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C/A (codigo de facil acceso) y P (codigo
preciso), lo que, si bien es posible, no
resulta practico por motivos economicos;
por lo que analizamos los modelos
ionosféricos, ya que ellos reducen este
error. Se estudio el Software libre RTKLIB
2.4.2, que es un paquete de programas de
codigo abierto para el posicionamiento
estandar y preciso con GNSS; consta de
una biblioteca de programas portables;
cuando hablamos de Software Libre nos
referimos a la libertad de los usuarios
para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar,
cambiar y mejorar el software. Este
software permite incorporar distintas
correcciones, entre ellas el retardo
ionosferico en las mediciones con GPS.

lonosfera -

Palabras claves:

Posicionamiento - Software - Error

SUMMARY

The ionosphere, which delays the
signal, in a variable and unknown quantity,
is the main source of error in punctual
positioning; the only way to eliminate it
would be by having browsers that measure
on the C / A code (easily accessible code)
and P (precise code), which, although
possible, is not practical for economic
reasons, So we analyze the ionospheric
models since they reduce this error. The
RTKLIB 2.4.2 Free Software was studied,
which is an open source program package
for standard and precise positioning with
GNSS, it consists of a library of portable
programs; When we talk about Free

Software we mean the freedom of users
to execute, copy, distribute, study, change
and improve the software, This software
allows incorporating different corrections,
including ionospheric delay in GPS
measurements.
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DESARROLLO

Para poder llegar a nuestro objetivo
del plan de trabajo, de evaluar la
factibilidad de ampliar las prestaciones
en precision y alcance de los receptores
de GPS de bajo costo- navegadores y de
monofrecuencia-, se tuvo que realizar un
relevamiento de lostipos deinstrumentos
de posicionamiento global utilizados en
la zona del NEA, para lo cual se hizo una
encuesta destinada a los organismos
publicos y privados y asi poder saber los
instrumentos del mercado actualmente
en uso. Lo fundamental era conocer
la capacidad de recepcion del equipo,
ya que nuestro estudio se centra en
los receptores de simple frecuencia, y
en el caso de que utilice receptores de
simple frecuencia saber si realizaba las
correcciones por el retardo ionosférico.
Luego, se realizd un analisis del numero
de encuestas obtenidas con respuestas
simple frecuencia respecto al total de
encuestas  realizadas,  confirmando
que predomina el uso de instrumentos
de simple frecuencia; por lo cual, nos
centramos en conocer, de manera mas
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especifica, los detalles y caracteristicas
de los equipos de simple frecuencia,
como su marca y modelo, para, de
esta forma, poder analizar quée tipo de
modelo ionosférico se podra ajustar
mas adecuadamente a nuestra region.

Se relevaron los datos de los
distintos receptores para utilizar las
correcciones de retardo ionosférico
proporcionados por los modelos
ionosfericos existentes en el software
RTKLIB. La implementacion de guias
de procedimientos para introducir las
correcciones dadas por dichos modelos
en receptores GPS de distintas marcas,
se describen paso a paso en un trabajo
complementario a la investigacion
donde se detalla el funcionamiento de
la aplicacion RTKPOST, facilitando su
empleo para cualquier usuario.

En las pruebas realizadas,
obtuvieron mediciones con un grado
de precision de hasta tres centimetros
para receptores de una frecuencia y
de milimetros en receptores de doble
frecuencia; precisiones que, en el
ambito de la agrimensura, y, apuntado
directamente a la georreferenciacion
de parcelas rurales, se encuentran en
tolerancias admitidas por las entidades
catastrales que aplican la Ley Nacional
de Catastro 26209.Actualmente, en la
provincia de Corrientes, no se aplica esta
ley, por lo que la investigacion realizada
sienta precedente en la utilizacion de un
software de procesamiento de datos,

se
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totalmente gratuito, de facil empleo
y con la posibilidad de incorporar
multiples correcciones, a las mediciones
realizadas con GPS.

METODOS Y TECNICAS
EMPLEADAS

El procedimiento que se realizo fue
el siguiente: se descargaron archivos de
navegacion y observacion de GPS de
la pagina del IGN (Instituto Geografico
Nacional), de la Red de Estaciones
Permanentes llamada RAMSAC (Red
Argentina  de  Monitoreo  Satelital
Continuo) (Figura 1)

Luego, se descomprimieron esos
archivos para poder introducirlos en el
software y realizar las correcciones; se
eligieron dos estaciones permanentes,
ya que una es la Base y la otra es el
Movil o Rober, verificando que todas las
opciones del software se encuentren
tildadas o seleccionadas, de acuerdo
con el manual y las que se consideren
necesarias, ya que esto permitira que
el procesamiento sea el correcto.
Posteriormente, y con la informacion
obtenida en el relevamiento, fue
necesaria la utilizacion del software

de procesamiento de datos que
proporciona  correcciones, mediante
distintos modelos ionosféricos. Se

realizo un analisis minucioso de la
aplicacion RTKPOST, asi como de los
modelos y algoritmos de correccion que
esta contiene.
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A continuacion, se expresan algunas
de las consideraciones mas importantes
por las cuales se implementd este
software:

® Posee una gran variedad de
métodos de medicion, permitiendo que
elusuario elija la opcion mas conveniente,
teniendo en cuenta las caracteristicas de
los mismos y su influencia en resultado
final del procesamiento.

