RED ANDALUZA DE POSICIONAMIENTO

Francisco Javier Mesas Carrascosa, Cristina Torrecillas Lozano - Servicio de Produccién Cartogrifica
Miguel Redondo Redondo - Servicio de Planificacién y Coordinacién

Introduccién

El Instituto de Cartografia de Andalucia es el responsable
del proyecto denominado Red Andaluza de Posicionamien-
to, en adelante RAP, que ha consistido en el disefio, insta-
lacién, configuracién y mantenimiento de una red de 22
estaciones permanentes GPS que cubren homogéneamente
la Comunidad Auténoma de Andalucia. Las estaciones,
salvo las situadas en las Universidades de Cadiz y Jaén y
en los Observatorios Andaluz de Geofisica de Granada y
en el Observatorio Astronémico Hispano Alemén en Calar
Alto, Gérgal (Almeria), se ubican en edificios piiblicos ads-
critos a diferentes Consejerias y se interconectan a través
de la Red Corporativa de la Junta de Andalucia enlazando
con un Centro de Control y con el Portal Web de la Red.
El planteamiento del Proyecto como servicio piiblico ha
supuesto que la Secretaria General de Telecomunicacio-
nes y Sociedad de la Informacién haya incluido el mismo
en la iniciativa Info@landalus y que hayan mostrado su
interés como posibles usuarios departamentos como Me-
dio Ambiente, Agricultura, Transportes, Educacién, Pro-
teccién Civil o la Consejeria de Salud. En concreto, la ges-
tién de emergencias sanitarias se verd agilizada por el uso
de esta técnica de posicionamiento junto con los calleje-
ros digitales implantados en la Junta de Andalucfa. Ade-
mds, serd de gran utilidad para estudios cientificos y para
los profesionales de la Cartografia y la Topografia que
realizardn sus cdlculos técnicos tomando como referencia
los datos suministrados desde la RAP.

El Soporte Técnico para la configuracion de la Red y para
el control de calidad de los datos obtenidos lo realiza el
Laboratorio de Astronomia, Geodesia y Cartografia ads-
crito al Departamento de Matemdticas de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Cadiz. El suministro y mon-
taje de los equipos se adjudicé por concurso a la empresa
Leica Geosystems S.L..

Esta Red se estd integrando en otras redes nacionales o

muchas iniciativas similares de estaciones permanentes
GNSS en Espana, como por ejemplo la Red del IGN, lared
ITACyL de Castilla Leén, la Red CatNet de Cataluna, o las
redes del Pais Vasco, Valencia, Murcia, etc..

Objetivos del proyecto

La RAP establece un marco activo, de tal modo que las
coordenadas de las estaciones que forman la red varian
con el paso del tiempo debido a que éstas presentan movi-
mientos resultado de los desplazamientos de las placas
tecténicas en que se encuentra fragmentada la corteza te-
mestre. La posibilidad que brinda la tecnologia GPS es la
capacidad para poder determinar la velocidad de estos des-
plazamientos y de este modo poder conocer el movimiento
de dicho marco en sus tres dimensiones.

De este modo, las estaciones conforman un marco geodé-
sico de referencia, tinico y estable que da servicio a una
gran variedad de usuarios ofreciendo la posibilidad de
descargar archivos de observacion RINEX tanto via Web
como FTP, asi como mejorar el posicionamiento mediante
el envio de correcciones en tiempo real. Para llevar a cabo
una correcta generacion de las correcciones diferenciales
para los observables de fase y c6digo en toda Andalucia,
las estaciones no se distancian mds alld de 70 Km. entre
ellas. La RAP ofrece tres tipos de servicios:

El servicio RAP-RTK y RAP-IP consistird en el envio a los
usuarios profesionales de unos pardmetros denominados
«correccién diferencial» que les permitird alcanzar una pre-
cisién de centimetros en sus mediciones con GPS. El servi-
cio serd de gran utilidad en aplicaciones como replanteos
de obras, control de estructuras, gestién de flotas, apoyos
topogrificos, geodindmica, etc. Mayores precisiones se
podrdn obtener accediendo a ficheros RINEX y realizan-
do cdlculos en postproceso, servicio RAP_FTP.

