £ £ £ . £
- . E 060 - =z > ¢ g 2 & %
En la segunda campafia los RMS mejores a £+ 5 cm fueron 5 00
alcanzados mas rapidamente (actualizacion de algoritmo en el 5 120
receptor). 140
B Segunda campaiia Dif Norte HAS (m) m Segunda campaiia Dif Este HAS (m)

Higuera M. y Hoyer M. Simposio SIRGAS 2024, Bogota-Colombia




NIVERSIDAD

EL ZULIA

SOUTH

Target yoursuccess

SIRGAS

sirgas.ipgh.org

Resultados obtenidos con NTRIP - IGAC

Vértice Primera campaiia Segunda campaiia
A Norte NTRIP (m) | A Este MTRIP {m) | A Morte NTRIP (m) | A Este NTRIP {m)
Vertice 1 0.16 -0.03 -0.08 -0.02
Vértice 2 0.16 -0.03 -0.08 -0.02
Vertice 3 0.15 -0.03 -0.08 -0.01
Vértice 4 0.16 -0.02 -0.09 -0.03
Vértice 5 0.16 -0.02 -0.08 -0.03
Veértice 6 0.17 -0.03 -0.09 -0.03
Vértice 7 0.05 0.02 -0.09 -0.01
Vertice B 0.05 0.02 -0.09 -0.01
Veértice 9 0.07 0.00 -0.10 0.00
Vertice 10 0.06 -0.01 -0.08 0.00
Veértice 11 0.07 0.01 -0.11 -0.02
Vertice 12 0.08 0.06 -0.12 -0.05
Vertice 13 0.06 0.03 -0.09 -0.03
WVertice 14 0.06 0.02 -0.10 -0.01

El promedio de las diferencias en la primera campafia fue de 11 cmy de

10 cm en la segunda campanfia.

Las coordenadas hay que transformarlas de
ITRF2020 época 2024.02

Higuera M. y Hoyer M.
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m Segunda campafia A Norte NTRIP (m) m Segunda campafia A Este NTRIP (m)
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Analisis de resultados obtenios con HAS de Galileo

. La recepcion del mensaje de correccion de Galileo HAS tiene una latencia de aproximadamente 12 segundos.
Razdn por la cual las condiciones de obstruccion impactan directamente en la exactitud de la coordenada obtenida.

. El tener un RMS mejor a £5 cm no garantiza una alta exactitud en los resultados. Tomando en cuenta lo descrito en
el punto anterior, Galileo HAS tiene una depreciacion en la exactitud directamente proporcional al grado de
obstruccion del sitio de observacion.

. En espacios totalmente despejados es cuando Galileo HAS resulta una opcion muy interesante para la obtencion
de resultados altamente precisos y con una exactitud mejor a los £20 cm en horizontal y £40 cm en vertical.

. Al momento de realizar analisis de exactitudes de coordenadas obtenidas con Galileo HAS es importante comparar
con coordenadas que se encuentren o sean transportadas al mismo marco de referencia geodésico para evitar
incluir diferencias por cambio de marco y velocidades de placas.

. Existen un gran numero de aplicaciones en las cuales Galileo HAS puede sacar su mayor potencial como
agricultura de precision e Hidrografia. Estos dos segmentos se desarrollan en ambientes generalmente sin
obstruccion alguna para la recepcion de sefiales satelitales.
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Analisis de resultados obtenidos con NTRIP - IGAC

1. La disponibilidad de una red de estaciones CORS que emitan correcciones diferenciales a través de protocolo
NTRIP en Colombia es una herramienta muy valiosa para todos los profesionales que diariamente participan en
proyectos de levantamiento de informacion geoespacial.

2. La obtencion de credenciales para el uso de todas las herramientas del centro de control geodésico nacional es un
procedimiento muy sencillo y toda la informacion encontrada alli es muy util e intuitiva.

3. Es importante tener la disponibilidad de todos los puertos y eleccion de mountpoints para poder sacar el maximo
provecho a las correcciones recibidas. En la actualidad no se evidencia una estabilidad del 100% del sistema por lo
cual soluciones en red no son posibles y también soluciones de linea base simple no siempre estan disponibles.

4. Las diferencias encontradas en ambas campafas se encuentran dentro de un rango de precision y exactitud que
puede ser utilizado en proyectos de ingenieria (mejor a los £5 cm).

5. Es importante controlar la latencia al momento de realizar las mediciones con este tipo de correcciones y
considerar las distancias de las lineas bases para llegar a la mayor precision y exactitud posible.
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Conclusiones

1. El recibir un mensaje de correccion en un receptor GNSS no es sindbnimo de un posicionamiento de alta precision
y/o alta exactitud.

2. Galileo HAS es un servicio que tiene un gran potencial para aplicaciones en donde la obstruccién de sefales
satelitales en los sitios de observacion sea muy baja o nula. De lo contrario, la exactitud se depreciara debido a la
imposibilidad de poder resolver ambiguedades con rapidez al recibir el mensaje de correccion con una latencia de
12 segundos.

3. El servicio de NTRIP-IGAC es una herramienta muy valiosa dentro de las actividades geodésicas, topograficas y
afines en el ambito Colombiano. Su optimizacion conllevara a tener uno de los centros de control geodésicos mas
modernos e importantes de la region.

4. Ayudame con un par mas jajajaja, un abrazo.
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