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"En los mares de Jupiter y de Saturno la navegacién debe ser muy
ventajosa por el auxilio de tantas lunas y los habitantes de esos dos
planetas pueden muy cbédmodamente conocer la medida de las longitudes, que
nosotros todavia no hemos podido encontrar."

Christian Huygens. 1698.

MIDIENDO POSICIONES

Las técnicas geodésicas tienen como finalidad el determinar matematicamente la forma y
dimensiones del globo terrestre, lo que constituye un requisito imprescindible para dotar a las
representaciones cartograficas de la debida precision geométrica. Estas técnicas han conocido un
extraordinario avance en las dos ultimas décadas con el nacimiento de la geodesia espacial,
basada en el uso de satélites artificiales. En tan solo una generacién se ha pasado de usar
procedimientos astronémicos y geodésicos para determinar con precision la localizacion de un
punto sobre la superficie terrestre a utilizar una constelacion de satélites artificiales que sirven
como puntos de referencia fija en el espacio, al modo en que se usaban las estrellas desde la

época fenicia.

La geodesia espacial ha conocido este rapido desarrollo por tres ventajas fundamentales.
En primer lugar se obvia la necesidad de intervisibilidad entre dos puntos, en la que se basan
todas las mediciones topograficas clasicas, pudiendo realizarse mediciones precisas en zonas
ocultas, con independencia de las condiciones atmosféricas e incluso de noche. En segundo lugar
permite un posicionamiento en tiempo real, sin esperar a posteriores calculos topograficos. Y en
tercer lugar favorece un uso publico masivo, sin necesidad de conocimientos técnicos en
topografia o geodesia. Son estas ventajas operativas las que han abierto un nuevo rango de usos,
ligados especialmente a la navegacién y que exceden a las estrictas necesidades de la

produccion cartografica.

Desde que en 1970 los departamentos de Defensa de la Union Soviética y los Estados
Unidos de América disefiaron sus respectivos sistemas globales de navegacion por satélite —

denominados respectivamente Glonass y NavStar- su extension ha sido imparable. El inicio del



uso civil en los afos 80, la introduccién de la medida de la fase de la onda portadora y la
eliminacién de la ‘disponibilidad selectiva’ —degradacién intencionada de la sefal por razones
militares- en mayo de 2000 han sido hitos decisivos en este proceso. Los proximos pasos
consistiran en la implantacion en 2004 del proyecto EGNOS para la transmision de correcciones
diferenciales mediante satélites y a partir de 2008 la puesta en servicio de la constelacion europea

Galileo.

Con los niveles actuales de precision para el uso civil de la senal GPS puede obtenerse
un posicionamiento absoluto con un margen de error medio en torno a 22 metros en horizontal y
33 en vertical, frente a la incertidumbre de 100 a 156 metros que conllevaba la denominada
‘disponibilidad selectiva’. El sistema de correccion EGNOS permitira elevar esta precision hasta
los 4 m en horizontal y 6 m en vertical. Las precisiones previstas para Galileo seran de 4 y 8

metros respectivamente, en ausencia de correccion diferencial.

La correccioén diferencial es un procedimiento de mejora de la precision posicional mediante la
comparacion entre las posiciones obtenidas y la posicidon de un punto de coordenadas conocidas.
Para ello se instala en tal punto conocido una estacion receptora que realiza a intervalos
regulares de tiempo esa comparacion y la transmite a los receptores GPS moéviles. De este modo

el orden de magnitud del error puede pasar de metros a milimetros.




Figura 1. Procedimiento de correccion a partir de una estacion base.

