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1. PRINCIPIOS BASICOS A CONSIDERAR PARA EL POSICIONAMIENTO

Existen diversos métodos de posicionamiento GNSS con sus respectivas técnicas de obtencién
de datos y postprocesos. No obstante, este documento se enfoca principalmente en el
postproceso del posicionamiento Diferencial y Absoluto (correccion por modelos), es decir al
Static / Fast Static y Posicionamiento Puntual Preciso (PPP), respectivamente.

Se debe considerar, que en funcién al tipo de posicionamiento que se realice en campo se
obtendran puntos de precision (medidas centimétricas) o de alta precision (medidas milimétricas).
Para alcanzar estas medidas se debe considerar los siguientes aspectos:

1.1 POSICIONAMIENTO DIFERENCIAL

1.1.1 Puntos de alta precision:

Para posicionar un punto de alta precisién, el usuario debera enlazarse a una Red Geodésica de
primer o segundo orden.

e Para el caso de un Red de primer orden se debera usar a la Red Geodésica Nacional de
monitoreo continuo REGME del IGM, donde el usuario se enlazara a dos estaciones de
monitoreo continuo como referencia, para verificar la consistencia de la red, la precision
de linea base, los cierres de figura y el ajuste de la Red. Dicho enlace estara en funcion a
la distancia de la linea base entre el punto del usuario y la REGME, el cual a su vez
depende del tiempo de rastreo.

Para el calculo del tiempo minimo de rastreo en funcion de la linea base es definida por:
30 minutos + 2minutos*Cada km de linea base

Considerar como calculo la linea base maxima entre los vértices formados por el punto de
interés y la REGME. Cabe destacar que la REGME tiene una densidad aproximada de
cada 50 km. Por lo tanto, un usuario podra tener en dicho rango al menos una estacion de
monitorea continuo en cualquier parte del pais.

El sistema de referencia horizontal utilizado para las coordenadas fijas de las bases
REGME, es el ITRF2008, época de referencia 2016.43.

e Para el caso de un Red de segundo orden se puede usar una Red Geodésica local ya sea
municipal o regional (es mandatorio que dicha red haya sido enlazada y densificada a
partir de la REGME) pero de igual forma se deberéa enlazar a dos vértices de referencia
de dicha Red. El posicionamiento y el célculo del tiempo de rastreo es similar al anterior
descrito (tabla 1), con la Unica diferencia que estas lineas bases seran mas cortas, por
ende, sus tiempos de rastreo igual.
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Equipo GNSS de doble frecuencia, como

Equipo tecnico POLARIS $100 o Allynav R26
Tipo de posicionamiento Static Diferencial
Estaciones de monitoreo contintio D . .
- 0S mas cercanas al punto de interés
utilizadas
Linea méxima entra la trilateracion
Distancia linea base formada entre punto de interés y las dos
estaciones REGME
Numero de satélites enganchados Se recomlendiqei::itr;e;o a 16, como
Tiempo de recepcion Definir con la ecuacién mencionada
Angulo de enmascaramiento 10 grados
Intervalo de grabacion 1 Segundo
GDOP <5

Correcto nivelado y centrado de la antena sobre el punto, considerando que el eje vertical
de la antena sea perpendicular al centro geométrico del punto a determinarse.

SIN IMPORTAR EL TIPO DE ENLACE QUE SE HAGA, SIEMPRE DEBE EXISTIR
TIEMPOS EN COMUN ENTRE VERTICES BASE Y PUNTOS DE INTERES

Tabla 1: Ejemplo de tiempo de rastreo para puntos de precisidn enlazados a red de primery
segundo orden

1.1.2 Puntos de precision:

Estos puntos pueden ser usados para levantamientos topograficos o simplemente para el
posicionamiento de un punto GNSS de manera rapida. De igual forma deberan estar enlazados a
una Red geodésica de primer o segundo orden, con la diferencia que el punto de interés estara
enlazado a 1 vértice de la red. A este tipo de enlaces en donde se usa 1 punto de referencia
(vértice de una red) se lo denomina punto radial.

Para el posicionamiento de un punto radial se puede realizar observaciones mediante el método
Fast Static, mismo que se caracteriza por tiempos cortos de rastreo. Sin embargo, se debe
considerar que este método de posicionando es viable exclusivamente cuando se encuentran
disponibles 4 o mas satélites con un GDOP < 5.

Como ya se mencion6 el Fast Static, reduce el tiempo de observacion a intervalos de 15 a 20
minutos, pero esto dependera de que la longitud de la linea base, la cual se caracteriza por ser
inferior a los 3 km de distancia (méximo 5 km) y de los efectos ionosféricos y troposféricos.

Para mediciones en Fast Static, puede resultar ventajoso incrementar los periodos de observacién
en caso de; presentar pocos satélites (5 o 6), condiciones troposféricas adversas (objetos que
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generen multipath, lluvia, entre otros) o alta incidencia de radiacion solar (perturbaciones

ionosféricas).

En términos generales el método Estatico Rapido permite obtener precisiones centimétricas
relacionadas directamente a la distancia de la linea base:

Equipo técnico Equipo GNSS de doble frecuencia, como
POLARIS S100 o Allynav R26
Tipo de posicionamiento Fast Static
Longitud maxima de linea base 3ab5km
Numero minimo de satélites enganchados 5
Tiempo de recepcion 15 a 20 minutos
Angulo de enmascaramiento 10 grados
GDOP <5

Correcto nivelado y centrado de la antena sobre el punto, considerando que el eje vertical
de la antena sea perpendicular al centro geométrico del punto a determinarse.

Correcta orientacion de la antena, de forma que sefiale al norte magnético.

Tabla 2: Ejemplo de tiempo de rastreo para radiales enlazados a redes de primer o
segundo orden.

1.2 POSICIONAMIENTO PUNTUAL PRECISO (PPP)

En termino simples el PPP, permite determinar la posicién de un punto con un unico receptor
GNSS (punto absoluto), el cual es corregido por medio de varios modelos. Los cuales tienen como
objetivo mejorar la precision de la observacion sin necesidad de recurrir a técnicas de
posicionamiento diferenciales.

Para ello, se utiliza los observables de codigo y fase, en doble frecuencia, datos de érbitas precisas
(efemérides) y datos de reloj de satélite, correcciones ionosféricas, cargas oceanicas y
correcciones de antenas como los que proporcional el IGS (International GNSS Service).

A continuacion, el presente documento detallara un manual concreto del uso del software libre
RTKLIB el cual esta conformado por varios modulos. Este software es utilizado para post procesar
los tipos de posicionamientos ya mencionados (puntos diferenciales y PPP).

2. RTKLIB'Y SUS MODULOS

RTKLIB es un paquete de programas (mddulos) de cddigo abierto para posicionamiento GNSS,
de origen japonés el cual es interoperable en plataformas como Windows, Linux y Android.

Algunas caracteristicas de RTKLIB:
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¢ Admite algoritmos de posicionamiento estandar y precisos con: GPS, GLONASS, Galileo,
QZSS, BeiDou y SBAS.
* Admite varios modos de posicionamiento con GNSS tanto para tiempo real como para
posprocesamiento: Unico, DGPS / DGNSS, Cinematico, Estatico, Linea de base mouvil,
Fijo, PPP-Cinematico, PPP-Estatico y PPP-Fijo
e Admite muchos formatos y protocolos estandar para GNSS.
e Es compatible con los mensajes de propiedad de varios receptores GNSS.
e Admite comunicacion externa a través de: Serie, TCP / IP, NTRIP, archivo de registro local

(grabacion y reproduccién) y FTP / HTTP (descarga automatica)
e Proporciona muchas funciones de biblioteca y API para el procesamiento de datos GNSS.

