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1. INTRODUCCION

El Decreto 141/2006, de 18 de julio, por el que se ordena la actividad cartografica en la
Comunidad Auténoma de Andalucia (BOJA de 9/08/2006) tiene por objeto la ordenacién de la
actividad cartografica de las Administraciones Publicas de Andalucia, entre otras, en su
vertiente de produccién. En su articulo 9 establece que la actividad de planificacion en materia
cartografica de la Administracién de la Junta de Andalucia tiene como instrumento fundamental
el Plan Cartografico de Andalucia entendido como el marco para la ordenacién y desarrollo de
la actividad cartografica, conteniendo los objetivos, y sus estrategias relacionadas, y las
principales lineas de actuacién en materia cartografica a llevar a cabo durante su periodo de
vigencia. Dicho Plan estd en consonancia con la Directiva 2007/2/CE por la que se establece
una Infraestructura de Informacién Espacial en la Unién Europea (InspirE), y su desarrollo
igualmente en linea con sus reglas de implementacion.

Entre las determinaciones del Plan se encuentran, por una parte, la necesidad de normalizacion
técnica de los procesos de produccion y gestion de la Informacién Geogréfica (disposicion 22),
y por otra, la calidad como un requisito fundamental para asegurar los mayores niveles posibles
de precision, interoperabilidad y cualidades para ser usada (disposicion 24).

Esta Norma (NTCA 02-003: Observaciones GNSS en tiempo real) ha sido elaborada, dentro
del Grupo de Trabajo 01_Coordinacién, siguiendo las directrices establecidas en el documento
Guia para la elaboracion de las Normas Técnicas Cartogrdficas de Andalucia, aprobado por
la Comisién Cartografica de Andalucia (CCA-0904-04).

Su procedimiento de elaboracién y tramitacion se ha ajustado, igualmente, a dichas directrices
conforme a la siguiente secuencia:

A) FASES DE PROPUESTA

F 1. Propuesta Comision Técnica Estadistica y Cartografia | 2009-10-07
F2. Aprobacion de la Comisién Interdepartamental de Estadistica y
, , 2009-04-02
propuesta Cartografia de Andalucia
B) FASES DE BORRADOR Y REVISION INTERNA
F 3.  Borrador inicial Equipo técnico | 2010-11-01
F 4. Revision interna Equipo asesor
F 5. Borrador del SCA Grupos de Trabajo SECA

C) FASES DE REVISION EXTERNA

Resolucion DG Instituto Estadistica y Cartografia

F 6. Informacion publica Andalucia

F7. Version apta para
aprobacion
D) FASE FINAL DE APROBACION

Comision Técnica Estadistica y Cartografia

Comision Interdepartamental de Estadistica y

F8.  Aprobacion Cartografia de Andalucia
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.OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1. La Norma NTCA 02-003: Observaciones GNSS en tiempo real (en adelante: NTCA 02-003 o simplemente, en
este contexto, la Norma) forma parte del Sistema de Normas Técnicas Cartogrificas de Andalucia aprobado por
la Comisién de Cartografia de Andalucia, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 141/2006, y su
aplicacion y desarrollo a través del Plan Cartografico de Andalucia 2009-2012.

[\°}

2. La NTCA 02-003 pertenece al conjunto de normas “Proceso” entendidas como protocolos para el desarrollo de
todos o gran parte de los productos de Informacién Geogréfica (en adelante IG) contemplados en el Plan
Cartogréfico.

3. La finalidad de esta Norma es especificar y definir las propiedades y caracteristicas técnicas a tener en cuenta a
la hora de realizar una observacién con correcciones en tiempo real mediante un receptor GNSS teniendo en
cuenta tanto las etapas de planificaciéon como de observacidn.

4. La presente Norma tiene por objeto especifico:

a) Definir unas especificaciones técnicas en lo referente a la eleccion del tipo y canal de
recepcion de la correccion.

b) Establecer las especificaciones técnicas para la correcta realizacion de los trabajos de
campo.

c) Establecer una metodologia para evaluar la calidad del sistema empleado para trabajar
con correcciones en tiempo real.

5. La Norma aplica y desarrolla todo lo especificado en el conjunto de normas pertenecientes al grupo “O1.
Modelos” del Sistema de Normas Técnicas Cartogréficas de Andalucia.

6. Esta Norma es entendida como parte de un conjunto de normas relacionadas con los sistemas de
posicionamiento: redes geodésicas y geofisicas (NTCA 02-001); observacién y procesamiento GNSS (NTCA
02-002); y Red Andaluza de Posicionamiento (NTCA 02-004).

7. La Norma debe ser aplicada por todos los organismos integrados en el Sistema Cartografico de Andalucfa, y
cuando asi lo requiera mediante su oportuna referencia en los Pliegos de Prescripciones Técnicas (en adelante
PPT), para aquellas actividades que deban llevar a cabo procesos de produccién que necesiten del registro de
coordenadas mediante sistemas GNSS con correcciones en tiempo real.