Este incremento en la exactitud del posicionamiento resulta esencial para determinados
usos. Asi, la navegacion aérea y maritima requiere de este servicio y de hecho organismos como
AENA o Puertos del Estado lo han implantado en sus instalaciones. Los trabajos topograficos o
geodésicos demandan también este nivel de precisiéon y para ello las empresas cartograficas
cuentan con estaciones base no permanentes. Los organismos publicos que gestionan flotas de
transporte —autobuses, ambulancias, bomberos, etc.- necesitan igualmente una localizacion
exacta de sus vehiculos mejorando de esta forma la atencién al ciudadano. Y para estudios
cientificos de geodinamica, sismologia o control de presas es esencial contar con ese nivel de

precision milimétrico.

Una ventaja adicional de contar con una red de estaciones interconectadas es que ofrece
un marco de referencia homogéneo para una gran extension de terreno. Si bien para usos locales
—una ciudad, un aeropuerto, una zona de pesca, etc.- es suficiente disponer de una estacion
base, cuando se requieren trabajos cartograficos en un area extensa —un vuelo fotogramétrico de
una regiéon, un apoyo de campo de un mapa territorial, etc.- es necesario contar con un

posicionamiento estable, coherente y promediado para todo el ambito.

En el caso de Andalucia la prestacién de este servicio supondria un incremento en la
precisién de todas las operaciones geodésicas, cartograficas, topograficas y de navegacion. Este
aumento en los niveles de precision resulta Gtil no solo para los reconocimientos del territorio
regional que precise realizar la administracién autonémica, sino sobre todo para aquellos sectores
econdémicos que tienen que gestionar vehiculos, inventarios patrimoniales, actividades deportivas,

etc. con mayor seguridad que la inherente a la indefinicién actual de decenas de metros.

Para atender a esas nuevas demandas, diversos centros publicos estan implantando
estos servicios de correccion diferencial. Para el ambito de la Union Europea se dispondra en
breve del servicio EGNOS, que contara con la estacion permanente del ROA en San Fernando
como una de sus estaciones de referencia. A nivel nacional, el IGN y RNE prestan el servicio
RECORD, a partir de los datos de una estacién central en Madrid, y cuentan también con
estaciones en Huelva, Malaga y Almeria. A nivel autonémico, tan solo Catalufa cuenta con un
servicio similar denominado CatNet, que utiliza 11 estaciones de referencia y difunde sus datos a
través de radio e Internet. En Andalucia existen ademas otras estaciones permanentes propiedad
de la Consejeria de Agricultura, de algunas universidades y de organismos estatales. Las mas
importantes de estas estaciones se encuentran integradas en la red mundial que gestiona el

International GPS Service o en la red europea que define el marco geodésico europeo EUREF.



La funcionalidad de este procedimiento de correccion diferencial depende en gran medida
de la distancia entre el receptor mévil y la estacion base. Los datos recibidos por ambos equipos
GPS resultan en exceso diferentes para distancias mayores de 70 km, lo que hace
desaconsejable su uso. Por esto, es preciso contar con una red de estaciones bien distribuidas
por el territorio para acceder a parametros de correccién realmente validos para el emplazamiento
del receptor. Dada la extension y forma de Andalucia, esto supone una necesidad de entre 20 y

35 estaciones, segun sea su distancia media de 50 o 70 km.
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Mapa1. Emplazamientos previstos de las estaciones de referencia

El emplazamiento de estas estaciones es conveniente que se encuentre en nucleos
urbanos para asegurar el suministro eléctrico y la conexion a una linea telefonica para transmitir
las observaciones, ademas de estar en un lugar sin interferencias radioeléctricas. Para ello resulta
conveniente contar con la cooperacién de las administraciones locales, que pueden ofrecer
emplazamientos elevados y dotados de tales infraestructuras. El conjunto de todas las estaciones
que se conecten en esa red debe a su vez gobernarse desde una estacion central de control, que
realiza las funciones de monitorizacion de la red, control remoto de los equipos y transmision de

datos.