El software esta disponible para su descarga en su pagina oficial y en la pagina de ALLIEN GNSS.
Sin embargo, se debe considerar que la version 2.4.2 es la version més estable, pero también
existen las versiones 2.4.2 pXX con los parches més nuevos y la version 2.4.3 bXX. Estas Ultimas
dos son versiones en desarrollo o beta con implementaciones experimentales.

http://www.rtklib.com/

https://www.allien-gnss.com/

El presente documento recomienda descargar las versiones 2.4.2 y 2.4.3 v.demo5 b31a, esta
Ultima disponible en nuestra pagina web ALLIEN GNSS. Una vez descargadas ambas versiones
se debe ejecutar el RTKLAUNCH.exe, mismo que se encuentra en la siguiente direccion:

C:\Users\ USUARIO\Desktop\rtklib_2.4.2_bin\rtklib_2.4.2\bin (para version 2.4.2)
C:\Users\USUARIO\Desktop\1. Software Rtklib demo 5b13a (para versién 2.4.3 v.demo5 b31a)

Nota: Estas direcciones variaran en funcion del path que se le dé al descomprimir el software.

Una vez iniciado, se desplegara la siguiente barra de herramientas, la cual contiene los 7 médulos
que conforman el software RKTLIB (ambas versiones presentan mismos médulos y misma
configuracion al momento de ser ejecutada).

RTKLIE v.2.4.2 ﬂ
el gel gel pedl el ged

@m, & of &% i @ &£

1 2 3 4 5 6 7

De estos modulos, para postprocesar de manera Diferencial y PPP, solo se utilizaran: RTKCONV,
RTKPOST y RTKGET.
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MODULOS RTKLIB FUNCION
RTKPLOT (1) Visualizador de soluciones
RTKCONV (2) Conversor RINEX
STRSVR (3) Servicios de comunicaciones
RTKPOST (4) Posicionamiento en post-proceso
NTRIP Browser (5) Navegador NTRIP
RTKNAVI (6) Posicionamiento en tiempo real
RTKGET (7) Descarga de productos y datos GNSS

Tabla 3: Resumen de la funcion de los médulos de RTKLIB
A continuacion, este manual de usuario del software libre RTKLIB se centrara en:

e Conversion de archivos nativos del equipo doble Frecuencia POLARIS S100 o Allynav
R26

e Postproceso mediante PPP

e Postproceso Diferencial

3. CONVERTIR ARCHIVO NATIVO A RINEX

Una vez que el usuario haya descargado el archivo nativo de la antena POLARIS S100
(extension .rtcm) o Allynav R26 (extension .dat) , se utilizara el mddulo RTKCONV de la Ultima
version disponible de RKTLIB (v.demo5 b31a) para poder convertir el mencionado archivo
nativo en un formato universal de transferencia de datos GNSS, es decir RINEX.

Nota: Se recomienda utilizar la version RTKLIB v.demo5 b31a, para la conversidn a formato
Rinex, debido que la versién RTKLIB 2.4.2 no contiene los parches mas nuevos para la
correcta transformacion de algunos nativos.

RTKLIB v.demo5 b31a n
508 [ 508 gl pod ped el
BEERERSER

Al dar clic sobre el médulo RTKCONV, se desplegara la siguiente ventana en donde primero
es necesario configurar los datos generales del Rinex (1), Como se muestra en la figura 1a.
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4 RTKCONV verdemos bi3la - *
|[JTime Start (GPST) ~ * [] Time End {GPST) 2 interval Uit
2000/01/01 | - |00:00:00 S |2000/01f01 | S omwoo:m0 | S (1 24
RTCM, RCY RAW or RINEX OBS 7
| v| 3=
Qutput Directory Format |
=] o | RTCM 3 v
| RIMEX OBS/NAV/GNAV/MHNAY/QNAV/LNAV and SB5
||\ obs El |
: \.nav = [
:D \ gnav
hna
L ana
Inay
nav
Wina
|[]\sbs
2021/05/30 23:16:35: O=6914 =22 E=94
& Plot... Process... £+ Options.. 1 B Convert Exit
Figura 1a.

A continuacién, en la figura 1b se despliega las opciones que se debera llenar para la creacion del
Rinex, siendo estas las siguientes:

(1) En este desplegable, se debe seleccionar la version de rinex 2.11 debido a que esta es la mas

estable y tiene la mejor interoperabilidad entre softwares de postproceso.

(2) En esta venta se coloca el nombre que se le desea dar al Rinex

(3) Esta ventana se llena los datos de quien crea el rinex, por quien fue observado el dato nativo

y finalmente que agencia lo hizo.

(4) En estas ventas se llenan los datos del receptor (nombre, tipo, version) y la antena (nombre,

tipo) utilizadas para observar el punto GNSS.

(4.1) En estas ventas se ingresa las coordenadas de los centros de fase de la antena (S100 o

R26).
e Para la antena Polaris S100 dichas coordenadas son: (H: altura del piso a la base de la

antena ARP + 5 c¢m, E: 0.000, N: 0.000).

e Para la antena Allynav R26 dichas coordenadas son: (H: altura del piso a la base de la
antena ARP + 8.2 cm, E: 0.000, N: 0.000).
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Units in 'mm’

61

(s

3 BLD 2 5

Centro de Fase Polaris S100 Centro de Fase Allynav R26

(5) En las siguientes vifietas se selecciona las constelaciones que deseamos que contenga el
Rinex, en este caso se recomienda las mas activas, es decir GPS y GLONASS.

(6) Finalmente en las siguientes vifietas se selecciona los tipos de observaciones (sefiales) y las
frecuencias que deseamos filtrar para el Rinex. Esta parte se recomienda dejarla por defecto.

Options X
RIMEX Ver | 2,11 1 Sep MAY | Station ID |RaiStatic 2 |:| RIMEX2 Mame
RunBy/Obsv/Agency rainiero "AIIien ||.-5.||ien 3
Comment
Maker Mame/#/Type
Rec #/Type/Vers Polaris 5100 4
Ant #(Type Palaris 5100
Approx Pos XYZ [] |o.0000 0.0000 0.0000 4.1
Ant Delta H/E/MN |2.0610 | 0.0000 |0.0000
Scan Obs Types |:| Half Cyc Corr |:| Tono Corr |:| Time Corr |:| Leap Sec
Satellite Systems Excluded Satellites
GPs [#lelo [Jear [Jozs [ses []eps DIRNS [

Observation Types Frequencies

Mc ML Hb Hs i1 =iz [Jesb [Jis [Jes[Jesab [Ps [Mask...

Receiver Options | |

Time Torelance (s) Debug |Lewel 1 oK Cancel

Figura 1b.

Una vez terminada la configuracion, se da clic en “ok” para proceder a cargar los archivos nativos,
identificacion del formato del mismo y dar una ruta de salida a los archivos de navegacion y
observacion que conformaran el Rinex, como se muestra en la Figura 1c.

(1) En esta ventana se busca y carga el archivo nativo descargado de la antena Polaris S100 o de

la antena Allynav R26, nativo extensidn .rtcm y nativo extension .dat, respectivamente.
(2) En esta venta se debe dar la ruta o path de salida de los archivos rinex
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(3) En este desplegable se debe buscar e identificar el formato del nativo que se desea convertir
a Rinex, en este caso para ambas antenas (S100 y R26) sera RTCM3. Es muy importante que se
seleccione correctamente el formato del nativo en esta opcidn, ya que puede dafiar el rinex al ser
generado.

(4) Finalmente en estas ventanas el software daré de manera automatica el path de salida de los
archivos de Observacion (.obs) y Navegacion (.nav) que conforman el Rinex.

¥ RTKCONV verdemoS b3la - x
[ ]Time Start (GPST) 7 [ ]Time End {(GRST) ? [Jinterval Urit
[|2000f01/01 [ S |o0:00:00 S |2000f0101 | S lomiooioo | S |1 s |29
RTCM, RCV RAW or RINEX OBS 7 1
|C:‘n,l_lsers'n,LISU.ﬁ.RIO'ﬂeskb:np'n,ﬁ.llien Gnss'Pruebas de datos\Base RAY 11 Crudos\Pal < | = ..
| Qutput Directory 2 Format 3|
|C \Weers\JSUARIO \DesktopAlien Gnss'\Pruebas de datos'Base F‘..ﬁ| o || RTCM 3 s
[ RINEX OBS/NAV/GNAV/HNAV/QNAV/LNAY and SBS |

j e RAY 1\Crudos'Polaris 26 mayo'\Rinex'\Base-2021-05-26-18_53_18-railstatic.obs | E] | .. |
E RPN SR W Eolaris 26 mayo \Rinex\Base-2021-05-26-18 53 18+ailstatic.nav

|:| Ci\Users\USLARIO Desktoplallien Gnss'\Pruebas de datos'Base RAY 1\Crudos'\Pole) [

| ]| C2\Users\USUARIODesktop \Alien Gnss\Pruebas de datosiBase RAY 1\CrudosiPolz|
Cousers\USUARIO\Desktoptalien Gnss\Pruebas de datos'\Base RAY 1\Crudos'Polé) [

Cir\Users\USUARIO Desktop\allien Gnss\Pruebas de datosBase RAY 1\Crudos\Pole) [
Co\Users\USUARIO Desktoplalien Gnss\Pruebas de datos'\Base RAY 1'\Crudos'\Polz [

| 71| Ca\UsersUSUARIC \Desktop\Allien Gnss\Pruebas de datos\Base RAY 1\Crudos'Polél [T
|

| [ c:\Users\USUARIO \Deskiop'Allien Gnss\Pruebas de datos\Base RAY 1\CrudosiPole| [

£+ Options... B Convert Exit

Figura 1c.

