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POSICIONAMIENTO ABSOLUTO

“La medida permite establecer la posicion de la estacion con
respecto a la posicion del satélite”.

Xs,Ys,Zs

-Observador aislado ZA

Debo conocer las
coordenadas del satélite.

- *El error en las efemérides

e traslada directamente a >,
e

Fig. N?1. Principio del posicionamiento con GPS.




POSICIONAMIENTO RELATIVO

-Observacion simultanea con dos 0 mas equipos.
-Se obtienen con mayor precision, las coordenadas
relativas de las estaciones (dX, dY, dZ)

Posicionamiento diferencial

X

mediciones
\-—7 simultaneas

-
osicion diferencial Ap, Ai, Ah
AN A% A0 /N

control _remota
¢.».h son conocidas ¢p,.h mcognitas




Rastrear las

orbitas
verdaderas de
los satélites.

Calcular las
as
oladas.
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POSICIONAMIENTO PUNTUAL PRECISO

RINEX N /‘ RTCM

. CORRECCIONES F
- ﬂ ABSOLUTO




CORRECCIONES PARA EL CALCULO PPP

- EFECTOS F

- MOVIMIENTOS DE
- MOVIMIENTO DE PLACA
- CORRECCION MAREAS TERRESTRES




ESQUEMA DE LA ATMOSFERA

TROPOSFERA =




COMO FUNCIONA EL SISTEMA CSRS-PPP

Collect raw Submit online

GNSS data (RINEX format)

=)

Email return
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tools-outils s
Canada
T

Energy v | Mining/Materials v | Forests v | Earth Sciences v | Hazards v | Explosives v | The North v | Climate Change +

Home = Earth Sciences =+ Geomatics =+ Geodetic Reference Systems = Tools and Applications = Precise Point Positioning

Precise Point Positioning

» Help for CSRES PPF (Updated 2017-01-26) Profile  Sign out

Email for results (required)

Vertical datum

Processing mode
CGDV28(HT2 0)

® Static ' Kinematic ¥ More options

NADS3 ITRE OTL File (Who should use this file? )

Seleccionar archivo |Ning|i|n archivo seleccionado

= The epoch will be the same as the GPS data.

= A UTM zone will be calculated from the longitude. RINEX observation file (required) (.zip, .gzip, .gz, .Z, .??0)

| Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado

Submit to PPP
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ANTENA MZAC-RED SIRGAS




TABLA INDICATIVA DENOMINACION MZAC

Dato (MZAC)

A

Observable

L1

L1

L1

L1

L1

L1

L1

L1

L1

L1

Tiempo
1 horas
1 hora
1 hora
1 hora

2 horas

2 horas

2 horas

2 horas

3 horas

3 horas

3 horas

3 horas

Constelacién

GPS + Glonass

GPS

GPS

GPS + Glonass

GPS + Glonass

GPS

GPS

GPS + Glonass

GPS+ Glonass

GPS

GPS

GPS + Glonass




MEDICION EQUIPO SIMPLE FRECUENCIA




RELEVAMIENTO CINEMATICO y




MZAC CON ORBITAS RAPIDAS

coordenadas con orbitas Rapidas (N) (m)
L1+L2+GPS+Glonas L1+L2+GPS L1+GPS+Glonas L1+ GPS
dia lhora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas

03/03/2019| 0,003 0,023 0,019 0,011 0,023 0,019 -0,056 0,110 0,030 -0,067 0,092 0,033
04/03/2019, -0,008| 0,018] 0,016 0,017 0,016 0,017 -0,048, 0,069 -0,010, -0,055| 0,140 0,037
05/03/2019 -0,015] 0,022 0,020 0,019 0,027 0,023 -0,026| 0,078 0,018 -0,028| 0,117 0,019
06/03/2019, 0,021 0,023 0,019 0,031 0,059 0,024 0,033 0,067 0,044 0,021 0,064 0,059
07/03/2019 0,004 0,013 0,012 0,015 0,022 0,016 0,055 0,057 0,050 0,044 0,054 0,048
08/03/2019 0,022 0,018] 0,019 0,015 0,022 0,016 0,063| 0,067 0,053 0,067 0,073 0,054
09/03/2019, 0,001 0,018] 0,017 0,010) 0,019 0,018 0,050 0,064 0,057 0,051 0,068 0,056