8. Las especificaciones establecidas en la Norma son de aplicacién para las fases de planificacién y observacién
en cualquier tipo de observacion independientemente de la informacidn, calidad o resolucién de la misma.
Asimismo, serd aplicable para cualquier tipo de observacién donde se empleen correcciones en tiempo real
para mejor el posicionamiento de un sistema GNSS.

9. La Norma contiene un conjunto de pruebas de conformidad basado en ISO cuya especificacién y aplicacién
permiten el cumplimiento de lo determinado en la presente Norma. Esta Norma es de aplicacion a productos y
establece pruebas de conformidad para su verificacion.

10. Esta Norma esté basada en los principios de la calidad de la IG (UNE-EN ISO 19113), de los procedimientos
de comprobacién de instrumentacién topogrificos y geodésicos (ISO 17123-8 2007) y de las
recomendaciones del Sistema Internacional para unidades (ISO 1000). Igualmente la Norma aparece
relacionada con las normas NTCA 01-008 y NTCA 02-004 del programa de Normas Técnicas Cartogréficas
de Andalucia (Figura ).

NTCA01-008 5| NTCA02-004 5| NTCAO02-003
—-_/-—_

Figura Relacion de 1a Norma con el conjunto de normas NTCA.
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11. La Norma contiene determinaciones de cardcter general y especificaciones técnicas particulares a su objeto,
asi como las referencias necesarias para su adecuada utilizacién. Se acompafia, asimismo, de anexos de
cardcter técnico directamente vinculados a las especificaciones normativas.

3. CONFORMIDAD

12. La conformidad entendida como cumplimiento de uno o varios requisitos seré referida a productos de I1G
concretos.

13. Cualquier producto que pretenda la conformidad respecto a esta Norma debe superar todos y cada uno de los
requisitos descritos en el conjunto de pruebas que se presentan en el Anexo A, relativas tanto al instrumental y
los trabajos de campo, como a los resultados obtenidos de la observacién GNSS.

4. NORMAS PARA LA CONSULTA

14. Las normas que se relacionan a continuacién tienen disposiciones validas para la NTCA 02-003: Observacién
GNSS en tiempo real. Todas las normas estdn sujetas a revision por lo que se indican las fechas
correspondientes a los documentos vigentes en el momento de la publicacién de esta Norma.

15. Los documentos que se citan a continuacién son indispensables:

a NTCA 01-004: Modelo de metadatos para la IG en Andalucia.
d) NTCA 01-008: Modelo geodésico de referencia y altitudes.
e) NTCA 02-004: Red Andaluza de Posicionamiento.

f) ISO 1000:1992: Unidades SI y recomendaciones para el uso de sus multiplos y de otras
ciertas unidades.

g) ISO 17123-8:2007: Optics and optical intruments - Field procedures for testing geodetic
and surveing instruments. Part 8: GNSS field measurement systems in real-time
kinematic (RTK).

5. DEFINICIONES Y TERMINOS ABREVIADOS

16. Para los fines de este documento, son de aplicacién los términos y definiciones siguientes:

Network Transport RTCM via Internet Protocol (NTRIP): protocolo de transmisién de datos GNSS a
receptores GNSS a través de Internet.

17. En esta Norma se utilizan habitualmente las siguientes abreviaciones:

EGNOS European Geostationary Navigation Overlay Service
ETRS89 European Terrestrial Reference System 1989
WGS84 World Geodetic System 84

NTRIP Network Transport RTCM via Internet Protocol
RTCM Radio Technical Commission for Maritime Service
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SBAS
VRS

Sistema de Aumentacién Basado en Satélite

Virtual references station

6. FASES DE UN TRABAJO GNSS EN TIEMPO REAL

18. Se distinguen tres fases de trabajo en todo trabajo GNSS en tiempo real: Planificacién, ejecucién y generacién

de productos. Los objetivos de cada una de las fases aparecen detallados en la Tabla .

Tabla Fases de trabajo GNSS en tiempo real

Fase

Tareas

Planificacién de los
trabajos

a) Definicion de las necesidades en cuanto a calidad posicional

se refiere.

b) Definicion de las caracteristicas de equipos y tipo de
correccion a emplear.

¢) Definicién del universo de discurso a observar.

d) Metodologia de trabajo en campo.

Ejecucion de los trabajos

a) Observacion segun lo descrito en la fase de planificacion.

Generacion de productos

a) Control de calidad: Deteccion de sistematismos y errores
groseros, omisiones y comisiones.

b) Preparacion de productos, informes.

7. PLANIFICACION CAMPANA DE CAMPO

19. Al inicio de los trabajos se establecera las necesidades en cuanto a exactitud y precision de las observaciones
a realizar. Tales caracteristicas definirdn el tipo de instrumental, canal de comunicacién y tipo de correccion a

emplear (Tabla ).

Tabla Caracteristicas equipo de trabajo y canal de comunicacién.