Nota: Los path descritos en esta figura y en las por venir, seran subjetivas ya que cada usuario
tendra una direccion diferente dependiendo en donde haya guardados los datos, al igual de donde
desee guardar los resultados.

Después de dar clic en “Convert’, se desplegara la siguiente ventana (figura 1d), en donde se
debera dar clic en “File Time” para que de manera automatica seleccione el intervalo de rastreo
que posee el archivo nativo dat. Esto solo aplica para el Allynav R26, ya que para Polaris S100,
se debe ingresar la fecha del dia del rastreo, para finalmente dar clic en OK (no es necesario
ingresar las horas de rastreo).
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Start Time p 4

Input Approx. Log Start Time (GPST)

Ingrese fecha de ZDZHDEBM = |23’1’5’35 | = | File Time |

rastreo solo Polaris

oK Cancel

Figura 1d.

Para concluir con esta seccion del documento, el usuario debera ir a la direccion de salida que

configuro para los datos de Observacion (.obs) y Navegacién (.nav) y comprobar que estos se
encuentren ahi, como se muestra a continuacion (1):

& = | Rinex — ] >
- Inico Compartir  Vista (7]
€« v A < Pruebas de datos » Base RAY1 » Crudos » Polaris 26 mayo » Rinex v O = Buscar en Rinex

! ~
|5 Documentas £ Mombre Fecha de modificacion Tipo Tamario

&= Imdgenes

_J Base-2021-03-26-18_33_18-railstatic - copia.21N Archivo 21N

BoEmenacar ey 7| Base-2021-05-26-18_33_18-railstatic - copia210 1805
Levantamiento Fajar | | Base-2021-03-26-18_53_18-railstatic.nav
Procesadas :| Baze-2021-05-26-18_53_18-railstatic.obs 1.256

Rinex

De ser necesario, cambiar la extension del archivo de Observacion. obs a .xO ( x= al afio de
rastreo, en este ejemplo es 210), al igual que el archivo de navegacion ( de .nav a xN). El motivo

para hacer esto, es que algunos softwares de postproceso solo reconocen las extensiones O y N
para Rinex (2).

Nota: Se recomienda hacer una copia de los dos archivos obtenidos antes de cambiar su

extension, por motivos de seguridad ya que al cambiar la extension (de manera errénea) se podria
corromper el archivo.

Finalmente abrimos el archivo de Observacién en un Bloc de notas txt para verificar la estructura
y los datos del Rinex generado a partir del nativo rtcm.
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j Base-2021-05-26-18_53_18-railstatic.obs: Bloc de notas - O x
Archivo Edicién Formate Ver Ayuda
2.11 OBSERVATION DATA G (GPS) RINEX VERSION / TYPE ol
RTKCONV demo5 b3la rainiero 26218531 618348 UTC PGM / RUN BY / DATE
log: C:\Users\USUARIO\Desktop\Allien Gnss\Pruebas de datos COMMENT
format: RTCM 3, station ID: @ COMMENT
gaae MARKER MAME
MARKER NUMBER
Allien Allien OBSERVER / AGENCY
unknown SKYTRAQ @3.90.81,11.087.32,ceREC # / TYPE / VERS
ANT # / TYPE
1273678.7730 -6252538.3484 -22833.1738 APPROX POSITION XYZ
©.eeee g.e008 g.0000 ANTENMA: DELTA H/E/N
1 1 WAVELENGTH FACT L1/2
8 C1 L1 D1 51 c2 L2 D2 52 # / TYPES OF OBSERV
2821 5 26 18 53 22 _@eggaoe GPS TIME OF FIRST OBS
2821 5 26 19 15 26.0006000 GPS TIME OF LAST OBS
END OF HEADER
21 5 26 18 53 22.0000888 @ 76 26 6G14G17G19G23G38
22599988.678 118763742.0885 -668.581 46,008
21948977 .278 115388613 . 665 -1694 . 811 46808
28526153.475 187865664.1284 -96.865 48 . 008
23636475.957 124218528.128 923,349 43,008
23316399.295 122528585. 265 851.3608 43,008
28589951.313 188280924 . 3694 1581.193 48 .808
22933783.294 128517424 .8583 -2318.135 44988
21 5 26 18 53 23.0000@88 B 76 2G 6G14G17G19G28G36
22600146.582 118764577 .895 -664 . 857 45,088
v
Linea 1, columna 1 100%  Windows {CRLF) UTF-&
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4. POST PROCESO MEDIANTE PPP

Como se menciono en el apartado 1.2, el PPP es un punto GNSS absoluto el cual es corregido
mediante modelos proporcionados por servicios internacionales de geodesia satelital. El servicio
mas usado y conocido es el IGS (International GNSS Service) debido a que dispone correcciones
para las constelaciones GPS, GLONASS e incluso GALILEO.

4.1 OBTENCION DE MODELOS DE CORRECCION

Por lo tanto, antes de empezar a procesar el punto de interés es imperativo descargar los modelos
requeridos para utilizar el método por PPP, siendo estos archivos los siguientes (requisitos
minimos):

Efemérides precisas, las cuales poseen extension .sp3

Correcciones de reloj, las cuales poseen extension .clk_30s

Archivo de calibracion de antenas con extension .atx

Correcciones de los parametros de rotacion de la Tierra, archivo con extensién .erp
Modelo de cargas oceanicas con extension .blg

Modelo de correcciones ionosféricas IONEX el cual posee extension .xi (x= al afio de
rastreo)

Para obtener estas correcciones existen varias plataformas web que permiten hacerlo de manera
gratuita, algunas de ellas son:

https://www.gnsscalendar.com/ (Simplemente se selecciona la fecha del rastreo y se
desplegaran las correcciones existentes para dicho dia)

https://www.igs.org/ (En la pestafia “PRODUCTOS", se busca el tipo de correccion mas
la fecha de rastreo)

https://cddis.nasa.gov/Data _and Derived Products/GNSS/daily 30second data.html

o)

https://cddis.nasa.gov/Data and Derived Products/GNSS/GNSS product holdings.ht
ml (Se seleccion en datos diarios cada 30 segundos o en Product Holding. En este
apartado una vez registrado por medio de una cuenta, se debera ingresar la fecha del
levantamiento e ingresarlo en formato de dia o semana GPS para la bisqueda, mismo
que se puede calcular en el primer enlace de este apartado “gnsscalendar.com”)

Por otra parte, RTKLIB también nos da la facilidad de descargar estos archivos y para ello se utiliza
el moédulo RTKGET.

RTKLIB v.2.4.2 ﬂ
i s i | well
& 2 o i ﬁ? ? )
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Una vez ejecutado el RTKGET, se debe ingresar la fecha del dia del rastreo para posteriormente
buscar el archivo deseado en la biblioteca (esta especifica el organismo proveedor y el archivo de
correccion) que este modulo dispone, como se detalla en la figura 2.

(1) En esta ventana se ingresa las fechas de rastreo. Se recomienda dejarla por defecto la
busqueda en intervalo de 24 horas.

(2) En esta extensa ventana se encuentra la biblioteca de correcciones, donde las 3 o 4 primeras
letras se refiere a el organismo de descarga, siendo las siguientes letras el parametro de
correccion. Nota: los sufijos EPH, CLK, TEC, ATX corresponden a efemérides, correcciones reloj,
correcciones ionosféricas y calibracion de antenas, respectivamente.