Bias(sesgo) 0,004 0,019 0,017 0,027 0,010 0,005 0,087,
desv esta 0,014 0,004 0,007 0,015 0,052, 0,054 0,031

coordenadas con orbitas Rapidas (E) (m)
L1+L2+GPS+Glonas L1+L2+GPS L1+GPS+Glonas L1+ GPS

lhora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas
03/03/2019 -0,009 -0,007| -0,008 -0,007| -0,011 -0,010 -0,062 -0,373 -0,240 -0,188 -0,185 -0,164/
04/03/2019 -0,005 0,009 0,003| -0,012 0,006 -0,003 -0,021 0,041 -0,019 -0,184/ -0,018 -0,063
05/03/2019 -0,021 0,010 0,006 -0,004| 0,002 0,007| 0,023 -0,106 -0,046 -0,045 -0,176 -0,140|
06/03/2019 0,012] 0,004 0,005 -0,037| -0,002 0,008, -0,168 -0,089 -0,036 -0,159 -0,373 -0,078 :
07/03/2019 0,023 0,001 -0,007 0,009 -0,004 0,000 -0,130 0,094 0,030 -0,120| 0,084 0,021
08/03/2019| 0,007 0,010 0,007, -0,023 0,003 0,009, -0,081 0,038| 0,026 -0,083 0,031 0,0:
09/03/2019 0,041 0,006 0,004 0,032 0,005 0,007| 0,030 0,054 0,002 0,017, 0,026 -0

Bias(sesgo) 0,007 0,005 -0,006| 0,000 -0,058 -0,049 -0,109 -0,087
desv esta 0,021 0,006 0,022 0,006 0,075 0,162 0,077 0,163

|
& hcoorrdenadas con orbitas Rapidas (Up) (m)
~ 11+12+GPS+Glonas L1+12+GPS L1+GPS+Glonas
1hora 2 horas 3 horas lhora 2 horas 3 horas 1hora 2horas  3horas
)00, 0,030 0,030 0,016 0,038| 0,042 -0,268 -0,023
0,0 0,019 0024 0027|0031 0,124 -0,
- _ 0,049 0,040 0037 ;

==
5 |




MZAC-ORBITAS RAPIDAS-COORD. NORTE

Coordcnadas con orbitas Rapidas (N) W Bias (sesgn]

Wdesvesta
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Li+L2+GPs+Clena

L1+l 2+GPS L1+GPS+Glonas




MZAC-ORBITAS RAPIDAS-COORD. ESTE

courdenadas con orbilas Rapidas (E)

BEBiac(coogo)
mdoov oot

L L !'
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MZAC-ORBITAS RAPIDAS-COORD. ALTURA

Coordenadas con Orbitas Répidas (h)

B Bias [s25g0)

BN desy esta

{I.l

L
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MZAC-ORBITAS PRECISAS

coordenadas con orbitas Precisas (N)

L1+L2+GPS+Glonas L1+L2+GPS L1+GPS+Glonas L1 + GPS

dia 1 hora 2 horas 3 horas 1 hora 2 horas 3 horas 1 hora 2 horas 3 horas 1 hora 2 horas 3 horas
21-01-2018 0,014 0,006 0,028 -0,006 0,006 -0,006 0,015 0,070 0,015 -0,010 0,065 -0,010
22-01-2018 0,005 0,002 0,000 -0,003 -0,001 0,001 0,150 0,069 0,031 0,137 0,076 0,035 ’
23-01-2018 -0,002 0,006 0,004 0,000 0,010 0,007 0,075 0,068 0,033 0,075 0,071 0,034 )
24-01-2018 0,004 0,007 0,003 0,015 0,012 0,008 0,011 0,045 0,022 -0,001 0,040 o, 021
25-01-2018 -0,012 -0,003 -0,003 -0,001 0,006 0,000 0,030 0,038 0,035 0,016 0,033 o, Oa
26-01-2018 -0,004 0,000 0,006 0,000 0,047 0,038 0,050 0,052 0,(.
27-01-2018 0,003 0,002 0,003 0,002 0,037 0,042 0,037 0,051 (0]

Bias(sesgo) 0,002 0,006 0,052 0,043 0,055
desv esta 0,004 0,004 0,048 0,051 0,016

coordenadas con orbitas Precisas (E)
L1+L2+GPS+Glonas L1+L2+GPS L1+GPS+Glonas L1 + GPS
dia 1 hora 2 horas 3 horas 1 hora 2 horas 3 horas 1 hora 2 horas 3 horas 1 hora
21-01-2018 -0,016 -0,008 -0,051 -0,005 -0,01 -0,005 -0,205 -0,077 -0,205 -0,169
i 22-01-2018 -0,011 0,008 0,001 -0,008 0,007 -0,004 -0,208 -0,01 -0,204
~ 23-01-2018 0,007 0,008 0,004 0 0,003 0,005 -0,168 -0,027 -0,193
| 24-01-2018 0,01 0,002 0,004 -0,003 -0,003 0,006 -0,183 -0,057 -0,175
| 25-01-2018 0,005 -0,006 0,007 -0,006 -0,001 -0,145 0,004 -0,134
| 26-01-2018 0,014 0,006 -0,025 0,001 0,007 -0,093 0,026 -0,094
0,001 0,001 0,03 0,003 0,005 0,026 o 0,013