Observable Codigo Calidad posicional baja — media.
Fase Calidad posicional media — alta.
Modo Absolut | a) Empleo de un solo receptor.
0 . . . .
b) Baja exactitud posicional (métrica)
Relativo | a) Empleo minimo de dos receptores.
b) Exactitud posicional media —alta (Submétrica —
centimétrica).
Técnica observacién Stop&G El usuario determina cada uno de los puntos a registrar.
0
Cinemati Los puntos se van registrando de forma automética
co
Canal de Satélite Apropiados para trabajos que demande baja calidad
comunicacién posicional.
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Radio a) Apropiados para trabajos con sistemas de referencia
locales.

b) Calidad posicional media-alta.

Internet | a) Apropiados para trabajos con un solo receptor.

b) Calidad posicional media-alta.

20. Todo proceso de planificacién tendré presente la adecuacion al uso de los trabajos, haciendo un empleo 16gico
y razonable de la tecnologia.

21. En base a las necesidades de los trabajos y una vez definidos el instrumental a emplear se evaluard si el
sistema aporta la precision minima necesaria. Tal precisién vendra definida por el fabricante o bien puede ser
determinada segun el protocolo definido en el Anexo B de la Norma.

7.1 EQUIPAMIENTO GNSS

22. Las exigencias de calidad posicional determinardn las posibles combinaciones entre el tipo de receptor, canal
de comunicacién, modo de posicionamiento y técnica (Figura ), siendo estas:

a Para todos aquellos trabajos donde la exigencia de calidad posicional sea baja la
obtencién de coordenadas se realizard en modo absoluto, siendo el observable cédigo y
la recepcion de correcciones seré a partir de la informacion difundida por otro satélite.

h) Para todos aquellos trabajos donde la exigencia de calidad posicional sea media - alta la
obtencidén de coordenadas se realizard en modo relativo, siendo el observable bien
codigo o bien la medida de fase, recibiendo la correccién via radio o a través de
conexion a Internet.

Calidad posicional baja Calidad posicional media - alta

@anal comunicaci@ |:> Satélite Radio Internet

I I
I I I I
( Observable > I:ll> | Codigo | | Codigo / Fase |
I I I I
| <z 18 <z |
I I I I
C . MOdO. ) I:> | Absoluto | | Relativo |
posicionamiento
I_____”_____I I_____”_____I

A4 A4

C Técnica ) I:> Stop & Go / Cinematico

Figura Relacién calidad posicional factores planificacion.

1 Canales de transmision correccion

23. La recepcién de correcciones a emplear en la aplicacién de técnicas de posicionamiento en tiempo real se
realizara mediante los canales: satélite, radio o telefonia movil. La eleccién de un canal u otro se realizard en
base a la relacién de los factores observable y exactitud posicional y aplicacién a desarrollar (Tabla ). La

eleccién de correccién via radio o internet se realizaré teniendo en cuenta los factores definidos en la Tabla .

Tabla Relacién canal de transmision, observable y precision.
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Canal Observable Exactitud Obtencion coordenadas
a1 Codigo C/A Métrica

Satelite & . ,1 . Modo absoluto

Frecuencia L1 Submétrica

Radio Frecuencia L1 Submétrica /
Frecuencia L1+L2 centimétrica Modo relativo

Centimétrica

Internet Frecuencia L1 Submétrica /
Frecuencia L1+L2 centimétrica Modo relativo

Centimétrica

Tabla Comparativa canales de transmision radio - internet

Correccion via radio

Correccion via Internet

Ventajas a) Independiente de las a) Homogeneidad en las correcciones
comunicaciones telefénicas. | p) Manejo de un solo receptor
b) No hay coste adicional de ¢) Menor inversion econémica
transferencia de datos. o .

d) Mayor rendimiento con el mismo
nimero de equipos que trabajando
con correcciones via radio.

e) Mayor longitud de linea base.

Inconveniente | a) Correcciones heterogéneas. a) Dependencia de las
s b) Manejo de dos equipos como telecomunicaciones.
minimo. b) Costes de conexion a internet.
¢) Mayor inversién econdmica. | ¢) Problemas inherentes a los sistemas
d) Distancias de linea base GNSS

limitadas a la potencia del
equipo emisor (10 Km con
intervisibilidad entre
equipos)
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7.1.1.1 Correcciones via satélite

24. El sistema de correcciones via satélite a emplear se corresponderd con la informacién enviada por el satélite
EGNOS de la Agencia Espacial Europea.

25. Las correcciones via satélite se empleara en aquellos trabajos donde el rango de precisiones en la posicién sea
de 1 a 3 metros en planimetria y de 2 a 4 metros en altimétrica (Tabla ).

Tabla Aplicaciones sistema de aumentacion EGNOS.

Sector Aplicacion
Agricultura de precisiéon | a) Seguimiento de maquinaria
b) Agrimensura
Localizacion, GIS, a) Cartografia medioambiental.
Cartografia tematica b) Cartografia geoldgica.
¢) Inventarios.
d) Cartografia de usos de suelo.
e) Delimitacién de humedales, zonas boscosas.
Emergencias a) Utilidades de localizacion
Ingenieria a) Levantamiento de parcelas sin limites monumentados.
b) Replanteos planimétricos previos de inicio de obra.
c) Control de dragado (componente horizontal).
d) Estudios hidrolégicos e hidraulicos (componente horizontal).

