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Bases para el diseño y montaje de un prototipo GPS de referencia continua (Colombia)
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El sistema de “GPS” (Global positional system o Sistema Global de Posicionamiento), nace en 1973 y queda oficialmente declarado como funcional en 1995. Es un sistema que inicialmente se desarrolló con enfoque de asistencia militar pero a través de los años el gobierno de Estados Unidos decidió permitir el uso al público en general con ciertas limitaciones de exactitud. 

El GPS es utilizado en la actualidad por muchos otros sistemas e inclusive ya es una herramienta de trabajo, por ejemplo es utilizado en aeronaves, para guiarse en el espacio, por los geólogos para la medición de movimientos telúricos, por ingenieros y guardia civil para monitoreo de monumentos o estructuras como puentes colgantes, es empleado en cartografía y topografía para el levantamiento de cartas y planos;  y evidentemente por las fuerzas militares en casi todo el mundo.

A través del paso de los años esta “nueva” tecnología ha ido evolucionando hasta tal punto que muchos elementos que visualizamos a diario son controlados por un sistema GPS; estos elementos son, por ejemplo, las observaciones gravimétricas, observaciones en aeropuertos y estaciones de transporte masivo, nivel medio del mar, estaciones de control de transportes de carga, puertos de navegación marítima, etc.

En la actualidad el control de estos elementos se hace por medio de estaciones de referencia de operación continua, (CORS) por sus siglas en ingles (Continuous Operating Reference Station), y esta es solo una forma de llamar a lo que es realmente una estación permanente GPS. Una Estación Permanente GPS está constituida por un receptor GPS que registra datos satelitales en forma continua (las 24 horas del día durante todo el año), estos datos se almacenan y manipulan en un computador con software especializado; la calidad de los datos depende de la ubicación de la estación GPS y su conectividad con los satélites (PDOP), el cual es determinado por una cantidad mínima de cuatro satélites.

Los últimos avances del sistema GPS en aplicaciones de ingeniería, cartográficas  GIS exigen cada vez mas el empleo de estaciones permanentes, cuya función es generar y distribuir los datos a su vez proporcionados por el receptor GPS, mediante la descarga periódica y automática de los datos sin procesar del GPS y la distribución automática y periódica de los mismos a equipos locales o remotos, así como la transmisión de las correcciones diferenciales para levantamientos en tiempo real, vía enlace de comunicación TCP/IP (Internet), MODEM o Puerto Serial directo, WIFI.

“Las CORS son el armazón fundamental de cualquier red geodésica moderna, Mientras que esta faceta tecnológica se ha desarrollado con gran éxito en EE UU, en estos momentos, México excluido, sólo existe una estación CORS en América Central denominada MOIN en Moin, Costa Rica, que está patrocinada por el Servicio Internacional de GPS (International GPS Service, IGS). El gobierno mexicano bajo la dirección del Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática (INEGI) mantiene una red de 14 estaciones tipo CORS, dos de las cuales, Aguascalientes y Hermosillo, están integradas en la red global del IGS y sus datos GPS se pueden bajar gratis a través de Internet. La información en formato RINEX del resto de las estaciones la puede comprar el usuario a través del INEGI por un precio nominal. El NGS pretende que las nuevas estaciones CORS en América Central se definan en un marco compatible con el resto de las estaciones permanentes del IGS.”

Una estación permanente es un receptor que opera en forma continua con un intervalo de registro estándar de 30 segundos. En general, se trata de receptores de la más alta y actualizada tecnología, el cumplimiento de estas condiciones implica contar con un receptor y también en forma recomendable de un segundo receptor, una computadora dedicada exclusivamente a la estación y un resguardo que garantice la tensión eléctrica necesaria, lo que en el ambiente se conoce como UPS.

La estación funciona en forma automática en la descarga de los datos, luego se hace el procesamiento para la conversión de estas datos al formato RINEX (Conjunto De Definiciones Estándar Para Datos GPS) y puesta en un servidor que puede ser descargado por cualquier interesado.

Las estaciones permanentes cumplen varias funciones, entre ellas esta las de carácter científico, al proporcionar datos para estudiar los movimientos de la corteza terrestre, por otro lado ofrecen un servicio a los usuarios de la tecnología GPS para que puedan operar con un solo receptor de frecuencia única.

La instalación de una estación permanente es también libre y no existe ningún registro ni inscripción necesario. Sin embargo su ingreso a una red privada requiere de ciertos requisitos que se deben cumplir para que se le considere una estación confiable.