El acceso a estos parametros de correccién diferencial puede hacerse a través de varios
canales de comunicacion. Internet es un buen medio para acceder a grandes volumenes de datos
GPS, aunque queda limitado su uso al calculo de posicionamiento en postproceso, para el cual se
requiere de los ficheros de observaciones. Para obtener correcciones en tiempo real puede
utilizarse la frecuencia de radio, bien con un emisor en la propia estacién mediante RTK o bien a
través de la banda subportadora RDS de la FM. Un tercer canal que también permite la correccion
en tiempo real es una conexion telefénica GPRS. Por cualquiera de estos medios unidireccionales
la estacién base —o una red de estaciones interconectadas- puede transmitir los valores de
correccion a los receptores moviles y estos recalcular su posicion, mejorando su exactitud hasta

un orden de magnitud de centimetros.

La plena implantacion de este servicio publico requiere la implicacion de diversos
agentes. En primer lugar hay que realizar la inversion necesaria para la compra de los equipos,
que abarcan no solo las estaciones receptoras sino también estaciones meteorolégicas, camaras,
ordenadores, equipos de transmision, unidades de almacenamiento, servidores y ‘software’ de
control. En segundo lugar es preciso contar con la colaboracion de los ayuntamientos, centros
escolares, universidades y entidades que proporcionen los emplazamientos de los equipos y
aseguren su suministro eléctrico. En tercer lugar se dara pie a la cooperacion interadministrativa,
necesaria para integrar la red andaluza en las redes de ambito estatal, europeo y mundial.
Igualmente es necesario recabar la colaboracién de los centros de investigacion universitarios
para que realicen los trabajos de control de calidad y calculo de la red. Asi mismo, requerira del
concurso de la Secretaria General para la Sociedad de la Informacion y de la Radio Televisién de
Andalucia como administradores de los canales mas idéneos para difundir estos datos. Y una vez
implantado, sera preciso dotarse de una unidad encargada de su mantenimiento, si bien su coste

sera escaso dado que el funcionamiento de la red puede ser en gran medida automatico.

OFRECIENDO POSICIONES

La futura Red Andaluza de Posicionamiento (RAP) nace con el objetivo principal de
ofrecer servicios de correccion de posicionamientos facilitados por el sistema GPS, bien mediante
el envio de correcciones diferenciales en tiempo real o por la descarga en linea de ficheros para

el calculo de coordenadas en post-proceso.

Dentro de la red podemos diferenciar dos niveles distintos de estaciones. La principal
diferencia entre estos dos niveles radica principalmente en la disposicién de un mayor nimero de

accesorios en las estaciones de primer nivel, ademas de una localizacion centrada en las



capitales de provincia. En cambio las de segundo nivel contaran con un equipamiento mas
reducido y una localizacion en nucleos de poblacion menores. Ademas se implantara un Centro

de Control con funciones de administracion remota del conjunto de la red.

El acceso a datos de correccion para post-proceso mediante la adquisicion de ficheros de
observacion en formato RINEX define el subsistema denominado RAP-FTP. El envio de
correcciones diferenciales en tiempo real se realizara mediante otros cuatro subsistemas distintos
denominados RAP-RDS, RAP-GSM, RAP-RTK y RAP-ID, lo que facilitara al usuario el poder

optar por uno u otro sistema segun la precision, el medio de recepcién y el fin deseados.

RAP Forma de transmision Tipo de informacion
Post-proceso RAP-FTP Internet RINEX
Radio Canal Sur,
RAP-RDS RTCM caodigo
Correcciones subportadora RDS
Tiempo real | RAP-GSM Teléfono
P Radio modem desde RTCM Coddigo vy
RAP- RTK
estaciones de primer nivel. Fase
RAP-ID Internet/GPRS

Tabla n® 1. Servicios al publico del sistema RAP

SISTEMA RAP-FTP

Contempla la posibilidad de ofrecer via Internet los ficheros RINEX almacenados en el
servidor central de todas las estaciones que conforman la RAP. Requiere de un ordenador,

conexion a Internet y del “software” de control y comunicacion con las estaciones periféricas.