7.1.1.2 Correcciones via radio

26. Se emplearan correcciones via radio solo en aquellos casos en los que no exista buena cobertura telefénica en
la zona de trabajo, caida del servicio de correcciones via Internet o el empleo justificado de un sistema de

coordenadas local.

27. Las correcciones via radio se empleardn en todas aquellas aplicaciones recogidas en la Tabla asi como la

Tabla .

Tabla Aplicaciones correcciones via radio

Sector

Aplicacion

General

Todas aquellas aplicaciones donde se emplee un sistema de
coordenadas local

Emergencias

Utilidades de localizacién incluyendo la componente vertical.

Ingenieria

Levantamiento de parcelas con limites monumentados.
Replanteos planimétricos y altimétricos de obra.
Levantamientos topograficos.

Control horizontal y vertical de dragados, trabajos de
geotécnica.

28. Con objeto de garantizar la calidad de los trabajos la observacién se realizard atendiendo al protocolo

recogido en la Tabla .
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Tabla Procedimiento medidas RTK via radio.

Fases Acciones

Configuracion | a) La localizacion de la estacion base se realizard en un lugar abierto con
estacion base 360° con horizonte despejado superior a 10°.

b) Caso de trabajar con coordenadas conocidas / fijas comprobar que estas se
han introducido correctamente.

¢) Chequear el estado de las baterfas.
d) Verificar que la frecuencia de radio es la correcta.

Procedimiento | a) Iniciar el equipo en un lugar claro y abierto.

equipo movil | p) Comprobar la calidad de los resultados en un minimo de dos puntos de
control a lo largo de todo el tiempo que duren los trabajos de campo.

c) Establecer como maximo un PDOP igual a 5.
d) Definir la méscara de elevacion igual a 15°.

Calibraciéon a) Si se trabaja en un sistema de coordenadas local se empleardn puntos de
coordenadas conocidas en dicho sistema asi como en el sistema WGS84.

b) No se medirdn coordenadas nuevas de puntos fuera de la zona de
calibracion caso que la zona de trabajo sea amplia y se hayan empleado
mads de un punto de calibracién.

¢) Elerror en los puntos empleados en el proceso de calibraciéon serd mejor
de 5 cm.

29. Siempre y cuando sea necesario trabajar con un sistema de referencia local se realizara una calibracién de la
zona de trabajo a fin de determinar la relacion existente entre dicho sistema y las medidas realizadas en el
sistema de referencia geodésico WGS84. La calibracién serd planimétrica y/o altimétrica:

a Calibracion altimétrica: Determina la relacion entre las alturas elipsoidales observadas
mediante GPS vy las alturas ortométricas, o referidas a un sistema local, de un conjunto
de puntos.

i) Calibracion planimétrica: Determina la relacion entre las coordenadas planimétricas
observadas mediante GPS y referidas a WGS84 y las coordenadas de dichos puntos
referidas a otro sistema de referencia.

30. El nimero de puntos empleados en la calibracién dependerd de la calidad necesaria y del tamafio de la zona
de trabajo. Para zonas de trabajo pequeiias y calidad posicional media-baja podra ser suficiente con un solo
punto 3D. En el caso de trabajar en zonas amplias y/o necesitar una calidad posicional alta se empleardn entre
tres a cuatro puntos 3D.

31. A efectos practicos el sistema de referencia ETRS89 se considerard equivalente al sistema WGS84 no siendo
necesario realizar calibracién planimétrica alguna.

7.1.1.3 Correcciones via Internet

32. Se empleardn las correcciones diferenciales en tiempo real de las estaciones de la Red Andaluza de
Posicionamiento (RAP) publicadas a través del protocolo NTRIP. La direccién IP del servidor de correcciones
diferenciales es 150.214.91.10, siendo el puerto y formato de correcciones las listadas en la Tabla .

33. En funcién de la longitud de linea base el modo de trabajo se clasifica en (Tabla ):

a Linea base inferiores a 15 km: Se trabajard bien en modo estacién simple o en modo
solucién de red. El modo estacion simple seleccionado se correspondera con el modo
“estacion mds cercana’.
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J) Linea base superior a 15 Km: Se trabajara en modo solucién de red.

Tabla Puerto y formato de correcciones via Internet

Puerto Formato Mensajes Descripcion

(intervalo emision en seg.)

7018 RTCM 2.3 1(1), 2(60), 3(10), 18(1), Correcciones diferenciales desde una

estacion seleccionada:
19(1), 22, 23(10) y 24(10) RTCM_18_19_Estacién (1)

Correcciones diferenciales desde la estacion
mas cercana: MAS_CERCANA_18_19 (2)

7020 RTCM 2.3 1(1), 2(60), 3(10), 20(1), Correcciones diferenciales desde una

estacion seleccionada:
21(1), 22, 23(10) y 24(10) RTCM_20_21_Estacién (1)

Correcciones diferenciales desde la estacion
mas cercana: MAS_CERCANA_20_21 (2)

Tabla 8 Puerto y formato de correcciones via Internet (Continuacion)

Puerto Formato Mensajes Descripcion

(intervalo emision en seg.)