Las estaciones, además de proporcionar sus observaciones, cuentan en el sitio de Internet una detallada descripción de la propia estación y la forma de tomar contacto con la misma para consultas o aclaraciones.

Dado el carácter universal que adquieren las estaciones, los archivos que se descargan están redactados en idioma inglés. También es posible encontrar en las páginas de las más reconocidas un conjunto de datos estadísticos acerca de su comportamiento.

Las estaciones permanentes constituyen un cambio en la modalidad de ejecución de los trabajos geodésicos. Anteriormente se disponía de las redes geodésicas formadas por un conjunto de puntos cuyas coordenadas eran conocidas pero para utilizarlos era necesario trasladarse a los mismos, es decir hacer una observación GPS en situ. Son lo que a partir de ahora se llaman estaciones pasivas para distinguirlas de las estaciones permanentes que tienen el carácter de activas puesto que están en constante operación y además se tiene acceso a los datos adquiridos.

Es entonces que por medio de una estación CORS se presta un servicio de marco de referencia de orden cero para una gran cantidad de estudios y aplicaciones, al igual que se presta información sin costo.

En la actualidad han surgido un gran número de proyectos a nivel nacional que se verían altamente beneficiados con esta tecnología que actualmente no esta disponible en Colombia. Para acceder a ella es necesario hacerlo por medio  de otros países que ya cuentan con una estación de referencia continua al servicio público, limitando aplicaciones que beneficiarían en gran nivel al desarrollo.

Existen muchas aplicaciones que una estación CORS puede facilitar, como el estudio del movimiento de la corteza terrestre, y navegación tanto aérea como marítima y terrestre.

Seria un gran reconocimiento para la entidad suramericana que llegase a prestar este servicio, dando la oportunidad a dicha entidad de estar involucrada en un gran número de proyectos a nivel tanto nacional como en otros países.

En la actualidad no se cuenta en nuestro país con una Estación de Referencia de Operación Continua, que procese y suministre datos que determinen las coordenadas geográficas de latitud, longitud y altitud del sitio donde se encuentre la estación. Estos datos tienen múltiples aplicaciones como la navegación marítima, navegación aérea, mediciones topográficas, elaboración de mapas, determinación de límites, y otras.

En los últimos años se ha incrementado el número de usuarios, que por lo general responde a determinados intereses, además de los usuarios tradicionales en las comunidades geodésica, topográfica y cartográfica.

Con el funcionamiento de una estación de referencia en Colombia, se puede brindar servicios a distintos usuarios, que de cierta forma están vinculadas con la planeación regional y urbana, desarrollo y administración de recursos naturales, prevención de desastres, sistema de información catastral, sistemas de transporte, navegación, comunicaciones, la investigación y la docencia.

Algunas aplicaciones de las estaciones de referencia incluyen las áreas de geodinámica, geomática, obras civiles, hidrografía, deformación de estructuras y hundimientos, navegación marítima y terrestre, fotogrametría, control vehicular, rastreo, topografía, control medio ambiental, y muchas más aplicaciones que serian de gran beneficio para el desarrollo y evolución de la ciudad y el país.

Esta información será recopilada en una base de datos que podrá ser consultada a través de una pagina Web durante las 24 horas los 365 días del año, brindando apoyo a cualquier persona que necesite esta información.

Esta clase de sistemas brinda, la posibilidad de usar la estación para servicios múltiples con fines administrativos, aplicación de la ingeniería y de investigación, en instituciones que requieran datos GPS.
Estos son algunos ejemplos de aplicaciones que actualmente se realizan con estaciones de referencia y varios equipos GPS móviles:

El Instituto de Geofísica de la UNAM realiza la  medición de campos de deformación en la investigación sísmica  con el objetivo de estimar  la deformación actual de las placas tectónicas, incluyendo sus cambios temporales. Se mide el desplazamiento de puntos discretos con la ayuda de GPS. La estimación de los campos de deformación debe completarse con estudios neotectónicos y paleó sísmicos en diferentes escalas espaciales y temporales. Trabajos de investigación similares se efectúan en la cordillera andina de chile [Jurgen Klatz, 2001].
En el Norte de California el Centro de Datos Sismológicos de California está llevando a cabo un estudio para controlar los desplazamientos de la corteza terrestre en la zona del Pacífico Norte y Bahía de San Francisco. Su principal objetivo es detectar estos movimientos con antelación suficiente para poder predecir posibles terremotos y activar los servicios de protección. [Revista Mundo GPS, 2000].
El puente de Tsing Ma, inaugurado en 1998, y los puentes de Kap Shui Mun y Ting Kau conforman la impresionante red de obras de ingeniería sobre los brazos de mar que separan el nuevo aeropuerto de Chek-lap-Kok, la ciudad de Hong Kong y los Nuevos Territorios. Las autoridades han establecido un sistema de seguimiento y control automático mediante GPS con el cual vigilar el comportamiento y los desplazamientos sufridos por los tres puentes por causa de las influencias especiales del entorno, entre las que se cuentan la fuerza del viento, las oscilaciones térmicas, el oleaje y la actividad sísmica, así como las cargas por el afore vehicular y las horas pico [Leica Geosystems México,  2001]
El sistema CORS debe incluir un software TRS (Trimble Referente Station) multipropósito para estaciones de referencia GPS. El software TRS almacena datos referenciales GPS de los satélites a la vista. El almacenamiento de los datos es automático y puede ser programado por el usuario. Los datos se almacenaran en formato RINEX (formato de uso universal con otros fabricantes).

Esta técnica se basa en el uso de los dos receptores con tecnología para posicionamiento diferencial, donde la idea es colocar uno de los receptores en una localización conocida (que en este caso será la estación de referencia), que actuará como punto de referencia estático, mientras se logra el levanta​miento con un receptor móvil ó un numero ilimitado de equipos móviles. 
Luego ambas informaciones almacenadas en los receptores las descargaría al PC, en el software de procesamiento diferencial y obtendrá las mediciones mucho mas precisas que con un solo GPS standard Este servicio le podrá proporcionar posicionamientos con precisión Métrica, Sub-Métrica, Decimetrica, Centimetrica ó Milimétrica y dependerá de los modelos GPS y marcas que se elijan. EL receptor base y los remotos en el resto del país  permitirán un excelente control de precisión en los levantamientos con GPS.

Para el análisis y desarrollo del proyecto se necesitara la creación de una base de datos ubicada en un servidor con conexión constante a Internet, la base de datos se creara sobre una plataforma de software libre como Linux.

Los componentes de la estación de referencia serian los siguientes:

· Un Servidor de Estación de Referencia de Operación Continua       
· Un Receptor GPS de categoría geodésica.
· Una Antena de Bobina Anular.
· Suministro de energía de corriente continúa y alterna.
· Enlace de comunicación TCP/IP, MODEM o Puerto Serie.
· Ubicación en una estructura geotécnica estable y  libre de obstrucciones o interferencias electromagnéticas.
· Un sistema de protección contra descargas eléctricas y electroestáticas.
Para la infraestructura requerida se debe escoger un lugar adecuado para la colocación de la estación de referencia, es importante considerar una vista amplia del cielo sin  obstrucciones sobre un ángulo de inclinación de 10-15 grados. Hay que tener presente que árboles altos, densos cerca del sitio pueden contribuir en pérdidas intermitentes de la señal. Cerca de la antena no deben de haber muros u obstrucciones ya sea vertical u horizontal ya que estos pueden causar problemas serios con la interferencia multipath. 

Otros reflectores fijos potenciales pueden ser objetos de metal localizado en los alrededores, como automóviles, tejados de zinc, etc. Torres de televisión de alto poder o transmisión de microondas son fuentes potenciales de interferencia. Idealmente, el sitio debe estar por lo menos a 1 km alejado de tales estructuras.

Las condiciones atmosféricas son normalmente un factor para selección del sitio permanente para la automatización y mantenimiento de la estación y que resista a la intemperie. El clima local dictará principalmente el modo de cuidado de la antena.

Para la decisión definitiva de la ubicación de la antena, además de las consideraciones anteriores debe tenerse en cuenta lo siguiente:

Libertad de obstáculos que impidan o distorsionen la señal GPS.

Emplazamiento geológicamente estable, es decir, que el terreno no sufriese deformaciones, o en el peor de los casos que éstas fuesen conocidas y observables.

Fácil conexión a la red eléctrica y telefónica, con especial atención a la conexión a Internet y Fácil acceso que permitiese la realización de una nivelación geométrica seguridad y protección.

La estación permanente debe tener una instalación de alta calidad que soporte la antena. Los presupuestos de obra para la base que soportara la antena dependen de la aplicación y características del sitio escogido, la base debe contar con las más estrictas normas de calidad, se puede realizar un estudio de suelo para asegurar la estabilidad y evitar movimientos significativos o deslizamientos de la antena.
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