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1. INTRODUCCIÓN

AVANCE TECONOLÓGICO

NTRIP

DESARROLLO DE APLICACIONES 

OPERACIONES EN 
TIEMPO REAL



2. PROBLEMA

Campañas de nivelación.
Alta dificultad en la ejecución 

de la metodología de la 
nivelación tradicional.

Sistemas de posicionamiento 
global por satélite (GNSS)

Postprocesamiento -
Determinación de coordenadas 

al nivel medio del mar 



Objetivo General
Desarrollar una aplicación Android para la obtención de alturas niveladas en tiempo real, por medio
de posicionamiento NTRIP, para la zona urbana del cantón Quito.

3. OBJETIVOS

Objetivos Específicos

Recopilar geoinformación respecto a puntos geodésicos, en la ciudad de Quito.

Realizar el posicionamiento GNSS, estático rápido de las placas de la Red de
Control Básico Vertical del IGM en la ciudad de Quito.

Desarrollar una aplicación móvil en el entorno de Android Studio por medio del
lenguaje de programación de JAVA que interactúe con los datos del
posicionamiento NTRIP y aplique el método de nivelación GNSS, para obtener la
elevación de los puntos.

Validar estadísticamente los resultados de la aplicación generada, a partir de
posicionamiento NTRIP sobre placas de control vertical del IGM en la ciudad de
Quito.



Fuente: (Briceño, 2009)
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NIVEVLACIÓN GPS

𝐻𝐻𝑃𝑃𝑛𝑛 = 𝐻𝐻𝑄𝑄𝑛𝑛 + ℎ𝑃𝑃 − ℎ𝑄𝑄 − ɳ𝑃𝑃 − ɳ𝑄𝑄
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Punto conocido

H : Altura nivelada 

h: Altura elipsoidal 

η: Ondulación geoidal
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Android Studio
Programación 

Orientada a objetos 
Lenguaje Java Programación en 

HTML

4. FUNDAMENTOS TEÓRICOS

DESARROLLO DE LA APP
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5. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

Fuente: (NGA, 2022)



5. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

Parámetro Descripción

Razón de grabación 1 segundos

Máscara de elevación 10°

Tiempo de ocupación 30 minutos y 1 hora

Frecuencia Doble

PDOP máximo 7

Tipo de efemérides Igr



5. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

Proyección UTM, Zona 17 Sur
Mascara de 
elevación 10°

Intervalo de 
procesamiento 1 segundo

Tipo de 
efeméride Igr

Control de 
calidad de 
procesamiento

Indicador (m) Fallida (m)

Hz 0.005 m + 1.0 ppm 0.01 m + 2.0 ppm
Vr 0.01 m + 2.0 ppm 0.02 m + 4.0 ppm
Satélites GPS + GLONASS



Android Studio 

Programación
• Java
• HTML
• Orientado a objetos
• Funciones

Adecuación del entorno
• Un dispositivo Android en 

modo desarrollador
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Modelo Geoidal 

Mallado de puntos con 
Ondulación Geoidal
• Cada 1 km

Ingreso de la BD, en el 
código 
• Ingreso de las 

coordenadas con su 
respectiva ondulación 
en el código 

Interpolación por 
Triangulación 
• Análisis espacial 

dentro le mallado de 
puntos

5. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

𝜂𝜂𝑃𝑃 = 𝜂𝜂𝐴𝐴 +
𝐴𝐴𝐴𝐴
𝐴𝐴𝐴𝐴

𝑥𝑥 𝜂𝜂𝐴𝐴 − 𝜂𝜂𝐵𝐵



Nivelación GPS • Ingreso de la base de datos obtenida en campo en arreglo 
matricial

• Análisis espacial de los puntos obtenidos por posicionamiento 
GNSS

• Obtención de la altura nivelada aplicando la ecuación con el 
punto mas cercano obtenido en el análisis espacial

5. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN



Diseño de la interfaz 
• Desarrollo del código de la interfaz de la aplicación

• Compilación del código

• Corrección de errores de compilación

• Mejora del aplicativo

• Diseño del icono en el dispositivo móvil

• Empaquetamiento de la aplicación (Apk) y exportación
para ser instalado en cualquier dispositivo Android

5. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN
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Determinación de estadísticos Estándar Nacional para la Precisión 
de Datos Espaciales