Los ficheros que se ofreceran al usuario seran de dos tipos, dependiendo del tiempo de
adquisicién. Por un lado se almacenaran ficheros con datos cada 1 segundo, para aplicaciones
cinematicas y envio de correcciones en tiempo real y, por otro lado, ficheros cada 15 segundos
para las aplicaciones estaticas y de post-proceso. Los ficheros de observacion se almacenaran
directamente en el servicio central, aunque las estaciones RAP deberan disponer de servicio de
“Backup” en la propia estacion de al menos la ultima semana para los ficheros de 1 segundo y de

un mes para los de 15 segundos.



El usuario Unicamente necesitara una conexién a Internet para adquirir la informacion
deseada via FTP, seleccionando la estacion, la fecha y hora y el tipo de fichero, bien de 1 o de 15

segundos.

Las precisiones obtenidas con este sistema van desde la solucion de cddigo con precision
submeétrica (+ 3dm para posicion horizontal y + 5dm para posicion vertical con precision de 20) a

0,3 mm = 2 ppm de precisién horizontal con los equipos bifrecuencia.

SISTEMA RAP-RDS

Este sistema contempla la correccion del observable de cédigo de la frecuencia L1 segun
el formato RTCM SC104 v 2.1 (mensajes n° 1,3,16) y su posterior compresion en formato
RASANT para ser modulado en la banda subportadora no audible de FM RDS.

Necesita para su funcionamiento del “software” pertinente en la estacion central que
prepare el mensaje RASANT, asi como de la conexion via al servidor de Canal Sur Radio con el

mencionado mensaje a modular en la subportadora RDS.

Su adquisicién por parte del usuario requiere de un receptor FM/RDS/RASANT conectado

al receptor GPS, aunque existen receptores con este sistema ya integrado.

Con este sistema se prevé que el error en posicionamiento sea inferior a 5 m, con una

fiabilidad del 95 % de las observaciones.

SISTEMA RAP-RTK

Este sistema de correccién local solo se empleara en las estaciones de primer nivel.
Requiere de la disposicion de radio-modems RTK que reciba correcciones en formato RTCM con
los mensajes de correccion de cédigo y fase. En este sistema se plantea la necesidad de que los
receptores de primer nivel puedan hacer frente a la emision de correcciones mediante dos radio-
modems simultaneamente, que aseguren la recepcién de la sefial con la mayoria de receptores

de radio empleados por los equipos GPS .

Aunque éste sea el sistema que resulta mas costoso para el usuario, es con el que se

consiguen mayores precisiones en tiempo real, siendo el medio de transmision idéneo para



aplicaciones topograficas. El usuario necesita disponer de un GPS con radio-modem, y por lo

tanto de un equipo profesional.

Se define un alcance maximo de 15km para los radio-modems, limitado por las
condiciones topograficas y ambientales. La precisiéon que se podra alcanzar con este sistema se
sitia en 2cm £ 2 ppm en posicionamiento horizontal y de 5 cm = 2 ppm para el vertical con una

fiabilidad de 20.

SISTEMA RAP-GSM

Este sistema denominado RAP-GSM emplea el envio de la correcciéon de cédigo y fase
via GSM, GPRS o UMTS mediante las lineas telefénicas digitales. Este sistema necesita, como
minimo, una linea digital PRA de acceso primario para 64 niumeros. La correccion usa también el
formato RTCM.

Requiere por parte del usuario de un sistema de recepcion de sefal GSM, como puede
ser un simple teléfono mévil, y el numero de teléfono de la estacion central al que llamar para

recibir los datos de correcciones.

SISTEMA RAP-ID

Este sistema consiste en la transmisién via Internet de correcciones de cddigo y fase,
ademas de un modelo ionosférico, troposférico y de efemérides mas precisas. Este sistema
necesita de una conexion bidireccional entre el usuario y el sistema central. EI esquema de
transmision consiste en el envio por parte de las estaciones RAP de los mensajes RTCM en
formato nativo a un “caster”, en este caso el Sistema Central, que se encarga de la transmision

via GPRS/Internet de las correcciones calculadas para la localizacién del usuario.