7030 RTCM 3.1 1004, 1006, 1008, 1014, Correcciones diferenciales desde una
1015, 1016 y 1033 estacién seleccionada:
1004, 1006, 1008, 1032 y MAX_red_automatica (2)
1033 Correcciones diferenciales desde la estacion

mas cercana: iMAX_red_automatica (2)

NOTA 1: Estacién es el emplazamiento de la estacion.

NOTA 2: Sera necesario que el equipo empleado pueda enviar el mensaje GCA con las
coordenadas de su posicion a la hora de emplear correcciones diferenciales desde la estacion
“mas_cercana’ o bien en “red_automatica”

Tabla Modo de trabajo correccion Internet segin distancia linea base

Estacion Simple Solucion de red
a) Simplicidad a) Precision independiente de la distancia
b) Formatos RTCM 2.3 y RTCM 3.0 b) Formatos 2.3, RTCM 3.0 y RTCM 3.1.

¢) Compatibilidad con receptores antiguos. | ¢) Método mds robusto frente a la caida de
una estacion simple.

7.1.2. Tipos de correccién

34. El tipo de correccién a emplear sera funcién de la calidad posicional requerida en el proyecto: correccién de
pseudodistancia o correccién por posicién (Tabla )

Tabla Tipo de correccion segiin elemento corregido

Tipo correccién Caracteristicas
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Correccién de a) Método mas correcto.

seudodistancia .y . c . . . .
P b) Se aplicard en trabajos de precision y exactitud posicional media-
alta.
Correccién por a) Método mas sencillo.
posicién

b) Aplicar en trabajos de precision y exactitud posicional medida —
baja.

72 METODOLOGIA DE TRABAJO DE CAMPO

35. Se establecer4 el universo de discurso definiendo cuales son los elementos del territorio a medir, codificacién
de los mismos, el tipo de geometria a emplear y la técnica de medida a emplear.

36. Caso de ser necesario, se establecera el orden en la medida de los distintos elementos.

37. Segiin la naturaleza de la realidad a medir, la técnica de observacién a emplear serd Stop&Go o Cinemético

(Tabla ).

Tabla Técnica de medida

Técnica de medida Caracteristicas
Stop&Go
Uso Levantamientos taquimétricos, aplicaciones de agrimensura,

modelos digitales de elevaciones, perfiles del terreno, inventarios
GIS, etc.

Tipo geometria

Se empleard para la medicion de fenémenos representados
mediante las geometrias GM_Point, GM_LineString y
GM_Polygon.

Condiciones de

Se empleard esta técnica sobre elementos lineales y/o poligonales

uso cuando estos tengan sus limites tanto monumentados como no.

Observacion El usuario es quien selecciona el punto o los puntos a medir.
Cinemitico

Uso Levantamiento ejes infraestructuras, batimetrias, determinacién de

trayectorias, inventarios GIS, agrimensura.

Tipo geometria

Se empleard para la medicion de fenémenos representados
mediante las geometrias GM_LineString y GM_Polygon.

Condiciones de

a) Se empleard esta técnica sobre elementos lineales y/o

uso poligonales cuando estos no tengan sus limites monumentados.
b) No se empleard en el levantamiento de informacién de
naturaleza puntual.
Observacion La medicién de puntos se realiza en modo automatico, registrando

puntos segin un intervalo de tiempo o una distancia de
desplazamiento definida por el usuario.
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8. EJECUCION DE LOS TRABAJOS

38. La medicién de puntos mediante sistemas GNSS en tiempo real tendrd en cuenta tanto las especificaciones del
fabricante del receptor asi como las condiciones particulares definidas en la fase de planificacién (Tabla ).

Tabla . Procedimiento general durante la observacion.

Etapas Caracteristicas

Configuracié6 | a) El receptor GPS debera estar configurado segtin las especificaciones del
n receptor fabricante antes de empezar la observacion. Aquellos equipos que actiien
como antenas de referencia se instalardn sobre tripodes. Los equipos
moviles podran llevar antena interna o externa.

b) Se recomienda el uso de bastones de altura fija a emplear con el equipo
movil para instalar la antena externa para aquellas aplicaciones que
requieran una elevada calidad posicional.

Configuraci6 | a) Las bases nivelantes empleadas para los equipos de referencia en el caso
n antena de emplear correcciones via radio deberdn estar ajustadas y calibradas.
La linea de referencia marcada sobre la antena deberd estar orientada
hacia la misma direccion, el Norte, de tal modo que la reconstruccién de
las antenas se realizard en la misma direccion. Tal accion se realizaré
empleando para ello una brijula magnética.

Condiciones | a) Mascara de elevacion sobre el horizonte de 15°.

observacion b) Definicion del intervalo de tiempo en el registro de coordenadas en el
caso del empleo de técnicas cinemaéticas.

¢) Seguimiento continuo del GDOP, no superando nunca el valor de 6.