(3) En esta venta se debe dar la ruta o path de salida de todas las correcciones.

5 RTKGETv.24.2 o X
ALL w | Time Span (GPST) Stations (0) A
=\- ﬂ '..‘. - -L i
g Start |2016/11/24 | = |00:00 | 5
IGS_CLK End |2016/11/24 | 5 |23:59 |2 3
IG5 _CLK_305 g
IGS_ERP Intv |2-4H v| Mo o |
IGR_EPH
IGR_CLK 2 | FTP Login [] passward
IGR_ERF
16U EPH |ann:nnym|:|us ||user@ |
IGU_ERP Skip Existing Files
IG5 _POS ; :
IG5 _ZPD IUnzip/Uncompact Files
IG5_TEC Local Directory 2
IGR_TEC , :
0D EPH w |ID:\Rai\DocumentsMaster TICS UCMVCARTO 2\Entrega Fir V%EZ
fip: /fcddis.gsfc.nasa. gov faps/products /3 fige e %D, ep3. 2
imentosJorge Estrella\Practicas Carto 2\GPS\Practica?_PROCESADD _RTKLIB\Efemerides_F
Files... Log... Options. .. Test. .. Download Exit
Figura 2.

Finalmente, para obtener todas las correcciones necesarias para procesar el PPP, se debe
descargar el modelo del efecto de la carga oceanica (este Ultimo no se encuentra disponible en el
modulo RTKGET). No obstante, puede ser descargado del servidor on-line
http:/holt.0so.chalmers.se/loading/

Una vez abierta la pagina se debe llenar el formulario correspondiente e introducir una coordenada
de referencia general de la zona de interés, registrar un correo y solicitar la informacion.
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holt.oso.chalmers.

‘What kind of output format is required?

® BLQ (normal)

) HARPOS (. RECENTLY ADDED FEATURE _)

Gravity loading parameters for TSOFT and g-Seftware can be converted from BLQ with olgt.pl

Where are your stations?
In the following form up to one hundred stations can be entered but each station should be on a separate line. The height of the station above sea level 1s irrelevant for
ocean tide load modelling of displacements: it is not necessary to input this parameter. it can be safely omitted

Hame of station |Longitude (deg)| Latitude (deg)| Height (m)  OR
INamE of station | X (m) Y (m) Z (m)
Quito a.286485250 -78.4B6047274 2B42.4346

P

(Our fixed column layout: 24 characters for the station. 25'th column blank. then three numerical fields with 2 width of 16 characters each. no TAB characters please!)

What is your e-mail address?
Note: Because of a large amount of misuse we deny requests with return addresses at a couple of notorious domains.

| Submit H Reset |

Una vez enviada la peticién, el servidor enviara un correo electrénico con el scrib del modelo (ver
figura 2a), el cual debera ser copiada y guardada como un archivo Bloc de notas txt, para luego
ser cambiado a una nueva extension .blg

Nota: Copiar absolutamente todo el contenido del correo recibido en el bloc de notas.
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Loading@holt.oso.chalmers.se
W parami -

¥n inglés ~ > espafiol =  Traducir mensaje

33 Ocean loading displacement

55

33 Calculated on holt using olfg/olmpp of H-G. Schemneck

55

33 Graens function: mc0legbc

35

33 COLUMN ORDER- M2 52 N2 K2 K1 O1 P1 Q1 MF MM 53A
55

$% ROW ORDER:

33 AMPLITUDES (m)

35 RADIAL

35 TANGENTL EW

35 TANGENTL NS

3% PHASES (degrees)

3% RADIAL

35 TANGENTL EW

3% TANGENTL NS

33

3% Displacement is defined positive in Upwards, South and West direction.
33 The phase lag is relative to Greenwich and lags positive. The

3% Gutenberg-Bullen Greens function is used. In the ocean tide model the

Figura 2a.

4.2 CONFIGURACION PARA EJECUTAR PPP

Una vez obtenidas todas las correcciones, es posible ejecutar el médulo de postproceso de
RTKLIB, el cual se conoce como RTKPOST.

RTKLIB v.2.4.2 n
pei pefl |gou | pel el ged
2022 RTY

Al dar clic sobre el médulo RTKPOST, se desplegara la siguiente ventana en donde primero es
necesario configurar el método de postproceso (1) que se desea realizar, Como se muestra en la
figura 3a.

Nota: Una vez més se recalca a los usuarios, que los path descritos en esta figura y en las por
venir, seran subjetivas ya que cada usuario tendré una direccion diferente dependiendo en donde
haya guardados los datos, al igual de donde desee guardar los resultados.
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¥ RTKPOST ver.24.2 - X

| ITime Start {GPST) - [ 17ime End (GPST) 7 [interval = | Unit
2000/01/01 - |00:00:00 |5 |2000/01/01 |2 |00:00:00 [ (0 = |24
RINEX OBS: Rover ? & El
|D: \Rai'\Documents Master TICS UCMVCARTO 2\Entrega Final\Gps software libre'D, - |

| RINE¥ OBS: Base Station & B
‘D: \Rai\DocumentsMaster TICS UCMVCARTO 2\Entrega Final\Gps software libre'Ds ‘
RINEX *MAV/CLK, SP3, IOMEY or SBS/EMS EEE

‘D: \Rai\DocumentsMaster TICS UCMACARTO 2'Entrega Final\Gps software libre'\Di | ..
|D: \Rai'Documents Master TICS UCMVCARTO 2\Entrega Final\Gps software libre'Dy | ...
‘D:‘n,F‘.ai'n,Don:urnents'n,Master TICS UCMYCARTO 2\Entrega Final\Gps software librelDn < |..

Solution []
-‘D: \Rai\DocumentsMaster TICS UCMVCARTO 2\Entrega Final\Gps software libre'Dy -~ ‘

F ]

Flot... Wiew, .. To kML... Options... 1 || Execute Exit
Figura 3a.

Continuando, en la figura 3b se despliega las opciones para configurar el postproceso por PPP,
cabe destacar que es necesario configurar varias pestafias. Por lo tanto, esto se realizara en orden
de izquierda a derecha (empezando por Setting 1) cada una de ellas, siendo estas las siguientes:

(1) En el siguiente desplegable se selecciona el tipo de postproceso que se desea ejecutar, en
este caso serd PPP Static.

(2) En los siguientes desplegables se seleccionan las frecuencias del receptor usado en campo.
Se aconseja dejar esta configuracién por defecto, a no ser que el recetor solo sea de una
frecuencia.

(3) En este apartado se configura el modelo de correccién de mareas. Para ello se recomienda
utilizar el modelo SOLID/OTL: Marea terrestre (utiliza modelo tedrico), efecto de carga oceénica y
marea del polo (en estos dos ultimos casos habra que introducir de manera manual, es decir el
archivo .blq generado al final del apartado 4.1).

(4) En este aparatado se configura el modelo de correccion ionosférico. Para ello se recomienda
usar el modelo IONO-FREE LC o el modelo IONEX TEC, no obstante, en ambos casos hay que
proporcionar la informacion correspondiente, es decir el archivo .xi descargado en el apartado 4.1.
(5) En este aparatado se configura el modelo de correccidn troposférico. Para ello se recomienda
usar el modelo Saastamoinen o el modelo Estimated ZTD, ambos son modelo teorico.

(6) En este aparatado se configura el tipo de efeméride que se desea utilizar. Se recomienda
utilizar efemérides precisas y de igual forma habra que proporcionar la informacion
correspondiente, es decir el archivo sp3 descargado en el apartado 4.1.

(7) En estas vifietas se selecciona las constelaciones con las que se desea realizar el post proceso
del Rinex observado.
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Options

>
: Settingl |Setting2 Output Stats  Positions  Files  Misc

Positioning Mode | PPP Static |1
Frequencies [ Filter Type L1+2 :Furward il )
Elevation Mask (%) / SNR Mask (dBHz) |10 w | )
Rec Dynamics [ Earth Tides Correction  0FF | OFF b .3
Ionosphere Correction | Iono-Free LC vz |
Troposphere Correction | Estimate ZTD g
Satellite Ephemeris/Clock -Eredse V. 6

A5at PCV [#]Rec POV =] PhWindup []RejectEd || RAIMFDE

Exduded Satelites {+PRM: Induded)

L_uad... Save...