El usuario necesita de una aplicacion cliente y de un acceso a Internet por culaugiera d
los sistemas existentes: WIFI, linea telefénica, CDPD modem, Intranet, etc. y de herramientas
como un PDA o portatil con sistema GPRS que conecte con el equipo GPS. Con este acceso el
usuario se conecta al “caster’ y escoge la estacion desde la que desea recibir datos brutos o

correcciones diferenciales.



SISTEMA CENTRAL

El sistema central consta de un ordenador con funciones de servidor de datos, con
conexion ADSL e Intranet, y desde el cual se puede controlar la totalidad de la red. Este control
implica la instalacién del ‘software’ necesario para la monitorizacién del estado de la red, la

gestion remota de los equipos y controlar los sistemas de transmision de correccion diferenciales.

El sistema central es el responsable del almacenamiento de la informacién y de las
correspondientes copias de seguridad que se almacenan por periodos anuales en soporte de
DVD. Ademas alberga la pagina Web del servicio RAP. Entre los servicios que ofrece estd Web
se incluyen las resefas de vértices, la posibilidad de conectar a la Webcam ubicada en cada
estacion, visualizar y descargar los ficheros de la misma, indicaciones de si hay problemas en una

estacion, asi como ver el estado en tiempo real del conjunto de la red.
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Figura 2. Estructura informatica de la RAP.

CAPTURANDO POSICIONES

El nimero de estaciones GPS a implantar cuando la red se halle plenamente operativa

alcanzara un total de 24, distribuidos entre 9 estaciones de primer nivel, 13 estaciones de



segundo nivel y 2 equipos moviles. Las caracteristicas técnicas de las estaciones de primer y

segundo nivel se muestran en el cuadro siguiente:

Estacién de primer orden Estacion de segundo orden

GPS bifrecuencia GPS bifrecuencia
Sistema de Radio-Modem de correcciones El receptor estara preparado para ofrecer este

RTK servicio en un futuro

Antena tipo Choke-Ring

Conexion ADSL Conexiéon ADSL/telefonia

Estacion meteoroldgica

Ubicacion en capitales provinciales Ubicacion en otros nucleos menores

Tabla n°2 : Principales diferencias de las estaciones de primer y de segundo nivel

ESTACIONES GPS PERMANENTES DE PRIMER NIVEL

Cada estacion de primer nivel contara con una antena GPS geodésica bifrecuencia, una
‘webcam’, un ordenador, un router con 5 entradas, cableado, mobiliario, instrumental y el
“software” necesario para ofrecer los servicios de correcciones diferenciales correspondientes a
RAP-FTP, RAP-RDS, RAP-RTK, RAP-GSM y RAP-ID.

La arquitectura del sistema pasa por la conexion directa al router tanto del sensor como
de la ‘webcam’ y del ordenador, de forma que ni el sensor ni la ‘webcam’ necesitan del PC,
definiéndose este elemento como independiente de la antena y empleado para la visualizacién de
informacion procedente de la estacion central. La instrumentacion correspondiente a la emision de
correcciones diferenciales locales mediante radio-Modem o GSM se conectara directamente al

Sensor.
Se pretende que cada una de estas estaciones cumpla con las especificaciones del IGS

ante la posibilidad de incluir dichas estaciones en esta red internacional o en su seccién europea
EUREF.

10
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Figura 3. Componentes de las estaciones de primer nivel de la RAP.

Los elementos técnicos de estas estaciones se han previsto con las siguientes caracteristicas:

Emplazamiento: siempre que sea posible se construira un vértice estable que cumpla con los
requisitos técnicos de un vértice geodésico. El horizonte debe estar despejado a partir de 10°

de elevacion.