Altura a) Para el caso de estaciones de referencia y antenas montadas sobre
instrumento bastones se realizard la medida correcta de la distancia entre la antena
GPS y una superficie de referencia. Generalmente, la medida fisica se
realizard desde algin puto fijo indicado en la antena a partir del cual se
ha determinado la distancia al centro fase de esta.

b) Se tendrdn que seguir las indicaciones del fabricante del equipo a la hora
de realizar la medida de altura de la antena.

Informacién | a) En el caso de levantamientos topogréficos se realizaran croquis de
auxiliar campo que ayuden en la generacion de productos en fases posteriores.
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9.USOY APLICACION NTCA 02-003 EN PLIEGOS DE PRESCIPCIONES
TECNICAS

39. Un Pliego de prescripciones técnicas (PPT) debe especificar claramente el objetivo para el que se van a
realizar los trabajos empleando sistemas GNSS empleando correcciones en tiempo real, su localizacién asi
como la exactitud posicional requerida, haciendo mencién expresa de la presente Norma como marco
regulador de las condiciones técnicas para el desarrollo de los trabajos de observacién GNSS con correcciones
en tiempo real.

40. Un PPT deber4 especificar el tipo de trabajo y conforme a €l las caracteristicas del instrumental a emplear, el
canal de recepcion de correcciones, el modo de obtener coordenadas, la técnica de observacidn, asi como los
productos a entregar.

41. En lo referente al instrumental habrd que especificar:
a Si se desea trabajar con medidas de cédigo o medidas de fase.

k) En el caso de trabajar con medidas de fase se debe especificar el empleo de equipos
monofrecuencia o bifrecuencia.

1) Siempre que el equipo no sea bifrecuencia se recomienda especificar la necesidad o no
del uso de antena externa.

m)Cualquier elemento auxiliar como tripodes, bastones de altura fija, etc. quedarin
especificados siempre y cuando estos afecten directamente a la calidad del resultado
final.

4?2. Definir la técnica a emplear y sus caracteristicas, especificando los siguientes aspectos:

a Para trabajos empleando la técnica cinemadtico el intervalo en tiempo o distancia entre
cada dos registros de posicion.

n) Para trabajos empleando la técnica Stop&Go serd necesario especificar el nimero de
coordenadas registradas para una localizacion.

0) GDOP méaximo permitido durante los trabajos.
p) Nimero minimo de satélite.
q) Establecimiento de un listado de c6digos de fendmenos.
43. Como informacién o producto a entregar debera contemplarse la entrega de:
a Croquis y estadillos de campo.

r) Informe de los trabajos donde se detallen, instrumental empleado, estrategia de
observacion y procesado, posibles incidencias, etc.

s) Coordenadas de los puntos observados. El formato de entrega se realizard atendiendo a
las necesidades particulares.

t) Metadatos de los trabajos de campo atendiendo a lo establecido en la norma NTCA 01-
004.

u) La informacion generada deberd cumplir lo establecido en la norma NTCA 01_008 en
cuanto al sistema de referencia planimétrico y altimétrico.
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ANEXO A (Normativo)

CONFORMIDAD

A.1.Conjunto de pruebas genéricas: instrumental

Para comprobar que el instrumental y los elementos accesorios empleados satisfacen lo
establecido para la correcta realizacion de los trabajos. La conformidad serd evaluada en lo
referente al receptor y antena asi como a los elementos de estacionamiento empleados.

PRUEBA DE ]

COII{IFORMID AD NTCA_02003_01 > Instrumental: Test tipo de receptor

a) Propésito Verificar si el receptor empleado registra el observable necesario (c6digo o
fase) asi como el nimero de frecuencias.

b) Método Comprobar las caracteristicas técnicas del receptor detalladas por el
fabricante.

c) Referencias Tabla y Tabla

d) Tipo Basica

PRUEBA DE .

COII{IFORMID AD NTCA_02003_02 > Instrumental: Canal de comunicacion

a) Propésito Verificar si el receptor empleado es capaz de recibir la correccion segin el
canal a utilizar.

b) Método Comprobar las caracteristicas técnicas del receptor detalladas por el
fabricante.

¢) Referencias Tabla

d) Tipo Basica

A.2.Conjunto de pruebas genéricas: trabajos de campo
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La conformidad serd evaluada teniendo en cuenta los objetivos y condiciones establecidas en

un trabajo y/o proyecto.

PRUEBA DE
CONFORMIDAD

NTCA_02003_03 > Trabajos de campo: receptor en modo
cinematico

a) Propoésito

Verificar si el receptor empleado estd configurado en el modo correcto para
trabajar en modo cinematico.

b) Método Verificar que el tiempo de captura entre dos posiciones o la distancia entre
estas es la deseada.

¢) Referencias Tabla

d) Tipo Basica

PRUEBA DE NTCA_02003_04 > Trabajos de campo: receptor en modo

CONFORMIDAD | stop&go

a) Propésito

Verificar si el receptor empleado estd configurado en el modo correcto para
trabajar en modo stop&go.

b) Método Verificar que el numero de medidas para una posicion es la deseada.