GPs [|elo [Gallee [ ]Qzss [ |sBas [ ]BeiDou

oK

: gancei

Figura 3b.

En la figura 3c, se despliega las opciones Setting 2, las cuales se deben dejar todo por defecto,
excepto la integridad de las ambigledades la cual debe quedarse como “Fixed and Hold” (enteras

y ajustadas), como se sefiala a continuacion:

Options >
Settingl Dgu:but Stats  Positions  Files Misc
Integer Ambiguity Res (GPS/GLO) oM
Min Ratio to Fix Ambiguity |3
Min Confidence [ Max FCE to Fix Amb 10,9992 0,25
Min Lock J Elevation (%) to Fix Amb a i}
Min Fix / Elevation (%) to Hold Amb 10 0
Cutage to Reset Amb/Slip Thres {m) |5 "EI.EIED
Max Age of Diff (8) / Sync Solution 30.0 oM
Reject Threshold of GDOPTnnov (m) 30.0 " 30.0
Mumber of Filter Iteration 1
Baseline Length Constraint {m) 0.000 0.000
L_nad. o Save... QK : gam:ei
Figura 3c.
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En la figura 3d se despliega las opciones Output, en donde se configurara las propiedades del
punto procesado, siendo estas las siguientes:

(1) En el siguiente desplegable se elige el formato de coordenadas que se desea para la solucion,
una vez terminado el postproceso del punto observado.

(2) En los préximos desplegables se configura las cabeceras del archivo resultante, asi como el
formato del tiempo de rastreo y las unidades de medidas de las coordenadas seleccionadas
anteriormente. Se recomienda dejar la configuracién por defecto.

(3) En este desplegable se selecciona el elipsoide de referencia y el tipo de altura que se desea
obtener elipsoidal / geoidal. En el caso de seleccionar altura geoidal, en el siguiente desplegable
se debe elegir el modelo de ondulacién geoidal respectivo.

(4) En este despegable se selecciona el tipo de solucion que se desea obtener. Se recomienda
dejar la opcidn single para obtener una sola coordenada resultante de todas las observaciones
procesadas.

[ IR e ata s Ta e A a - i
B S ——— *
] | Options wiE

Ti hit
agod Settingl | Setting2 Stats Positons  Files  Misc

[ RINE Solution Format LatfLon/Height el 1 _:EI '
iR Output Header Processing Options on w0 | OM > 5 e
RINE Time Format / # of Decimals hh:mm:ss GPST | |3 !
. Latitude / Longitude Format ddd.ddddddd
Rl E—rp— | T F E
— ield Separator
|D:‘vP. T T 1
I_D-'-R Diatum/Height WGS84 | Elipseidal ~ | 3 J
?\R Geoid Model Internal —-I

= Solution for Static Mode Single w| 4 FF-

| Solut

Qutput Solution Status [ Debug Trace | OFF “ | OFF

‘ (=]
e 5D
=

Load. .. Save... oK Cancel
FlIgE T VEW... || TORML... || Opmors,. || EXecit= || Ext

Figura 3d.

En la figura 3e, se despliega las opciones Stats, las cuales se deben dejar todo por defecto como
se sefala a continuacion:
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Opticns x

Settingl Setting2 Dgh:uut Positions  Files Misc

Measurement Errors {1-sigma)
Code/Carrier-Phase Error Ratio L1L2  |[100.0 100.0

Carrier-Phase Error a+b/sinEl {m) 0.003 0.003

Carrier-Phase Error [Baseline {m/10km) |0.000

Doppler Frequency (Hz) 10,000

Process Moises (1-sigma/sgrifs))
Receiver Accel Horiz/Vertical {m/s2) 1,00E+01 [1.00E+01
Carrier-Phase Bias (cyde) 1,00E-04

Vertical Ionospheric Delay {m,/10km) 1,00E-03

Zenith Tropospheric Delay {m) 1.00E-04
satelite Clack Stability (s/s) | 5.00E-12 |
Load... Save... Cancel
Figura 3e.

En la figura 3f se despliega las opciones Positions, en donde se configurara las propiedades de la
antena del punto posicionado (Rover), siendo estas las siguientes:

(1) En el siguiente recuadro colocamos la informacién de la antena usada (Rover) y sus
coordenadas de centros de fase. Por lo tanto, si se realizd correctamente el cambio de
nativo rtcm o dat (para antenas Polaris S100 y R26, respectivamente), dicha informacion
ya esta disponible en el Rinex de Observacion, ver apartado 3 de este documento para
mas informacion.

Nota: Cuando se ingrese el valor de altura del rober, se debe considerar la medida a la cual

fue colocada el equipo mas la altura de su centro de fase.
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Options x
Settingl Setting2 Output Stats Files Misc
Rover 1
tatfLonfHeight (degfm)
£335357.6285
[] Antenna Type (= Auto) Delta-E /MU {m)
Polaris5 100 v|o.0000 [o.0000 20810 |
Base Station
tatfLonfHeight (dms/m)
0 18 53.504000 -78 26 46,752588 2522.9750
Antenna Type (* Auto
TRMESSE00,00 0. 0000 03,0000 0.0000
Station Position File
| ..
Load... Save... Cancel

Figura 3f.

En la figura 3g se despliega las opciones Files, en donde se cargara los modelos de correccion de
antenas, ionosféricos y cargas oceénicas, siendo estas las siguientes:

(1) En el siguete recuadro se debe cargar las correcciones de calibracién de antenas, archivo con
extension .atx (la direccion de esta correccion se encuentra en la carpeta DATA del programa
RTKLIB: C:\Users\USUARIO\1. Postproceso\rtklib_2.4.2\data\igs08.atx)

(2) En el siguete recuadro se debe cargar las correcciones de los centros de fase del receptor,
archivo con extension .pcv (la direccién de esta correccién se encuentra en la carpeta DATA del
programa RTKLIB: C:\Users\USUARIO\1. Postproceso\rtklib_2.4.2\data\ngs_abs.pcv)

(3) En el siguete recuadro se debe cargar las correcciones del sesgo diferencial del cédigo, archivo
con extension .DCB (la direccién de esta correcciéon se encuentra en la carpeta DATA del
programa RTKLIB: C:\Users\USUARIO\1. Postproceso\rtklib_2.4.2\data\ P1P2_ALL.DCB)

(4) En el siguete recuadro se debe cargar las correcciones de los parametros de rotacion de la
Tierra, archivo con extension .erp (se recomienda usar el siguiente enlace para la descarga de
esta correccion, usando el numero de la semana GPS como id de busqueda:
https://cddis.nasa.gov/archive/gnss/products/ )

(5) En esta opcion se debe cargar el Modelo de cargas oceanicas, archivo con extension .blg

(6) En este recuadro se debe cargar el Modelo de correcciones ionosféricas IONEX, archivo con
extension .xi (x= al afio de rastreo).
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Options x
Settngl Setting? Output Stats  Positions| Bles | Misc
Satelite/Receiver Antenna PCY File ANTEX /NGS PCV SRS

SUARIO\DesktopiAlien Gnssi 1. Postprocesoirtkdib_2.4. 2\dataljos08.atx | ...
\RIO\DeskioplAllien Gnss\l. Postprocesortilib_2.4.2\data\ngs_abs.pev | 5.

Geoid Data File

DCE Data File

10'\DesktopiAlien Gnss'l. Postprocesolrikdib 2.4, 2\data'\P1P2 ALL.DCE |
ECQP Data File El

OTL BLQ File
|as de datos'\Base RAY 1\ orredones!3 junio 2021\CorrecionOceanica.blg |

Ionosphere Data File 6
|'|,F‘ruel:|as de datos'Base RAY 1\Corredones'3 junio 2021‘!,COD21604.IDN|

Figura 3g.

En la figura 3h, se despliega las opciones Misc, las cuales se deben dejar todo por defecto como
se sefiala a continuacion. De esta manera se ha terminado de configurar el postproceso mediante
PPP. Por ende, se da clic en “Ok” para guardar todas las configuraciones efectuadas.

