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SISTEMA Y TECNICAS DE POSICIONAMIENTO 
GPS/GNSS

POSICIONAMIENTO ABSOLUTO:

POSICIONAMIENTO RELATIVO:

POSICIONAMIENTO PUNTUAL 
PRECISO:

1 solo receptor, precisión=mts., 
posicionamiento con código y con fase.

2 receptores como mínimo, precisión=mm, 
posicionamiento con código y con fase.

1 solo receptor, precisión=mm, 
posicionamiento con fase, respetando 
ciertas condiciones

“EL SISTEMA GPS/GNSS UTILIZA RECEPTORES GNSS PARA RECOLECTAR INFORMACION ACERCA DE 
POSICIONES, VELOCIDADES Y TIEMPO, PARA INFINIDAD DE APLICACIONES (CIENTIFICAS, MILITARES, CIVILES. 
ETC.)”



POSICIONAMIENTO PUNTUAL PRECISO (PPP)

Características:

• 1 solo receptor

• Doble frecuencia (L1 y L2)

• Soluciones de Orbitas y relojes

• Precisiones comparables al posicionamiento diferencial, con la 
aplicación de ciertos requerimientos.

• Soluciones globales.

• Marco de referencia “actual” de orbitas y relojes.

• Estático y Cinemático.

Servicios de Posicionamiento: • CSRS-PPP (Natural ResourcesCanada)

• GPS Analysis and Positioning Software (University of New Brunswick)

• Automatic Precise Positioning Service (Jet Propulsion Laboratory)



GIPSY Xv1.2
Gnss Inferred Positioning Systemand Orbit AnalysisSImulation Software

“Es un paquete de programas diseñado para el procesamiento de datos GNSS 
provenientes de estaciones terrestres y desde satélites”.

Diseñado por  el JET PROPULSION LABORATORY (JPL) y mantenido por 
Near Earth Tracking Applications and Systems, dependiente del 
California Institute of Technology (CALTECH) de la NASA (National
Aeronautics and Space Administration) 

Usos: Análisis de datos GNSS
PPP estático y cinemático de receptores individuales
Determinación de orbitas y relojes precisos
Soluciones en red
Estimación de troposfera
Resolución de ambigüedades con 1 solo receptor
Tectónica de placas y deformaciones regionales
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PPP ESTATICO EN GIPSYX y DIAGRAMA DE FLUJO DEL 
PROCESAMIENTO

Fundamentos Básicos

1 solo receptor

Resolución de Ambigüedades

Información de orbitas y relojes precisos

Información de portadoras de fase y wade-
lane

Precisión de pocos mm con respecto al 
procesamiento diferencial
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EstacionesGNSS PermanentesenSan Juan

• UNSJ: 06/11/2007

• CSJ1: 23/09/2009

• DINO: 27/09/2012

• JCHL: 29/07/2015
• RODE: 07/10/2015

• CSLO: 01/10/2005

GPS+GLONASS

GPS

OBJETIVO: 
Establecer las coordenadas tridimensionales de 6 Estaciones 
GNSS Permanentes emplazadas en la Provincia de San Juan 
(UNSJ, CSLO, DINO, JCHL, RODE y CSJ1), utilizando las técnicas 
PPP Estático GPS y Multi-GNSS (GPS+GLONASS) mediante el 
paquete de software GIPSYX



Configuración del Procesamiento

• Modo PPP Estático

• Archivos RINEX de cada estación, provenientes de la Red RAMSAC      

www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/Ramsac/DescargaRinex

• Por un lado procesamiento GPS y por otro MultiGNSS

• Series de tiempo diarias de 24hs, desde 01-03-2019 al 29-06-2019

• Productos de orbita y reloj del JPL (GPS)     

• Productos de orbita y reloj  CODE MGEX (MultiGNSS)     

• Parámetros de Orientación terrestre fijos

• Sampleo de datos cada 300s

• Retrasos Cenitales Troposféricos secos y húmedos

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMRWF) [Boehm et. 
al, 2006]



Configuración del Procesamiento

• Grilla de Función de Mapeo de la troposfera VMF1

vmf.geo.tuwien.ac.at

• Modelado de Marea de tierra sólida

IERS 2010

• Modelado de Marea de Carga Oceánica

Modelo de Tierra STW105

1º Orden para 11 constituyentes

FES 2004

IERS 2010

http://holt.oso.chalmers.se/loading/

• Modelado de Marea del Polo

IERS 2010

Se estimaron: Posiciones (X,Y,Z), Retraso Cenital Troposférico Húmedo 
(ZWD’s), Gradientes Horizontales y Relojes



Summary File

GPS

GPS+GLONASS

ITRF2014-POSGAR07

ITRF2014-POSGAR07

Menor diferencia: Solución GPS

Mucha diferencia respecto de las coordenadas nominales: Vect. Diff ~ 15cm y 16cm



CONTROL DE PLATAFORMAS PROCESADAS

SOLO GPS



CONTROL DE PLATAFORMAS PROCESADAS

GPS + GLONASS



RESIDUALES DE FASE

Gráficos razonables, debido a que los “outliers” de fase en GPS son alrededor de 2,5cm y en las demás constelaciones 5cm



SERIES DE TIEMPO

MAYOR DISPERSION EN DATOS GPS+GLONASS



SERIES DE TIEMPO



SERIES DE TIEMPO



Conclusiones
Las coordenadas tridimensionales establecidas para las 6 estaciones GNSS Permanentes mediante el procesamiento PPP 
estático GPS, con resolución de ambigüedades, difieren de las coordenadas determinadas mediante posicionamiento relativo 
(SIRGAS), en el orden de los mm. Estas precisiones alcanzadas, permiten que la técnica PPP, hoy en día, sea correctamente 
utilizada en estudios donde se requiera determinar posiciones con gran precisión, como por ej. el movimiento diurno de marea 
de la tierra sólida, monitoreo de cambios en el nivel medio del mar, deformación de placas tectónicas, parámetros de rotación
terrestre, calibración de antenas, estudios atmosféricos (tropósfera y ionósfera) y determinación de órbitas satelitales, entre 
otras. 

Los residuos de fase GPS, como es de esperarse, tienen menos error que los determinados mediante la 
combinación GPS+GLONASS, lo que da un indicio de que se deben ajustar los valores de calibración de 
fase durante el procesamiento.

Con respecto a las diferencias existentes entre las coordenadas nominales (a priori) y las soluciones estimadas, se puede 
observar que los valores obtenidos en Y y Z son muy grandes (>10cm), lo que refleja la discrepancia entre los marcos de 
referencia ITRF14 Y POSGAR07.

De lo mencionado anteriormente se desprende que el procesamiento de los datos GPS es mas preciso que el procesamiento 
combinando constelaciones, para todas las estaciones intervinientes en el estudio.



¡Gracias!