Para calcular el estadístico de precisión posicional se utilizó la 
fórmula 

𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝒁𝒁 = ∑(𝒁𝒁𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅,𝒊𝒊−𝒁𝒁𝒄𝒄𝒅𝒅𝒄𝒄𝒅𝒅𝒄𝒄𝒅𝒅𝒄𝒄,𝒊𝒊)𝟐𝟐

𝒄𝒄

Donde:

• Zdato,i es la coordenada vertical del iésimo punto conjunto de 
datos

• Zcontrol,i es la coordenada vertical del iésimo punto de 
verificación de mayor precisión (monografías)

• n es el número de datos del conjunto de datos

Validación de Datos basados en la NSSDA 
6. VALIDACIÓN DE DATOS

ID H(monografías) m H(calculado) 
m

Diferencia 
m

(Diferencia)2 

m
AO-MV-11B 2890.292 2890.333 -0.041 0.002

AO-MV-12 2871.182 2871.262 -0.080 0.006

AO-MV-3 2750.821 2750.689 0.132 0.017

AO-MV-6B 2873.278 2873.321 -0.043 0.002

A-SB-10 2750.848 2750.838 0.010 0.000

A-SB-12A 2584.960 2584.932 0.028 0.001

A-SB-7B 2878.445 2878.456 -0.011 0.000

IV-L3-3A 2760.188 2760.094 0.094 0.009

IV-L3-3A-1 2760.324 2760.253 0.071 0.005

IV-L3-4A 2746.588 2746.567 0.021 0.000

IX-L3-3A-AJ 2850.858 2850.869 -0.011 0.000

IX-L3-3B 2817.181 2817.232 -0.051 0.003

IX-L3-5A-AJ 2902.138 2902.140 -0.002 0.000

IX-L3-9B 2786.888 2786.888 0.000 0.000

MO-V-15 2841.365 2841.402 -0.037 0.001

SR-C-8 2749.309 2749.250 0.059 0.003

SR-C-9 2703.532 2703.510 0.022 0.001

V-L1-74A 2649.502 2649.387 0.115 0.013

X-B-2A 2757.888 2757.880 0.008 0.000

X-B3-A 2813.596 2813.562 0.034 0.001

SUMA 0.065
PROMEDIO 0.003

RMSEz 0.057



Determinación de estadísticos Estándar Nacional para la Precisión de Datos Espaciales

𝐸𝐸𝑥𝑥𝐸𝐸𝐷𝐷𝐸𝐸𝐷𝐷𝐸𝐸𝐸𝐸𝐷𝐷𝑧𝑧 = 1.9600 𝑥𝑥 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐸𝐸𝑍𝑍

𝐸𝐸𝑥𝑥𝐸𝐸𝐷𝐷𝐸𝐸𝐷𝐷𝐸𝐸𝐸𝐸𝐷𝐷𝑧𝑧 = 1.9600 𝑥𝑥 0.057

𝐸𝐸𝑥𝑥𝐸𝐸𝐷𝐷𝐸𝐸𝐷𝐷𝐸𝐸𝐸𝐸𝐷𝐷𝑧𝑧 = 0.112 m    ≈    11.20 cm

Exactitud vertical por escalas

ESCALA RMSEz
Exactitud 
Vertical 

Confianza 
(95%)

1:1 000 0.08 m 0.18 m

1:2 000 0.15 m 0.37 m

1:5 000 0.38 m 0.92 m

1:10 000 0.75 m 1.84 m

1:25 000 1.88 m 4. 59 m

Nota: Se presenta la información respecto a la precisión vertical con un nivel
de confianza al 95% para las escalas más comunes de trabajo, tabla extraída
del documento Especificaciones técnicas Cartografía Básica Digital (Codazzi,
2016).

6. VALIDACIÓN DE DATOS



Exactitud vertical respecto a la base norte IV-L3-4A

Análisis de error en función de la distancia 

7. RESULTADOS
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Base sur IX-L3-5A-AJ para el cálculo de errores

Análisis de error en función de la distancia 

7. RESULTADOS
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Análisis de error en función de la distancia 

7. RESULTADOS

ID
BASE NORTE BASE SUR BASE MAS CERCANA RT-

VPP

DISTANCIA 
(km) ERROR (cm) DISTANCIA 

(km) ERROR (m) DISTANCIA 
(km)

ERROR 
(cm)