Options x
Settingl Setting2 Output Stats  Positions  Files
Time Interpolation of Base Station Data | OFF e
DGPS/DGMNSS Correchons SEAS
SBAS Satelite Selection (0: All lo
RIMEX Opt (Rover)
RIMEX Opt (Base)
Station ID List ) Rovers Base Stations
? ¢ Eeywords in
File Path
#..0 Comment in
List

Figura 3h.

Finalmente, en la figura 3i se retorna a la interfaz principal del RTKPOST, en donde se cargara los
archivos de observacién Rinex, navegacion, efemérides y modelos ionosféricos, como se detalla
continuacion:
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(1) En este recuadro se debe cargar el archivo Rinex de Observaciones (xO, obs) del punto
posicionado en campo (Rover).

(2) En este recuadro se debe cargar el archivo Rinex de Navegacién (xN, nav) del punto
posicionado en campo (Rover).

(3) En el siguiente recuadro se debe cargar las efemérides precisas, archivo con extensién .sp3
(4) En esta opcion se debe cargar las correcciones de Reloj, archivo con extensién .clk_30s

(5) En el siguiente recuadro se ingresa el intervalo de grabacién para el Postproceso. Se
recomienda utilizar intervalos de 30 segundos para el PPP debido a que la mayoria de las
correcciones descargadas (efemérides, correcciones de reloj, entre otros) se encuentran
disponibles como producto final en dicho intervalo.

Nota: Si se utiliza otros intervalos de grabacion (menores o mayores al descrito) en el PPP,
quedaran demasiados datos sin corregir afectando la precision final del punto. Para mas
informacién de la dptima configuracion y postproceso de punto PPP referirse a la siguiente
publicacion:

M. Abén, A. Tierra & R. Romero, 2016. Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
https://www.researchgate.net/publication/323391128 Calculo_de coordenadas_usando_el meto
do_Precise_Point_Positioning_-PPP_estatico_mediante_el_software_libre_RTKLIB

(6) Finalmente, en el tltimo recuadro se da la ruta o path de salida del archivo con el resultado del
postproceso.

¥ RTKPOSTver.2.4.2 = %
|[]Time Start (GPST) 7 [ Time End (GPST) 7 (] Interval |5 Unit
2':":"?'_-'.".' l_-'.fl' 1 : 00:00:00 : EI:II:qu_;':'_l 1__;':;| 1 : 00:00:00 : 30 w s |24
RIMEX OBS 7 & E

|C: YsersiUSUARICDesktoph\alien Gnss\Pruebas de datos'\Base RAY 1YCrudos'\PRP |
C:\Users\USUARIO Desktop\alien Gnss\Pruebas de datos\Baze RAY 1'\Crudos\EPE

RIMEX *MAV/CLE, SP3, IOMEX or SBS/EMS = @ [E1
C:\Wsers\JSUARIO\Desktopialien Gnss'Pruebas de datos'Base RAY 1\Crudos'\PRP

[|E: Ysers\USUARIO\Desktopialien Gnss'\Pruebas de datos'\Base RAY1YCorrecione: -3
|C:‘n,leers'n,l_ISU.ﬁ.R_IG'n,Deskb:up'n,ﬁ.llien Gnss'Pruebas de datos\Base RAY 1\Correciones ~4| w

Solution [ ] C
1 UsersUSUARICDesktophalien Gnss'\Pruebas de datos'\Base RAY1\Procesadas g |

Plot... View... To KML... Dptions. .. Execute Exit
Figura 3i.
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Para concluir con esta seccion del documento, el usuario debera ir a la direccion de salida que
configuro para los resultados del post proceso para comprobar que este se encuentre ahi.
Finalmente abrimos el archivo resultante en un Bloc de notas txt para verificar el reporte del
postproceso (1), la coordenada resultante procesada (2) y la varianza del postproceso por cada
componente (3).

| base_bota: Bloc de notas - O *

Archive Edicidn  Formato  Ver  Ayuda
% program : RTKPOST ver.2.4.2

% inp file : C:\Documentos\Jorge Estrella‘\Practicas Carto 2\GPS\Practica2 PROCESADO_RTKLIB\Datos\Rip
% inp file : C:\Documentos‘\Jorge Estrella‘\Practicas Carto 2\GPS\Practica2 PROCESADO_RTKLIB\Datos\Rip
% inp file : C:\Documentos‘\Jorge Estrella‘\Practicas Carto 2\GPS\Practica2 PROCESADO_RTKLIB\Correccif
% inp file : C:\Documentos\Jorge Estrella‘\Practicas Carto 2\GPS\Practica2 PROCESADO_RTKLIB\Correccif
% obs start : 2086/85/30 15:18:45.8 GPST (weekl1377 227925.8s)

% obs end : 2886/85/30 16:37:18.8 GPST (weekl1377 232630.8s)

k pos mode : ppp-static 1

% solution : forward

% elev mask : 10.8 deg

% dynamics : off

% tidecorr : on

% tropo opt : saastamoinen
% ephemeris : precise

% antennal : ( B.PEEE ©.0080 O.00088)

k4

% (lat/lon/height=WGS84/ellipsoidal,Q=1:fix,2:float,3:sbas,4:dgps,5:5ingle,6:ppp,ns=# of satellites)
% GPST latitude(deg) longitude(deg) height(m) _Q |ns | sdn{m) sde(m) sdu(m)
2006/85/38 15:18:45.000 | 40.447483475  -3.725420339  689.8372 7 |©.8343 ©.8262 ©.8568 3
< >

Linea 1, columna 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Nota: En el caso de obtener resultados “vacios” usando la version RTKLIB v.demo5 b31a para
procesar el punto. Se recomienda volver a repetir el proceso en la versién RTKLIB 2.4.2 (con la
misma configuracion vista a lo largo de todo el apartado 4.2), debido a que esta es la tltima version
del software con mayor soporte y la mas estable.

Pagina 24 de 33



www.allién-gnss.com

5. POST PROCESO DIFERENCIAL

Para poder procesar puntos diferenciales (Static / Fast Static, para mas informacién ver el apartado
1) se necesita obligatoriamente una base de control, es decir un punto de coordenadas ya
conocidas. Para este documento se utilizd como base la estacion de monitoreo continuo QUI1 de
la REGME perteneciente al IGM, misma que se encuentra aproximadamente 3 km de distancia del
punto GNSS observado con la antena Polaris S100 o Allynav R26 (Rover).

Por lo tanto, primero se debe descargar y convertir el nativo del Rover en un Rinex (ver apartado
3), asi como descargar el Rinex de la base desde los servicios del Geoportal del IGM. Cabe
destacar que, al momento de realizar la descarga desde el Geoportal, se obtendra el archivo de
Navegacion del Rinex pero, el archivo de Observacion estara compreso en formato Hatanaka
(extension .D). Por ello, se debera descomprimir dicho archivo y para esto se recomienda utilizar
el wizard “crx2rx” utilizando la funcion CMD de Windows.

Una vez obtenidos los Rinex de Observacion y Navegacion de la Base y del Rover, es posible
ejecutar el mddulo de postproceso de RTKLIB, el cual se conoce como RTKPOST.

RTKLIE v.2.4.2 ﬂ

i el | ped H A gell
neEeRz2Ee T

Al dar clic sobre el modulo RTKPOST, se desplegaré la siguiente ventana en donde se configurara
el método de postproceso (1) que se desea realizar, como se puede ver en la figura 4a. La
configuracion para este postproceso se asemeja mucho al ya visto para el PPP (Aparatado 4.2).

Nota: Una vez mas se recalca a los usuarios, que los path descritos en esta figura y en las por

venir, seran subjetivas ya que cada usuario tendra una direccion diferente dependiendo en donde
haya guardados los datos, al igual de donde desee guardar los resultados.
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¥4 RTKPOSTver.24.2 - *
|CImime Start (GPST) 7 (] 1ime End (GPsT) ? Clinterval | Uit
2000/01/01 : 000000 : 200001001 : o0:00:00 =0 g |24 }
RINEX OBS: Rover ? & =
|C: WsersiUSUARIODesktopallien Gnss\Pruebas de datos'\Base RAY 1\Crudos\Pole |
| RINEX OBS: Base Station & =
|C: \Wsers\USUARIO\Desktopallien Gnss\Pruebas de datos'\Base RAY 1\Crudos\QUI |

RINEX *MAV/CLE, 5P3, IOMEX or S5B5/EMS EE =

|C:‘|,Llsers'|,L|5UARIO'|Deskh3p \allien Gnss\Pruebas de datos\Base RAY 1\Corredones | .