Se dispondrd de las coordenadas de las 22 estaciones de-
terminadas a partir de los célculos de red con una preci-
sion centimétrica. Se ofrecerdn dichas coordenadas en los

* Cartesianas ITRF2005 (época
2007.14)

* Cartesianas ETRS89 (época
2007.14). Dichas coordenadas han sido
obtenidas de la transformacién de las
coordenadas ITRF2005 utilizando
parametros de transformacién globales
(Boucher, C. Altamimi)

* Geodésicas (a partir de las carte-
/ sianas ETRS 89)

* UTM EDS50 (a partir de las carte-
sianas ETRS89) Estas coordenadas se
han obtenido mediante la transforma-
cién de las coordenadas ETRS89. La
entrada en funcionamiento en modo



Receptor Receptores doble frecuencia Leica Receptores doble frecuencia Leica
GRX1200 Pro, con 4 puertos seriey | GRX1200 Pro, con 4 puertos serie y
un Puerto ethernet con 3 IPs; un Puerto ethernet con 3 IPs;

Antena Antena geodésica choke-ring (Dorne- | Antena geodésica no choke-ring
Margolin) Leica AT504 con domo.

Suministro Sistema de suministro eléctrico Sistema de suministro eléctrico

eléctrico/Internet interrumpido y conexién permanente | interrumpido y conexién permanente a
a Internet. Internet.

Estacién Estacion meteorolégica No

Meteorolégica Paroscientific Met3

Radio Modem Dos radio-modems: PacificCrest y No
Satelline3AS

publico de la RAP coincide en el tiempo con el cambio de
sistema de referencia geodésico; de este modo el valor
afiadido de dicha red va aumentado jugando un papel de
vital importancia que beneficiard tanto a los productores
de cartografia y determinados sectores de la ingenieria
como al publico en general. Ademas, el ICA ha iniciado el
proyecto del levantamiento de una nueva base cartogrifica
digital de todo el territorio de Andalucia que entre las no-
vedades y mejoras que presenta incluye la adopcién del
sistema de referencia ETRS89. De este modo, sus produc-
tos y el empleo de la tecnologia GPS para su uso irdn a
efectos practicos enmarcados dentro del mismo sistema
de manera que no serd necesario el empleo de pardmetros
de transformacién ni para la produccién de cartografia ni
para su uso.

De otro lado todos los
productos y servicios que

SCIrvicio

Forma de transmision

sirve de apoyo en todos los cédlculos de posicionamiento
del drea del Estrecho de Gibraltar.

La localizacién del resto de estaciones ha dependido de
varios factores, como por ejemplo: encontrarse a menos
de 70 km de otra estacion, ubicarse en hospitales, centros
educativos o en edificios administrativos, todos ellos per-
tenecientes a la Junta de Andalucia. Otro factor a tener en
cuenta ha sido la necesidad de disponer de algunas esta-
ciones ancladas al terreno para asi ampliar los usos que se
le pueden dar a la red.

El sistema central se compone de varios ordenadores
interconectados con funciones de servidor Web con alo-
jamiento de los ficheros RINEX (RAP-FTP), generador de
correcciones RTCM para el servicio de RAP-IP y el con-
trol de la RAP median-
te el software Spider. El
tinico sistema que no

Tipo de

miormacion

brinda la RAP estdn abier- [Pt RAP-FTP Internet RINEX se genera desde el
tos a todos los receptores, “ ~ RAP- Radio modem desde estaciones de  RTCM Codigo y | control central es el
siendo el inico cs";i‘:;;" RTK primer nivel. Fase ; RAP-RTK por ser un
condicionante el que 105 | eq) RAPIP Interne/GPRS g;SM Codigoy| sistema de correccio-

equipos cuenten con los
accesorios tecnolégicos necesarios.

Configuracion y arquitectura de la red

Dentro de la estructura de la red podemos diferenciar dos
bloques: las estaciones y el sistema de control. Las esta-
ciones se dividen en dos grupos, primer y segundo nivel,
cuyas diferencias son la localizacion y la disponibilidad
de un mayor o menor niimero de accesorios y servicios.
Nueve estaciones son de primer nivel y estdn ubicadas en
las ocho capitales de provincia y Algeciras, esta dltima,

nes locales que se emi-
te desde cada estacion.