0,004 -0,001 -0,001 -0,139 -0,137
0,007 0,017 0,006 0,083

coordenadas con orbitas Precisas (Up)
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MZAC-ORBITAS RAPIDAS VS. PRECISAS

BIAS Cordenadas Norte (m)

3 horas

|

|

|

|

|

L1+L2+GPS+Glonas L1+L2+GPS L1+GPS+Glonas L1+ GPS
1hora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas 1lhora 2 horas
rapidas 0,0040 0,0193 0,0169 0,0269 0,0101 0,0731 0,0047 0,0869
precisas -0,0004 0,0024 -0,0003 0,0060 0,0521 0,0550 0,0434 0,0554
BIAS Cordenadas Este (m)
L1+L2+GPS+Glonas L1+L2+GPS L1+GPS+Glonas L1+ GPS
1hora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas 1lhora 2 horas
rapidas 0,0069 0,0047 -0,0060 -0,0001 -0,0584 -0,0487 -0,1089 -0,0873
precisas 0,0084 0,0043 -0,0006 -0,0007 -0,1394 -0,0100 -0,1366 0,0000
BIAS Cordenadas Up (m)
| L1+L2+GPS+Glonas L1+L2+GPS L1+GPS+Glonas L1+GPS
1lhora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas 1hora 2 hore
rapidas -0,0081 0,0117 -0,0001 0,0277 -0,1336 -0,0984 -0,1447 -0,1093
. precisas -0,0124 0,0113 0,0063 0,0287 -0,1300 -0,1670 -0,1607 -0,2011
Desviacion estandar Coordenadas Norte (m)
| L1+L2+GPS+Glonas L1+L2+GPS \ L1+GPS+Glonas
- 1hora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas
0,0137 0,0036 0,0070 0,0146 0,0516 0,0174
0,0087 0,0044 0,0072 0,0043 0,0482 0,0135
Desviacion estandar Coordenadas Este (m)
PS+Glonas L1+L2+GPS L1+GPS+Glonas )
‘ ~ 3horas 1hora 2 horas 3 horas 1hora 2 hor:

0,0209

0,0062

0,0069

0,0193

0,0195

0,0060 0,0747

0,1615

0,0059 0,0829

Desviacion estandar Coordenadas Up (m

0,0324

0,0765

|

e
B

0,0704

0,0140

0,1107

0,0322

0,0758

|

0,0748

0,0176 0,1284

0,1146

0,0926

0,1116




GRAFICAS ORBITAS RAPIDAS VS. PRECISAS

BIAS Cordenadas Norte (m)

1 hora 2 horas 3 horas 1 hora 2 horas 3 horas 1 hora 2 horas 3 horas 1 hora 2 horas 3 horas

L1+L2+GPS+Glonas L1+L2+GPS L1+GPS+Glonas L1+ GPS

M rapidas M precisas




GRAFICOS ORBITAS RAPIDAS VS. PRECISAS

BIAS Cordenadas Este (m)

1 hora 2 horas 3 horas 1 hora 2 horas 3 horas 1 hora 2 horas 3 horas 1 hora 2 horas 3 horas

L1+L2+GPS+Glonas L1+L2+GPS L1+GPS+Glonas L1+ GPS

M rapidas M precisas




GRAFICOS ORBITAS RAPIDAS VS. PRECISAS

BIAS Cordenadas Up (m)

1 hora 2horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas 1 hora 2horas 3 horas 1hora 2 horas 3 horas

L1+L2+GPS+Glonas L1+L2+GPS L1+GPS+Glonas L1+ GPS

M rapidas M precisas




MEDICIONES CON EQUIPO LT DE USO MASIVO

CON ORBITAS RAPIDAS Y PRECISAS

Diferencia de Coordenadas con Orbitas Rapidas (N) (m)

Diferencia de Coordenadas con Orbitas Precisas (N)(m

BIAS (Sesgo)

-2,52567

-1,03883

-1,07625

BIAS (Sesgo)