@ Establece opciones de correccion
ionosférica, lo cual es importante para
mejorar la exactitud de la medicion.
El software realiza una estimacion
dependiendo del modelo elegido, el
retardo ionosférico vertical para cada
satélite se estima. Para linea de base
larga, la estimacion de ionosfera es
efectiva para suprimir los efectos de

retardo de ionosfera.

@ Aplica correcciones a los efectos
de la Troposfera, Efemérides y Reloj.

La version que se utilizd para la
investigacion fue 2.4.2, creada en el ano
2013, version que se va actualizando con
parches facilmente descargados de la
pagina de soporte; de esta forma, se van
solucionando errores y problemas de
creacion del software.

Se
parametros diferentes para analizar
los resultados del postproceso. Para
ello, se descargaron los

realizan varias pruebas con

archivos
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de observacion y navegacion de las
estaciones permanentes UCOR y CATA
de la pagina del Instituto Geografico
Nacional.

Estas pruebas se realizan conforme
a los lineamientos establecidos
por el IGN en la normativa para la
Georreferenciacion de Parcelas Rurales,
donde se determina que la misma
se realice con un método diferencial
‘estatico” (se utilizan dos receptores
no muy alejados entre si (10 km), que
observan los mismos satélites en el
mismomomento;unreceptorpermanece
fijo en una estacion de referencia de
coordenadas conocidas durante toda
la observacion), variando los tiempos
de observacion dependiendo de las
distancias.

‘Estacion
la estacion

Consideramos  como
Base" al receptor de
permanente UCOR ubicado en la
provincia de Cordoba, con coordenadas
conocidas referidas a la red geodésica
POSGAR-07. El receptor de la estacion
permanente CATA en la provincia de
Catamarca, es el "Movil" o “Rover’, al que
determinaremos las coordenadas en el
post-procesamiento, comparando con
las coordenadas oficiales de la misma.
Se realizaron dos grupos,
dependiendo del tiempo de duracion
de las observaciones. EL primero, para
periodos de tiempos de 24 horas vy, el
segundo, para tiempos de 2 horas. Con el
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articulo demostré que puede procesar
varios metodos de mediciones GNSS
eficazmente, acorde a los trabajos
0 necesidades del profesional de la
Agrimensura. Cuenta con ventajas al
momentoderealizaruntrabajocomotener
multiplicidad de algoritmos y modelos
matematicos de correccion, opciones
en diferentes tipos de frecuencias,
trabajar con archivos comprimidos, etc.
Presenta compatibilidad con la senal
de diferentes constelaciones satelitales
(GPS, GLONNAS, Galileo (sistema de
navegacion por satélite de la Union
Europea), QZSS (Sistema por Satelite
Quasi-Zenith, sistema de correccion de
senales de navegacion global por satélite
enJapon), BeiDou (sistemade navegacion
por satélite chino) y SBAS (abreviatura
inglesa de Satellite Based Augmentation
System, Sistema de Aumentacion Basado
en Satelites)), permite por medio de
enlaces trabajar con diferentes tipos de
correcciones. Es de muy facil manejo, y
lo mejor de todo que el mismo se puede
descargar en forma gratuita desde
Internet a cualquier computadora, siendo
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un archivo que ocupa poca memoriay de
sencilla instalacion. Como desventaja se
puede decir que al momento de realizar
un post-procesamiento solo se puede
realizar con dos puntos a la vez, emite
un reporte basico, la aplicacion para
graficos no contiene herramientas para
medir distancias, ni se puede exportar a
un archivo CAD.

Las pruebas realizadas demostraron
que con tiempos de observacion de “dos’
horas para la frecuencia L1, se obtiene un
error de centimetros utilizando el modelo
ionosférico "Broadcast’, mientras que para
el modelo “lonex Tec" es de decimetros
para observables, tanto largos como
cortos. Con respecto a frecuencias L1/L.2
dicho modelo, es mas eficiente logrando
una precision de milimetros a medida que
el tiempo de observacion incrementa y
de centimetros en intervalos de tiempo
cortos (2 hs). EL modelo ‘“lono-free LC"
se aplica cuando se trabaja con un
solo receptor, es decir, con un método
autonomo, no recomendable para
trabajos de Agrimensura.
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