Los servicios se pueden dividir en dos bloques: los servi-
cios para cdlculos de post-proceso y los de tiempo real.
Dentro de los de post-proceso distinguimos el servicio
RAP-FTP para la descarga de ficheros RINEX. RAP-RTK
y RAP-IP son los servicios de envio de correcciones en
tiempo real, estos servicios reciben sus distintos nombres
del tipo de medio por el que se transmite la informacién. El
servicio RAP-FTP es un servicio de acceso a los datos de

Fig. 2. Esquema de la instalacién y distintos sistemas de envio de comrecciones diferenciales



las observaciones de [/
cada estacion de la red |
RAP en formato RINEX.
Para acceder a estos fi-
cheros hay que conectar-
se a la pagina Web de la i
RAP. Los ficheros que se
ofrecen al usuario son de |
1 hora de duracién. Exis- |
ten dos tipos dependien- ||
do del tiempo de adqui- |
sicién, por un lado, se al- |
macenan ficheros de 1 |
hora con datos cada se-
gundo y por otro lado,
ficheros de 24 horas con
datos cada 30 segundos. |
Ademds del fichero
RINEX de observacio- |

nes (*.yyO) es posible iy -

descargar los ficheros de navegacién (*.yyN), meteorolé
gicos (*.yyM) y de sumario (*.yyS).

Los ficheros son autodescomprimibles y todos los archi-
vos estardn reunidos en una tnica compresién estandar
para UNIX (*.Z).

Los ficheros de observacion se crean en el control central
a partir de los datos enviados por cada una de las estacio-
nes RAP. En caso de fallar la conexién a las estaciones,
estas disponen de un servicio de copia de seguridad hasta
que la conexion sea restaurada.

Fig. 3 Antena y sensor de la Estacién
de Osuna

El sistema RAP-IP consiste en la transmisién via Internet
de correcciones de c6digo y fase, ademds de un modelo
ionosférico, troposférico y de efemérides mds precisas (so-
lucién de red). Este sistema necesita de una conexién
bidireccional entre el usuario y el sistema central. El es-
quema de transmisién 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 en-
carga de la transmisién via Internet de las correcciones
calculadas para la localizacién del usuario. El usuvario ne-
cesita de una aplicacién cliente y de un acceso a Internet
por cualquiera de los sistemas existentes: WIFI, linea tele-
fénica, CDPD modem, Intranet, etc. y de herramientas como
un PDA o un PC portdtil con conexion a Internet y que
conecte con el equipo GPS. Con este acceso el usuario se

4. Ambitos de cobertura de las Estaci

conecta al "caster” y escoge la estacién desde la que de-
sea recibir datos brutos o correcciones diferenciales.

El sistema RAP-RTK es de correccion local solo se emplea
en las estaciones de primer nivel. Emplea radio-modems
RTK que envian correcciones en formato RTCM con los
mensajes de correccion de codigo y fase. La emisién de
correcciones se realiza mediante dos radio-modems simul-
tdneamente, que aseguren la recepcion de la senal con la
mayorfa de receptores de radio empleados por los equipos
GPS. El usuario necesita disponer de un GPS con radio-
modem, y por lo tanto de un equipo GPS profesional. Se
define un alcance maximo de 15 km para los radio-modems,
el servicio estd limitado por las condiciones topograficas
y ambientales. Este es el tnico servicio en el que no se
genera el mensaje desde el sistema central.

Estado del proyecto

El proyecto se inicia a finales del afio 2005 y se ejecuta
bdsicamente durante los afios 2006 y 2007. Durante su
ejecucion se han encontrado varias dificultades, en primer
lugar: transmitir a los responsables de los centros donde
se han instalado los equipos la importancia de la actua-
cién y la necesidad de su colaboracién, y a continuacién
convencerlos de que los equipos no suponian ningin ele-
mento perjudicial, ni para la seguridad de sus redes de
comunicaciones ni para la velocidad de transmisién de
datos en las mismas. Ademds se ha debido garantizar la
total inocuidad de la instalacién para los trabajadores y
usuarios de los distintos centros.