Estacion GPS:

- Receptores Geodésicos con seguimiento de la portadora L1/L2 y de cédigo C/A y P.
Ademas se ha previsto la adaptacion de los equipos para la nueva seial civil GPS
(L2C) y para la constelacién europea GALILEO.

- Canales: Un minimo de 12, siendo recomendable 24.

- Antena geodésica Choke-Ring (Dorne—Margolin) con certificado de estabilidad del
centro de fase.

- Cables de comunicacién con la antena, sensor y suministro de luz.

- Las tarjetas de almacenamiento deben de ser cambiables y con un minimo de 128 Mb.

- El firmware’ debe poder transmitir correcciones via RDS, GSM, Radio-modem vy
GPRS/Internet al mismo tiempo, utilizando el formato RTCM 2.3 o 3.0. El equipo

transmitira automaticamente archivos de datos via FTP.
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L] Sistema de radio-modem: Incluira la transmisiéon de correcciones a partir de dos

radio-moédem.

= Estacion meteoroldgica: Estas estaciones incluiran una estacion meteoroldgica conectada al
sensor, pudiendo el receptor incorporar las observaciones de la estacién meteoroldgica en la
generacion de los ficheros de correcciones o en los ficheros RINEX. Los observables
necesarios son la humedad, temperatura y presion, recogida con una precisiéon superior al
0.08 hPa, la temperatura con errores inferiores a 0.5 grado y la humedad relativa con una

precision no menor de un 2%

= ‘Software’: Las necesidades de ‘software’ de cada estacion incluiran los
programas necesarios para variar las condiciones de los equipos en caso de que el sensor no
disponga de pantalla LCD, tanto directamente con el equipo como en modo remoto. Asi

mismo, se dispondra de licencias del Sistema Operativo.

L] Comunicaciones: tanto la ‘webcam’ como el sensor y el ordenador se conectaran

a Internet mediante una linea ADSL.

= Accesorios: La antena dispondra de un casco protector para casos de climatologia adversa,
un UPS/SAI que asegure el funcionamiento en caso de interrupcion del suministro eléctrico,
asi como todos los accesorios, cableado e instrumental necesario para el correcto

funcionamiento y comunicacion con el servicio central de la estacién permanente.

ESTACIONES GPS PERMANENTES DE SEGUNDO NIVEL

Estas estaciones se situaran formando una malla con una distancia no superior a 70 km
de lado. Cada estacion contara con una antena GPS geodésica bifrecuencia, una ‘webcam’, un
ordenador, un router con un minimo 5 entradas, cableado, mobiliario, instrumental y el “software”
necesario para ofrecer los servicios de correcciones diferenciales de los servicios de RAP-FTP,
RAP-RDS, RAP-GSMy RAP-ID.

La arquitectura del sistema es similar a las estaciones de primer orden y pasa por la
conexion directa al router del sensor, de la ‘webcam’ y del ordenador, de forma que ni el sensor ni
la ‘webcam’ necesitan del PC, definiéndose este elemento como independiente de la antena y

empleado para la visualizacion de informacidon procedente de la estacién central. La
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instrumentacion correspondiente a la emision de correcciones diferenciales locales se conectara

directamente al sensor.

Estas estaciones no es necesario que cumplan con las especificaciones del IGS, pero se

pretende que al menos cumplan las de EUREF.

ESTACION PERMAMENTE
DE SEGUNDO NIVEL DE LA RAP {

SERVICIO RECEPTOR ANTENR |~

CENTRAL GPS

| CENTRALITA EMISOR GSM |

SERVICIO DE CORRECIONES

CONEXION INTERNET

ROUTER

ACCESORIOS

Figura 4. Componentes de las estaciones de segundo nivel de la RAP.

SISTEMA CENTRAL/ CENTRO DE CONTROL

El sistema de control se encargara de la transmisidon de correcciones diferenciales via
RDS y GPRS/Internet, asi como del servicio de RAP-FTP.
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Figura 5. Componentes del centro de control de la RAP.