AO-MV-11B 13.570 35.996 10.147 19.186 0.890 4.133

AO-MV-12 14.120 39.796 9.661 22.986 1.200 7.964

AO-MV-3 4.097 11.104 21.958 27.914 4.000 13.213

AO-MV-6B 6.459 15.296 17.604 1.514 1.000 4.300

A-SB-10 13.522 22.696 11.908 5.886 2.700 1.040

A-SB-12A 10.252 12.996 15.022 3.814 0.700 2.819

A-SB-7B 15.391 27.196 9.371 10.386 1.500 1.110

IV-L3-3A 1.372 7.404 24.277 24.214 1.300 9.406

IV-L3-3A-1 2.141 5.004 23.613 21.814 2.100 7.064

IX-L3-3A-AJ 19.619 31.096 4.115 14.286 3.000 1.100

IX-L3-3B 5.490 16.196 18.460 0.614 1.100 5.150

IX-L3-9B 13.876 27.096 10.090 10.286 0.698 0.012

MO-V-15 18.116 27.396 5.824 10.586 1.600 3.714

SR-C-8 8.783 8.996 16.479 7.814 1.000 5.910

SR-C-9 7.606 4.896 18.039 11.914 2.500 2.240

V-L1-74A 2.879 9.404 24.502 26.214 2.800 11.515

X-B-2A 14.531 26.896 9.546 10.086 1.600 0.790

X-B3-A 14.363 23.696 10.048 6.886 0.870 3.422

RMSEz 22.276 15.561 6.003

Comparación de las exactitudes de las alturas niveladas respecto a la
distancia de su base.



7. RESULTADOS

La aplicación se la diseño de tal manera que tenga un entorno sencillo y de fácil uso para el usuario, el
inpunt son las coordenadas referidas al sistema de proyección UTM 17 Sur, con el datum WGS 84 siendo
el orden de entrada de los datos: este, norte y altura elipsoidal, obtenidas con el método NTRIP o si el
usuario requiere de mayor precisión puede ingresar coordenadas conseguidas por otro método de
posicionamiento GNSS, debido a que el resultado arrojado por la aplicación va a depender,
principalmente, de la precisión alcanzada en el rastreo satelital.

La validación de la aplicación RT-VPP se la efectuó por medio de la diferencia de los dos métodos de
nivelación (geométrico IGM y GPS) dando como resultado errores a nivel del centímetro. Siguiendo la
metodología de la NSSDA se obtuvo un RMSEz de 0.057 metros y una exactitud posicional vertical de
0.112 metros.

Según la tabla extraída del documento “Especificaciones técnicas Cartografía Básica Digital” del Instituto
Agustín CODAZZI la precisión obtenida con la aplicación “RT-VPP” garantiza poder trabajar a una escala
1: 1 000, ya que la exactitud vertical esperada a un nivel de confianza del 95% es de 18 cm y la alcanzada
por la App es de 11.2 cm.



Se desarrolló una aplicación cuyo algoritmo está orientado a entregar una altura nivelada oficial para el
Ecuador en tiempo real, mediante el posicionamiento GNSS con el método NTRIP; en base a la
formula elemental de nivelación GPS; el algoritmo realiza un análisis espacial en función a la placa de
nivelación IGM más cercana al punto rastreado que se encuentre dentro de la zona de estudio (DMQ).

Se validó estadísticamente los resultados obtenidos con la aplicación RT-VPP, mediante la metodología
propuesta por la NSSDA, donde se señala que la escala más grande con la que se puede trabajar con los
resultados obtenidos es de 1: 1000, siendo posible llegar a alcanzar escalas 1: 500.

Con respecto a la hipótesis planteada sobre si es posible desarrollar una aplicación que genere alturas
referidas al nivel medio del mar en tiempo real que sea útil para ciertos proyectos de ingeniería basados
en posicionamiento NTRIP y nivelación GPS, se concluyó que la metodología de la investigación si es
viable.

7. CONCLUSIONES



8. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener una base de datos robusta para
mejorar la precisión del cálculo de las alturas niveladas ya
que el código de programación esta realizado en función
de la distancia del punto rastreado hacia la base más
cercana.

Al momento de realizar el levantamiento con el protocolo
NTRIP, es recomendable que sea en zonas donde no
exista elementos naturales o antrópicos que puedan
generar errores multipath, debido a que no existe un post
procesamiento que ayude a mejorar la calidad del dato
medido.

Se recomienda generar diferentes versiones de la
aplicación en función a las zonas de estudio que requieran
de este servicio para consolidar la metodología planteada
a nivel nacional, de tal manera que cada Gobierno
Autónomo Descentralizado pueda gozar de los beneficios
brindados por la App RT-VPP disminuyendo los costos de
los proyectos que necesiten de dicha información.
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