Solution [_]
|C: Users\USUARIO Y Desktop\alien Gnss\Pruebas de datos'\Base RAY1\Procesadas ~ | .

Plot... WView... To KML... Options... 1| || Execute Exit

Figura 4a.

En la figura 4b se despliega las opciones para configurar el postproceso por Diferencial (Static),
cabe destacar que es necesario configurar varias pestafias. Por lo tanto, esto se realizara en orden
de izquierda a derecha (empezando por Setting 1) cada una de ellas, siendo estas las siguientes:

(1) En el siguiente desplegable se selecciona el tipo de postproceso que se desea ejecutar, en
este caso sera Static.

(2) En los siguientes desplegables se seleccionan las frecuencias del receptor usado en campo.
Se aconseja dejar esta configuracion por defecto, a no ser que el recetor solo sea de una
frecuencia.

(3) En los siguientes recuadros se configura el uso de modelos de correccion; como el de mareas
oceanicas, ionosféricos y troposféricos. Sin embargo, estos modelos se usaran solo para el
postproceso en PPP ya que este no se corrige en funcion de un punto de referencia. Por otra parte,
el postproceso Diferencial Sl se corrige en funcién a una base de punto conocidos, por lo que
los modelos antes mencionados deberan ser desactivados. El motivo de esto, se debe al descartar
la curvatura de la tierra debido a la cercania de los puntos de referencia (Primer principio de la
topografia).

(4) En este aparatado se configura el tipo de efeméride que se desea utilizar. Se recomienda
utilizar efemérides precisas. No obstante, habra que proporcionar la informacién correspondiente,
es decir el archivo sp3, el cual se muestra como descargarlo en el apartado 4.1.

(5) En estas vifietas se selecciona las constelaciones con las que se desea realizar el post proceso
del Rinex observado.
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Options >
ettingl Output Stats Positions  Files Misc

Pasitioning Mode Static 1
Frequencies [ Filter Type L1+2 ~ || Forward 2¢
Elevation Mask (=) / SMR Mask (dBHz) 10 e

Rec Dynamics [ Earth Tides Correction | OFF ~ || OFF ~
Ionosphere Correction OFF 3
Troposphere Carrection OFF o
Satellite Ephemeris/Clodk Predse Vg

Sat PCV Rec PCY Phwindup [~ RejectEd [_|RAIM FDE

Exduded Satellites (+PRN: Induded) | 5 |
s [ ]elo [ Galleo [ Qzss [ |sBas [ |BeiDou
Load... Save... | 8] I Cancel

Figura 4b.

En la figura 4c, se despliega las opciones Setting 2, las cuales se deben dejar todo por defecto
como se sefiala a continuacion:

Options

Settingl Dgh:rut Stats  Positions  Files Misc
Integer Ambiguity Res (GPS/GLO) 'Ii:nntinum 0N
Min Ratio to Fix Ambiguity E |
Min Confidence /Max FCB to Fix Amb 10,9952 0.25
Min Lock / Elevation (%) to Fix Amb |u |||:| |
Min Fix / Elevation (%) to Hold Amb 10 0
Outage to Reset Amb/Slip Thres (m) 5 |I:I.IIIED |
Max Age of Oiff (5) / Sync Solution 30.0 o
Reject Thresheld of GDOPInnov (m) 30.0 |3L‘.I.EI

Mumber of Filter Tteration ik

Baseline Length Constraint {m) 0.000

0,000

Load... Save... Cancel

Figura 4c.

En la figura 4d se despliega las opciones Output, en donde se configurara las propiedades del

punto procesado, siendo estas las siguientes:
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(1) En el siguiente desplegable se elige el formato de coordenadas que se desea para la solucion,
una vez terminado el postproceso del punto observado.

(2) En los préximos desplegables se configura las cabeceras del archivo resultante, asi como el
formato del tiempo de rastreo y las unidades de medidas de las coordenadas seleccionadas
anteriormente. Se recomienda dejar la configuracién por defecto.

(3) En este desplegable se selecciona el elipsoide de referencia y el tipo de altura que se desea
obtener elipsoidal / geoidal. En el caso de seleccionar altura geoidal, en el siguiente desplegable
se debe elegir el modelo de ondulacidn geoidal respectivo.

(4) En este recuadro se selecciona el tipo de solucién que se desea obtener. Se recomienda dejar
la opcién single para obtener una sola coordenada resultante de todas las observaciones
procesadas.

Options X
Settingl Setting2 Stats  Positions  Files Misc

Golution Format Lat/Lon/Height b

Dutput Header fProcessing Options oM » | 0N 2w

Time Format / # of Decmals hh:mm:ss GPST E

Latitude [ Longitude Format ddd.ddddddd e |

Field Separator

DatumHeight WE584 | Ellipscidal 3+

Geoid Maodel Internal

Rolution for Static Mode Single 4

0 a

Cutput Solution Status / Debug Trace | OFF e || OFF ot

Load... Save. .. I oK | Cancel
Figura 4d.

En la figura 4e, se despliega las opciones Stats, las cuales se deben dejar todo por defecto como
se sefiala a continuacion:
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Opticns x

Settingl Setting2 Dgh:uut Positions  Files Misc

Measurement Errors {1-sigma)
Code/Carrier-Phase Error Ratio L1L2  |[100.0 100.0

Carrier-Phase Error a+b/sinEl {m) 0.003 0.003

Carrier-Phase Error [Baseline {m/10km) |0.000

Doppler Frequency (Hz) 10,000

Process Moises (1-sigma/sgrifs))
Receiver Accel Horiz/Vertical {m/s2) 1,00E+01 [1.00E+01
Carrier-Phase Bias (cyde) 1,00E-04

Vertical Ionospheric Delay {m,/10km) 1,00E-03

Zenith Tropospheric Delay {m) 1.00E-04
satelite Clack Stability (s/s) | 5.00E-12 |
Load... Save... Cancel
Figura 4e.

En la figura 4f se despliega las opciones Positions, en donde se configurara las propiedades de la
antena del punto posicionado (Rover) y del punto de referencia (Base), siendo estas las siguientes:

(1) En el siguiente recuadro colocamos la informacion de la antena usada (Rover) y sus
coordenadas de centros de fase. Por lo tanto, si se realizd correctamente el cambio de nativo rtcm
o0 dat (para antenas Polaris S100 y Allynav R26, respectivamente), dicha informacién ya esta
disponible en el Rinex de Observacién, ver apartado 3 de este documento para mas informacion.
(2) En este recuadro se ingresa la informacion de la Base de referencia (QUI1 para este ejemplo).
Para la Base debemos ingresar los datos de su antena con sus centros de fase, ademas de las
COORDENADAS CONOCIDAS las cuales estaran en la monografia de la estacion QUI1 (se
recomienda ingresar las coordenadas en grados sexagesimales, ejemplo: Lati—0.215156167, Lon
-78.49360811).

Nota: Cuando se ingrese el valor de altura del rober, se debe considerar la medida a la cual fue
colocada el equipo mas la altura de su centro de fase.
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Options x
Settingl Setting? Output Statistics |Posions| Fles — Misc
Raover 1
LatflonHeiaht (deg/m)
-50,000000000 6378137.0000
Antenna Type (% Auto) DeltaEMU {m)
|Polariss 100 v |l0.0000 [o.0000 [o.061 |
Hase St@Enon 2
LatfLon/Meight {dms/m)
|4:: 12 54,5622 ||-:r'=3 29 36,9892 || 2922, 39| ‘
[] Antenna Type {*: Auto) Delta£ MU {m)
LEIATS04 ~|j0.0000 [0.0000 [0.0000 |
Station Position File
| =
Load... Save... oK Cancel

Figura 4f.