Los elementos técnicos de estas estaciones se han previsto con las siguientes caracteristicas:

“Software” de control: El “software” de control debera:

= Analizar y chequear la posicion de los puntos integrantes de la RAP calculando
ambigledades, los datos brutos, andlisis ionosféricas y analisis multipath.
Asimismo tendra la posibilidad de agregar predicciones orbitales o incluso
descargarlas directamente de Internet.

= Poder gestionar los equipos remotos mediante protocolo TCP/IP.

= Recibir los observables de las estaciones.

= Exportar e importar a formato RINEX, asi como almacenar los ficheros RINEX en
una base de datos legible desde un servidor para Internet.

= Disponer de un médulo de ajuste de redes, con control de observaciones y test de
fiabilidad, con la posibilidad de seleccionar varios modelos troposféricos,
ionosféricos y de orbitas para la resolucién de la red.

= Monitorizar y controlar los parametros de las correcciones por las diferentes vias
(RDS, GPRS/Internet).
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= Debe generar alarmas en los casos en que exista poco disco duro de
almacenamiento, la disponibilidad del sistema GPS se vea afectada mediante la
lectura del mensaje del sistema y de los satélites, errores en la transmision de
correcciones de la radio, la no recepcién de datos en el receptor, insuficiencia de
satélites para correccion RTK, insuficiencia de satélites para DGPS, RDS,
GPRS/Internet o GSM. Estas alarmas pueden visualizarse mediante ventanas,

sonido acustico o envio de e-mail.

. Servicio RAP-ID: el “software” de la estacién permitira el envio de correcciones

via GPRS/Internet desde la misma estacion.

L] Servicio RAP-RDS: el “software” de la estacién permitira el envio del mensaje
RTCM a modular en la sefial RDS de Canal Sur Radio.

= Servicio RAP-FTP: el almacenamiento y descarga de ficheros RINEX es un

servicio exclusivo del centro de control, que debe ser facilitado por el “software” de control.

L] Servicio RAP-GSM: linea digital PRA de acceso primario con 64 lineas digitales y
carcasa protectora para emision de la sefal GSM.

= Contenidos en Web: La pagina Web de la RAP se servira desde el centro de
control y reflejara el disefio de la red, dard acceso a los datos de las estaciones, permitira
visualizar las ‘webcam’ y dispondra de enlaces a servicios de efemérides precisos y
organizaciones destacadas en temas de GPS. Ademas recogera una resefa de cada estacion
con foto y croquis del emplazamiento asi como los ficheros “Site.log”, con el contenido

estandar del IGS para la definicidon de las caracteristicas de una estacion.

EQUIPOS MOVILES

Ademas de las estaciones permanentes, la RAP cuenta con 2 equipos méviles con
capacidad RTK: un emisor (“master”) y un receptor (“rover”). Estos equipos se utilizaran para
comprobar la precision de los servicios y para sustituir a los equipos de las estaciones
permanentes en caso de una averia, siendo por tanto equipos geodésicos bifrecuencia con las

mismas caracteristicas técnicas que los receptores de primer nivel.
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TOMANDO POSICIONES

La metodologia que se ha disefado para la implantacion del conjunto de la RAP ha
establecido una division en tres fases bien diferenciadas, denominadas Disefio de la Red,

Construccion y Puesta en funcionamiento y mantenimiento.

DISENO DE LA RAP

Esta primera fase se ha desarrollado por el Instituto de Cartografia de Andalucia en
colaboracién con el Departamento de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria de la

Universidad de Jaén y el Laboratorio de Astronomia y Geodesia de la Universidad de Cadiz.