La conectividad entre el Centro de Control y las estacio-
nes también ha resultado laboriosa. Dentro de la Red Cor-
porativa de la Junta de Andalucia se han instalado equi-
pos en Hospitales Pdblicos de la red del SAS o de Empre-
sas Piiblicas, en Centros Docentes, en Edificios Adminis-
trativos y en Centros de Visitantes de la Consejeria de
Medio Ambiente. Cada Consejeria tiene redes de comuni-
caciones propias que ha sido necesario interconectar y
permitir el acceso a los equipos del Centro de Control que
a su vez se encuentran fuera de la Red Corporativa de la
Junta de Andalucia. Para realizar estos pasillos de comuni-



cacion se ha tenido que contar con los
servicios de informdtica y telecomuni-
caciones de las distintas consejerfas y
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de la red corporativa de la Junta de An- :*_
dalucia que administra la empresa pi- | ss=pamus
blica SADESI, Sociedad Andaluzapara | ="

la Sociedad de la Informacién. -
Desde septiembre de 2007 ha comenza- | L. ..

do a funcionar el Portal Web de la RAP
desde donde se ofrecen los servicios
de informacion de las estaciones, des-
carga de ficheros RINEX, incidencias
en la red y por supuesto noticias, enla-
ces y otra mucha informacion relacio-
nada con la Geodesia. Se dispone de un
acceso desde el drea de Cartografia de
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la Consejeria de Obras Piblicas y Trans-
portes.

Ventajas de la RAP e
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Las ventajas de esta red en el territorio | ™™
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andaluz podemos resumirla brevemen- | s
te en tres puntos; por un lado y como |
LT LR

se ha citado anteriormente el papel acti-
vo que va a jugar dicha red con la entra-
da en vigor del sistema geodésico
ETRS89 como sistema oficial. Este he-
cho lleva consigo que con el empleo de
dicha red tanto la produccidn
cartogrdfica como su posterior explota-
cién verd mejorada su homogeneidad
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en cuando al componente posicional se
refiere, no interviniendo en ningtin mo-
mento pardmetros de transformacién de
coordenadas entre distintos sistemas de
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referencia. e
Por tltimo, se producird una reduccion | sesss
" . - .  remmre
del cs)stf: econdmico y una mejora.de
rendimiento de los trabajos | seases
B A

topogrificos realizados en campo. De
este modo los tinicos inconvenientes
que pudiera presentar el empleo de la
RAP son los propios del sistema GPS.
Aplicaciones

El Instituto de Cartografia a lo largo de
casi dos anos lleva probando en dife-
rentes proyectos los resultados y solu-

ciones que ofrece la RAP siendo muy variadas las aplica-
ciones realizadas dentro de nuestra produccién
cartogrifica. Con este propésito la RAP ha dado servicio
para el apoyo aéreo cinemadtico del vuelo digital del drea
metropolitana de Sevilla, el vuelo digital de todo el cua-
drante Oeste para la produccion de la ortofoto de 0.5 me-
tros de Andalucia y el vuelo digital para la produccién de
la ortofoto de | metro. De otro lado, estd siendo empleada
hoy dia para la realizacién de trabajos de apoyo para la
produccion de cartografia tanto territorial como urbana,
para el levantamiento de limites administrativos o para
controles de calidad posicional en la cartografia.

T BN & BEE SR L S SALN
f g P w— W T — ey —————— =
e b P i s, e
B e L T
L8 ey da

s e i i

Fig. 5. Péginas de Inicio del Portal

A titulo informativo, se ha de decir que para los trabajos de
topografia previos a la construccién del nuevo puente de
acceso a Cidiz se estdn empleando las correcciones dife-
renciales en tiempo real de una estacién de la RAP.

Con todo esto, la RAP dari servicio no solo a usuarios del
sector de la cartografia y la topografia, también jugard un
papel importante en investigaciones cientificas sin olvidar
el servicio al ciudadano ya que contribuird al posiciona-
miento de flotas, a la gestion de emergencias o a activida-

des deportivas, de tiempo libre, etc.
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