En la figura 4g se despliega las opciones Files, en donde se cargara el modelo de correccién
ionosférico de manera obligatoria y opcional las correcciones de cargas oceanicas y antenas (de
ser posible incluir todas), siendo estas las siguientes:

(1) En el siguete recuadro se debe cargar las correcciones de calibracion de antenas de los
satélites, archivo con extensién .atx (la direccion de esta correccién se encuentra en la carpeta
DATA del programa RTKLIB: C:\Users\USUARIO\1. Postproceso\rtklib_2.4.2\data\igs08.atx )

(2) En el siguete recuadro se debe cargar las correcciones de los centros de fase del receptor,
archivo con extension .pcv (la direccién de esta correccién se encuentra en la carpeta DATA del
programa RTKLIB: C:\Users\USUARIO\1. Postproceso\rtklib_2.4.2\data\ngs_abs.pcv )

(3) En el siguete recuadro se debe cargar las correcciones del sesgo diferencial del cédigo, archivo
con extension .DCB (la direccién de esta correcciéon se encuentra en la carpeta DATA del
programa RTKLIB: C:\Users\USUARIO\1. Postproceso\rtklib_2.4.2\data\ P1P2_ALL.DCB)

(4) En el siguete recuadro se debe cargar las correcciones de los parametros de rotacion de la
Tierra, archivo con extension .erp (se recomienda usar el siguiente enlace para la descarga de
esta correccion, usando el numero de la semana GPS como id de busqueda:
https://cddis.nasa.gov/archive/gnss/products/ )

(5) En esta opcion se debe cargar el Modelo de cargas oceanicas, archivo con extension .blg
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(6) En este recuadro se debe cargar el Modelo de correcciones ionosféricas IONEX, archivo con
extension .xi (x= al afio de rastreo).

Options x
Settngl Setting? Output Stats  Positions| Bles | Misc
Satelite/Receiver Antenna PCY File ANTEX /NGS PCV =2 &

SUARIO\Desktopialien Gnssi 1. Postprocesoiriklib_2.4. 2\dataljos08.atx | ..
\RIO\DeskioplAllien Gnss'\l. Postprocesolyrtklib_2.4.2\data\ngs_abs.pev | 5.
Leod Uiata Fie

DCE Data File

10'Desktoptalien Gnss\1. Postproceso'rtklib 2.4, 2'\data\P1P2_ALL.DCE !
ECF Data File El

OTL BLQ File

|as de datos'\Base RAY 1\ orredones!3 junio 2021\CorrecionOceanica.blg |
Ionosphere Data File 6

|'|,F‘rueba5 de datos'Base RAY 1\Correciones'\3 junio 2021\COD21604. 10N |

Figura 4g.

En la figura 4h, se despliega las opciones Misc, las cuales se deben dejar todo por defecto como
se sefiala a continuacion. De esta manera se ha terminado de configurar el postproceso Diferencial
mediante Static. Por ende, se da clic en “Ok” para guardar todas las configuraciones efectuadas.

Options x
Settingl Setting2 Output Stats  Positions  Files
Time Interpolation of Base Station Data _DFF v
DGPS/OGMSS Corrections SEAS
SEAS Satelite Selection (0: All) |n

RIMEX Opt (Rover)

RIMEX Opt (Base)
Station ID List Rovers Base Stations
? ¢ Eeywords in
File Path
F.o0 Comment in
List

Figura 4h.
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Finalmente, en la figura 4i se retorna a la interfaz principal del RTKPOST, en donde se cargaré los
archivos de observacién Rinex, navegacion, efemérides y modelos ionosféricos, como se detalla
continuacion:

(1) En este recuadro se debe cargar el archivo Rinex de Observaciones (xO, obs) del punto
posicionado en campo (Rover).

(2) En esta parte se debe cargar el archivo Rinex de Observaciones (xO, obs) de la Base de
referencia a la cual se desea enlazar (Base de coordenadas conocidas).

(3) En este recuadro se debe cargar el archivo Rinex de Navegacion (xN, nav) de la Base de
referencia a la cual se desea enlazar (Base de coordenadas conocidas).

(4) En el siguiente recuadro se debe cargar las efemérides precisas, archivo con extensién .sp3
(5) En esta opcién se debe verificar que se haya cargado el Modelo de correcciones ionosféricas
IONEX, archivo con extension .xi (x= al afio de rastreo). Caso contrario volver a cargarlo.

(6) Finalmente, en el tltimo recuadro se da la ruta o path de salida del archivo con el resultado del
postproceso.

¥ RTKPOSTver.24.2 — X

| Time Start (GPST) 7 [ ] Time End {GPST) 7 [ Jinterval = !Unit
2000/01/01 : Qo:00:00 : 20000101 : 0o:00:00 : 0 = |24 }
RIMEX OBS: Rover ? & =
|C WsersiSUARIC Deskioplalien Gnss\Pruebas de datos'Base RAY 1Y CrudosiPole

|| RIMNEX OBS: Base Station $

_|C: WWsersiUSUARIODesktopialien Gnss'Pruebas de datos'\Base RAY 1\ CrudosiQUl |
RIMEX ‘NA".";"CLK S5P3, IONEX or SES,u"EI'“'IS E E E

[|<: WsersYISUARIO \Desktop Alien Gnss'Pruebas de datos'\Base RAY 1\Correciones - 4.

|C:‘|,I_Isers'|,l_ISU.ﬁ.R_IO \DesktoplAlien Gnss\Pruebas de datos\Base RAY1\Corrediones < |5

Solution [ ] C
C:\JsersYUSUARIC \DesktoptAlien Gnss'Pruebas de datos\Base RAY1\Procesadas ~ (g

Plot... View.., To KML... Qptions... Execute Exit

Figura 4i.

Para concluir con esta seccion del documento, el usuario deberé ir a la direccion de salida que
configuro para los resultados del post proceso para comprobar que este se encuentre ahi.
Finalmente abrimos el archivo resultante en un Bloc de notas txt para verificar el reporte del
postproceso (1), la coordenada resultante procesada (2) y la varianza del postproceso por cada
componente (3).
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Archivo  Edicidn

% program

J Raistatic_3jun2l: Bloc de notas

Formate Ver Ayuda

: RTKPOST ver.2.4.2

% inp file : C:\Users\USUARIO\Desktop‘\Allien Gnss\Pruebas

% inp file : C:\Users\USUARIO\Desktop‘Allien Gnss‘\Pruebas

% inp file : C:\Users\USUARIO\Desktop‘\Allien Gnss\Pruebas

% inp file : C:\Users\USUARIO\Desktop‘\Allien Gnss\Pruebas

% inp file : C:\Users‘\USUARIO\Desktop‘Allien Gnss‘\Pruebas

% obs start : 20821/086/83 12:29:57.8 GPST (week2160 398597.8s)
% obs end 1 2021/06/03 15:39:21.8 GPST (week216@ 481961.0s)
e pos mode : static

% fregs I I

% solution : forward

% elev mask : 16.8 deg

% dynamics : off

% tidecorr : off

% ionos opt : off

% tropo opt : off

% ephemeris : precise

% amb res ¢ continuous

% val thres : 3.0

% antennal ( B.00BB ©.0000 0.8618)
% antenna ( 6.000B ©.0000 0.0000)
% ref pos : -B.314890000 -78.446322944 2522.9750

de datos‘\Base
de datos\Base
de datos‘\Base
de datos‘\Base
de datos\Base

RAY1\Crudos\Polaris 3 junioc\Ri
RAY1\Crudos\EPEC 3 junio\EPEC]
RAY1\Crudos\EPEC 3 junio\EPEC]
RAY1\Correciones\3 junic 2821
RAY1\Correciones\3 junio 2821

3

% GPST

2021/86/03 12:29:57.000

% (lat/lon/height=WGS84/ellipsoidal,Q=1:fix,2:float,3:sbas,4:dgps,5:single,6:ppp,ns=# of satellites)

latitude(deg) longitude(deg) height(m) _Q| ns | sdn{m) sde(m) sdu(m)_s
-0.206485250 -78.486047274 2842.4346 21 1@ | ©.ee82 ©.0003 8.89863
>
Linea 1, columna 1 100% Windows (CRLF) UTF-8

Nota: En el caso de obtener resultados “vacios” usando la version RTKLIB v.demo5 b31a para
procesar el punto. Se recomienda volver a repetir el proceso en la versién RTKLIB 2.4.2 (con la
misma configuracion vista a lo largo de todo el apartado 5), debido a que esta es la Ultima version
del software con mayor soporte y la mas estable.
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