Esta fase ha englobado los trabajos de busqueda de posibles ubicaciones que se
correspondan con una configuracion adecuada de la red, considerando que las distancias no sean
superiores a 70 Km entre estaciones adyacentes, asi como establecer el contacto con los
responsables de los emplazamientos, entrevistas con los posibles encargados de mantener la
estacion y todo el procedimiento administrativo en forma de convenios de colaboracion necesarios

para poder disponer con seguridad del emplazamiento de la antena.

También se han realizado los trabajos de difusion de la puesta en marcha de la red a los
responsables de otras estaciones situadas en la Comunidad Andaluza, buscando su adhesién al
proyecto. Respecto a este punto, se contempla que algunas de las estaciones de la RAP sean

estaciones existentes a las que haya de cambiarse la instrumentacion.

CONSTRUCCION DE LA RAP

Esta fase abarca el grueso de los trabajos a abordar, incluyendo:

Ll La adquisicion del material necesario para instalar cada una de las estaciones
permanentes de primer y segundo nivel, el sistema central y los equipos auxiliares.

= La creacion de los vértices donde se va a instalar la antena GPS asi como la de

los mastiles donde colocar las antenas de los radio-modems de las estaciones de primer

nivel.

= El montaje in-situ de las estaciones.

L] La adquisicién de mobiliario necesario para resguardar los sensores, la ‘webcam’
y el PC.

= La adquisicion de los equipos informaticos, asi como de las ‘webcam’.
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. La instalacién del “software” necesario tanto en las estaciones periféricas como
en la estacion de control, asi como la actualizacion del “firmware” de los equipos.

= La contratacion de las lineas telefénicas para el sistema RAP-GSM.

PUESTA EN FUNCIONAMIENTO, MANTENIMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD.

Esta fase englobara los trabajos de comprobacién del correcto funcionamiento de la red,
asi como de comprobacién de la estabilidad de los vértices o emplazamientos seleccionados.
Existira un control de calidad por parte del Laboratorio de Astronomia y Geodesia perteneciente al
grupo de investigacion de Geodesia y Geofisica de la Universidad de Cadiz sobre la correcta

colocacion del instrumental en cada estacion, asi como del futuro funcionamiento de la misma.

Para este periodo de prueba se realizara un primer ajuste de la red con el “software” de la
estacion central a partir de los datos recopilados por lo menos durante 2 dias, empleando si se
desea para el célculo de los mismos los datos de las estaciones permanente existentes en
Andalucia o los equipos mdviles, ubicandolos en otros vértices de coordenadas conocidas como

los vértices de la red Regente del Instituto Geografico Nacional.

Durante este periodo de pruebas se realizara por parte del Laboratorio de Astronomia y
Geodesia un calculo preciso de la red empleando el programa BERNESE v.4, tras lo cual las
coordenadas que se obtendran seran las definitivas de la red y las que se deberan incluir en las

resefias de vértices, asi como en el propio instrumental y “software”.

Una vez superado ese periodo de prueba se abriran los accesos publicos a los diferentes
servicios. A partir de ese momento la Red Andaluza de Posicionamiento se encontrara
plenamente operativa y se entrara en una fase de explotacion y mantenimiento. Como parte de
estos trabajos de mantenimiento, la red sera recalculada con BERNESE cada 6 meses, sin que

este afecte al control en tiempo real de la misma que pueda efectuar el “software” de control.

USANDO POSICIONES

La Red Andaluza de Posicionamiento nace con una voluntad de servicio publico. Al uso
inmediato que la administracion autonémica puede dar a estos servicios en trabajos cartograficos,

control de cultivos, conservacion ambiental, proteccion civil, inventarios de patrimonio, etc... se
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une un gran potencial de uso civil en navegacion, deportes o control de flotas. La prestacion de un
servicio de este tipo con un caracter publico, gratuito y homogéneo para toda la Comunidad
Auténoma contribuira a la cohesion territorial de Andalucia y a la extension de la sociedad de la
informacion, al ofrecer la infraestructura necesaria para el crecimiento de un sector econémico de

servicios basados en la localizacion.
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