¢) Referencias Tabla

d) TipO Basica

PRUEBA DE NTCA_02003_05 > Trabajos de campo: Sistema de referencia de
CONFORMIDAD | coordenadas

a) Propésito

Verificar que el sistema de referencia de coordenadas sea el adecuado..

b) Método

Chequear en la controladora del equipo que el sistema de referencia de
coordenadas seleccionado sea el adecuado para la realizacién de los
trabajos, siendo por defecto el establecido por la NTCA 01-008

¢) Referencias

43.e

d) Tipo

Basica
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ANEXO B (Informativo)

PROCEDIMIENTO DE VALIDACION DE SISTEMAS GNSS TRABAJANDO EN
TIEMPO REAL

B.1 Introduccién
El presente Anexo se basa en lo recogido en la norma ISO 17123-8:2007.

El objetivo es definir un procedimiento en campo para determinar y evaluar la precision de
sistemas de medida GNSS trabajando en tiempo real. Principalmente, los test descritos estan
enfocados en la evaluacion de la adecuacion de receptores GNSS particulares para aplicaciones
concretas.

B.2 Test de evaluacion

Se empleard un campo de evaluacién compuesto de un punto base y dos puntos méviles. La
separacion entre los dos puntos moéviles serd como minimo de 2 metros, no superando en
ningun caso los 20 metros.

La distancia horizontal asi como el desnivel entre los dos puntos moéviles se determinardn
mediante otros métodos cuya precision sea mejor de 3 mm que las técnicas RTK. Estos valores
se empleardn como valores de referencia. La distancia horizontal y el desnivel determinado
mediante medidas GNSS en tiempo real se comparard con las medidas de referencia con el
objeto de asegurar la no presencia de errores groseros.

Se realizaran una serie de medidas compuestas de cinco repeticiones. Cada repeticion consiste
en la medida consecutiva de los dos puntos méviles.

El intervalo de tiempo entre cada repeticion serd aproximadamente de 5 minutos, siendo la
duracién de la serie de 25 minutos.

La hora de inicio de dos series sucesivas estard separada al menos 90 minutos; multiples series
a lo largo del tiempo reflejaran la influencia de los cambios en la configuracion de los satélites
asi como variaciones en las condiciones atmosféricas (error ionosférico y troposférico).

La desviacion estdndar calculada a partir de las medidas realizadas serd una medida de la
precision donde se tendrdn en cuenta la casi totalidad de factores que influyen el
posicionamiento mediante GNSS.

Se propone la realizacién de dos tipos de test:

a) Procedimiento 1: Test simplificado: Consta solamente de una serie, solo se podrdn detectar
errores groseros pero no se podra realizar una evaluacion estadistica.

b) Procedimiento 2: Test completo: Consta de tres series de medidas permitiendo por tanto la
realizacion de andlisis estadisticos mas complejos.

B.2.1. Procedimiento 1: Test simplificado

El procedimiento simplificado consta de una unica serie de medidas permitiendo estimar si la
precision de un receptor GNSS es adecuada para unos fines concretos.

B.2.1.1 Medidas

La secuencia de medidas queda recogida en la Tabla B.1.
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Tabla B.1.- Secuencia de medidas de una serie
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Orden | Serie | Repetici6 | Punto medido Medida
i n k X y h
J
1 1 1 1 X Yu b
2 1 1 2 Xii2  Yuz2  huio
3 1 2 1 X121 Yizr  hian
4 1 2 2 X122 Yizz hioo
5 1 3 1 X131 Yiar hian
6 1 3 2 X132 Yiz2 hiso
7 1 4 1 X141 Yiar  hian
8 1 4 2 X142  Yis2 hig
9 1 5 1 X151 Yisi  hiss
10 1 5 2 Xis2  Yis2  hisa

Una serie concreta de medidas queda denominada como Xijx, Yijx Y hijx, siendo X, y y h las
coordenadas de un punto medido. El subindice i indica el numero de la serie, j se corresponde
con el numero d77e repeticion y k el nimero del punto.

B.2.1.2 Calculo

Cada medida realizada de forma individual se comparard con la medida de referencia con el
objeto de detectar posibles errores groseros.

Por cada repeticion j (j=1,..,5) de la serie i (i=1) se calculara la distancia reducida y el desnivel
entre los dos puntos méviles. Posteriormente se determinard la variacion respecto a los valores
de referencia como:

D; j= \/(xi,j,Z = Xi jl )2 + (yi,j,z = Vi, jl )2
Ahj j=hi j2—hij2

. Vi=l;j=1..5 Ec B.1

€D =D D

ij Lj =
—h; -k
Siendo:

Xi,j.k+Yi, jk-0i jk Las coordenadas medidas del punto k, en la repeticion j de la serie i.

D; j Ah; ; La distancia reducida y el desnivel entre los dos puntos medidos en la
serie i, repeticion j.
D . La distancia horizontal y el desnivel empleados como referencia.
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€D; ;€ Las diferencias de la distancia horizontal y el desnivel con los valores
’ ’ de referencia.