-0,28500

dia 1/2 hora 1 hora mas 2 hora dia 1/2 hora 1 hora mas 2 hora
04-03 (63) -0,11600 -0,06500 04-03 (63) 0,03300
13-03 (72) 0,45300 -0,01300 0,07500| 13-03 (72) 0,07900
17-03 (76) 0,67400 0,32500 -0,08400|17-03 (76) 0,00500
13-04 (103) -0,09200 13-04 (103) -0,09800
14-04 (104) 0,12700 14-04 (104) 0,08400
15-04 (105) 0,05900| 15-04 (105) 0,00000
16-04 (106) 0,39200 16-04 (106) 0,31400
17-04 (107) 17-04 (107) 0,16500
BIAS (Sesgo) 0,33700 0,11233 0,01667| BIAS (Sesgo) 0,11625 0,02925
desv estandar 0,40757 0,20619 0,08755|desv estandar 0,17168 0,03621
Diferencia de coordenadas con orbitas Rapidas (E) (m) |Diferencia de coordenadas con orbitas Precisas (E) (m)
dia 1/2 hora 1 hora mas 2 hora dia 1/2 hora 1 hora mas 2 hora
04-03 (63) 1,87200 0,77400 0,33800| 04-03 (63) -0,01000
13-03 (72) 0,80700 0,97200 -0,17700| 13-03 (72) -0,17700|
17-03 (76) 0,11700 0,00600 -0,08400|17-03 (76) -0,084C
13-04 (103) -0,07900 13-04 (103) -0,02800 d
14-04 (104) -0,31900 14-04 (104) 0,08800
15-04 (105) 0,04700| 15-04 (105)
~ |16-04 (106) 0,24900 16-04 (106) 0,23000
17-04 (107) 17-04 (107) 0,02200
BIAS (Sesgo) 0,93200 0,26717 0,03100| BIAS (Sesgo) 0,07800 -0,10225
desv estandar 0,88415 0,50708 0,22435|desv estandar 0,11192 0,07236
Diferencia de coordenadas con orbitas Rapidas (Up) (m) Diferencia de coordenadas con orbitas Precisas (Up) (m
|1/2 hora 1 hora mas 2 hora dia 1/2 hora
. -1,91400 -1,47300 -4,01100| 04-03 (63) j
3,20900 | -2,03200 -0,20500| 13-03 (72)

desv estandar

0,65047

0,99875

1,95835|desv estandar

0,15745




Precisas

0,06000
0,04000

0,02000

P

i
| I
y

d

A

1/2 hora 1 hora mas 2 hora

0,00000

HBIAS (Sesgo) ® desv estandar




mas 2 hora

~.0,05000
-0,10000

-0,15000

BIAS (Sesgo) M desv estandar




-0,15000
-0,20000
-0,25000
-0,30000
-0,35000

—

HBIAS (Sesgo)

desv estandar




RELEVAMIENTO CINEMATICO

©21/04/19

Fecha Bias—N (m) @ Bias—E (m) :Des. Estand. - N (m):Des. Estand. - E (m)

-0,1287 -0,0418 0,4742 0,2547

-0,4134 0,1012 0,4289 0,4271




RELEVAMIENTO CINEMATICO: DIFER. PPP VS DIFERENCIAL
COORDENADAS NORTE Y ESTE (M)

Relevamiento Cinematicos

Pl T —

o
e g R R T

e Dif N (dia?1) =——DifE(dia2l) ==Dif N(dia2?) Dif E (dia 22)




VENTAJAS DEL METODO PPP

®* Que los usuarios no requieren vincularse a un marco de referencia ocupando una

estacion base con coordenadas conocidas

®* Que desaparecen las limitaciones referidas a la longitud del vector o de |la base

®* Que simplifica el procesamiento de las observaciones GNSS y el trabajo de car

* Que pueden aplicarse a levantamientos estaticos y cinematicos
ermite el acceso directo al marco ITRF.

ilizacion o adquisicion de un solo rece




DESVENTAJA DEL METODO

* .- REQUIERE DE TIEMPOS LARGOS DE CONVERGENCIA MAYORES A UNA
| HORA, NECESARIOS PARA QUE LA SOLUCION FLOTANTE DE LAS
~ AMBIGUEDADES CONVERJA PARA GARANTIZAR UN POSICIONAM

N IVEL CENTIMETRICO




CONCLUSIONES

.- La técnica PPP puede ser utilizada para ciertas aplicaciones practicas que necesiten precisiones en el orden de los
decimetros, constituyéndose en una herramienta util, accesible y de bajo costo para la georreferenciacion y

posicionamiento GPS.

.- Trabajar con orbitas rapidas o precisas: Con tiempos de observacién cortos (una hora), sin necesidad de esperar los

parametros precisos que en su emisidon tardan entre 13 y 16 dias, los resultados finales tienen una certidumbre
aceptable. d
.- Resulta auspiciosa la posibilidad que se incorpore el PPP como una alternativa valida de georreferenciacién‘
tipo de levantamientos que no tengan fines geodésicos y que las tolerancias impuestas asi lo justifiquen. |
.- El PPP es recomendable aplicarlo en aquellas zonas donde el acceso al marco de referencia esta
Jista \Cia, accesibilidad o bien por la destruccion de algin punto geodésico que necesitamos utiliz |

te porque el dia que fuimos al terreno a hacer el levantamiento la Estacio Per
.. icio. A todo esto, podriamos agregar las zonas d e

la baja densidad de poblacion o pc