Si cualquier de las diferencias determinadas no cumple con lo establecido en la Ec B.2 el
conjunto de medidas presentard probablemente errores groseros en las medidas siendo
necesario repetir el test.

’gDi,j ‘S2.5~\/§'Sxy
EcC.2

’€hij’S2.5-\/§~sh

>

Siendo *®**11a desviacién estdndar determinada definida por el fabricante del receptor o bien
la desviacion estdndar predeterminada tras la realizacion del test completo recogido en el
apartado B.2.2.

B.2.2. Procedimiento 2: Test completo

Para la realizacion del test completo se realizard tres series completas. Cada serie contard con
las mismas repeticiones que el test simplificado descrito en el procedimiento B.2.1. El inicio de
cada serie estard separada en el tiempo en al menos 90 minutos.

B.2.2.1 Calculo

El desarrollo del test se realizard en dos etapas. En la primera de ellas se determinara de forma
individual sobre cada observacién si presenta errores groseros mediante el contraste con los
valores de referencia. En una segunda etapa se procederd a calcular todos los valores
estadisticos.

B.2.2.1.1 Chequeo preliminar mediciones
Se seguird lo establecido en el procedimiento simplificado descrito en B.2.1.2.
B.2.2.1.1 Determinacion de valores estadisticos

En primer lugar se calculardn los valores més probables de los dos puntos teniendo en cuenta
todas las observaciones realizadas de todas las series como:

R
Xk :EZ zxi,j,k

i=1j=1
10 3.3
Vk :EZ Z)’i,j,k k=12 Ec B.3
i=1j=1
1033
hie=—> D hi ik
15—«
i=1j=1

A continuacion se calcularan los residuos de cada medida con los valores mas probables:
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. ., =Xk~ X jk

i, j.k i=12,3
ryi,j,k =Yk T Vi, jk j=1..5 Ec B4
T g k=12
rhi,j,k _hk hl,],k

Todos los residuos calculados se elevardn al cuadrado y se sumaran por separado para cada
componente:

35 2

PICEDIDI I
i=1j=lk=1 ="
5 35 2 5
PATRDIDIP N EcB.S
i=1j=lk=1"""
3.5 2
PIEEDIIP W
i=1j=lk=1 %

Los grados de libertad para x,y, h son idénticas e iguales a:

vy =vy=vp=(m-n-1)-p=(3-5-1)-2=28

Siendo m el nimero de series, igual a 3; n el nimero de repeticiones, igual a 5 y p el nimero de
puntos observados, igual a 2.

Finalmente, la desviacién estdndar de cada componente para una medida individual se
determinard como:

Ec B.6

A partir de Ec B.6 se determinard la desviacion experimental para planimetria,

SISO-GNSS _RTK y SISO-GNSS _RTKj, y1 ..

, y para altimetria
_ / 2 2

SISO—GNSS_RTny =4/%x +Sy e B

SISO-GNSS _RTK) — Sh

B.2.2.2 Test estadistico

El test estadistico serd de aplicacion solo en el caso de desarrollar el procedimiento completo.
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SISO-GNSS _ RTK

Para la interpretacion de los resultados el test emplearad Wy

N — , . .
ISO-GNSS _RTKp ge ta] forma que se tendra que responder a las siguientes preguntas:

. . SISO—-GNSS _ RTK L. .y .
a) (Es la desviacion experimental calculada, - %Y, de una tnica posicién mds
pequeiia o igual que la desviacion estimada por el fabricante o una desviacion predefinida?

Para que sea aceptada tal situacion tendrd que verificarse que:

SISO-GNSS _RTK y, <Oxy 1.15 Ec B.8

. ., . S — L, . . e, .
b) (Es la desviacidon experimental calculada, ISO-GNSS _RIK} e una tnica posicién mas
pequeiia o igual que la desviacién estimada por el fabricante o una desviacién predefinida?

Para que sea aceptada tal situacion tendrd que verificarse que:

SISO-GNSS _RTKj, <Oxy '1.22 Ec B.9

SISO-GNSS _RTK y, _ SISO-GNSS _ RTK : L -
¢) ¢(Son - Wy - XY, ambas pertenecientes a una tinica posicion

y obtenidas de dos muestras distintas, pertenecientes a una misma poblacién? Para ello se
asumird que ambas muestras tienen el mismo grado de libertad.

Para que sea aceptada tal situacion tendrd que verificarse que:

2

> ISO—-GNSS _ RTny
0.59<— <1.70 Ec B.10
N

ISO—-GNSS _ RTK yy

SISO— S150— . .. C .,
d) ;Son ISO-GNSS _RTK p y ISO-GNSS _RTKp | ambas pertenecientes a una Unica posicion y

obtenidas de dos muestras distintas, pertenecientes a una misma poblacion? Para ello se
asumird que ambas muestras tienen el mismo grado de libertad.

2

S
ISO-GNSS _ RTK
047 <— =2 h <513 Ec B.11
S

ISO-GNSS _ RTK },
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