XII CONGRESO NACIONAL DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION GRAFICA
SEPTIEMBRE 2006
GRANADA - ESPANA

Integracion de los Sistemas de Informacion Geografica y
del Sistema de Posicionamiento Global.

Carlos Enriquez Turifo.
Dpto. de Ingenieria Cartografica, Geodésica y Fotogrametria.
Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Jaén.

Paraje de Las Lagunillas, s/n. 23071 JAEN



Integracion de SIG y GPS

OBJETIVOS.

Saber que es el GPS y como funciona.
Que¢ mide.

Como se mide.

Que¢ 1informacion podemos obtener.
Que precision podemos obtener.
Tomar datos con un GPS.

Introducirlos en un SIG.
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Integracion de SIG y GPS

Integracion de los SIG y del GPS.

0. Fundamentos.
0.1 Definiciones basicas.
0.2 Tipos de sistemas de coordenadas.
0.3 Relacion entre sistemas de coordenadas.
0.3 Concepto de datum.

1. Descripcion del GPS.
1.1 ;Qué es el GPS?
1.2 Sector espacial.
1.3 Sector de control.
1.4 Sector de usuarios.
1.5 Resumen.

2. Observables GPS.
2.1 Medida de codigo.
2.2 Medida de fase de la portadora.

3. M¢étodos de trabajo.
3.1 Introduccion.
3.2 Modo navegacion.
3.3 Me¢étodo estatico.
3.4 Me¢étodo cinematico.
3.5 Me¢étodo stop and go.
3.6 Me¢étodo tiempo real.

. Precision de los equipos GPS.

4.1 Clasificacion de los receptores.
4.2 Precisiones.

. El cambio de datum y las proyecciones

cartograficas.

5.1 Lanecesidad de la transformacion.
5.2 Parametros de transformacion.

5.3 El problema de las alturas y el geoide.
5.4 Laproyeccion UTM.

. Etapas en un proyecto GPS / SIG.

6.1 Planificacion.
6.2 Implementacion.

6.3 Evaluacion.

. Aplicaciones.

7.1 Evaluacion de dafos en carreteras.
7.2 Cartografiado de carreteras.
7.3 Una visita al futuro.

. Practica de campo

8.1 Toma de datos.
8.2 Inclusion de datos en un SIG.
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Integracion de SIG y GPS

0. Fundamentos.
0.1 Definiciones basicas.

0.2 Tipos de sistemas de coordenadas.
0.3 Concepto de datum.
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Integracion de SIG y GPS

0.1 Definiciones basicas.

Geodesia: La ciencia matematica gue tiene por objeto
determinar la figura y magnitud de todo el globo terrestre o
de una parte de él, y construir los mapas correspondientes.

Proyeccion Cartografica: Transformacion biyectiva del
elipsoide en el plano.

Sistema de Referencia: Un punto y tres direcciones no
coplanarias.

Sistemas de Coordenadas: Conjunto de tres valores
nuMericos gue me permiten situar un punto en un sistema
de referencia dado.
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Integracion de SIG y GPS

0.2 Tipos de sistemas de coordenadas. (1)

Cartesianas Geodeésicas Planas
Se definen a partir Se definen a partir Se definen a partir
de la distancia a tres  de la distancia de la transformacion
ejes ortogonales angular al ecuador, a del elipsoide en el
entre si: (X, Y, Z). un meridiano origen  plano (E, N).

y d la dlStanCIa llneal Se Completan con la
al elipsoide (@, A, h).  distancia al nivel
medio del mar (H).
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Integracion de SIG y GPS

0.2 Tipos de sistemas de coordenadas. (2)

Sistema de referencia

cartesiano. R
Origen: El centro de masas de la \’\.,\/Superﬂue
. terrestre
Tierra (geocentro).

Eje Z: Eje de rotacion terrestre
dirigido al polo norte. -

» N

Eje X: Direccion formada por la
interseccion del ecuador con el O
meridiano de Greenwich.

Eje Y: Ortogonal a los dos Y
anteriores formando un sistema
dextrogiro. X
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Integracion de SIG y GPS

0.2 Tipos de sistemas de coordenadas. (3)

Geodésicas

Latitud (¢): Angulo formado por la
normal a la superficie del elipsoide en el
punto dado y por el plano ecuatorial. P
Las latitudes de los puntos situados al
norte del ecuador se denominan
latitudes norte; la de los puntos situados
al sur se denominan latitudes sur.
Longitud (A): Angulo formado por el
plano del meridiano del lugar y el
meridiano origen (Greenwich). Los
puntos situados a occidente poseen
longitud oeste (W) y los situados a
oriente longitud este (E).

Altura (h): Segmento de la normal al
elipsoide de referencia que va desde el
punto A hasta dicho elipsoide.

Superficie
terrestre
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Integracion de SIG y GPS

0.2 Tipos de sistemas de coordenadas. (4)

Planas

Coordenadas cartesianas (X, y):

Distancias a las transformadas del
meridiano central de la proyeccion
y del ecuador respectivamente.

Coordenadas polares (r, 0):
Distancia al punto central de la
proyeccion y angulo con el
meridiano central de la proyeccion.

Se completa con:

Altura ortomeétrica (H): Distancia
del punto A a una superficie

arbitraria elegida como referencia. £ Ewrrines
Habitualmente el nivel medio del =
mar.
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Integracion de SIG y GPS

0.3 Concepto de datum. (1)

El datum es un modelo de
referencia para la Tierra.

Viene definido por un
elipsoide (semieje mayor,
achatamiento), y la
localizacion del elipsoide
con respecto a la Tierra.
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Integracion de SIG y GPS

0.3 Concepto de datum. (2)

Datum
Parametro Notacion WGS 84 ED 50
Semieje mayor a 6378 137.0 m 6 378 388.0 m
Semieje menor b 6356 752.5m 6356 911.9m
Excentricidad 8 0.006694318 0.00672267
Achatamiento 1/ 298.257223563 297.0
Punto Fundamental Geoceéntrico Potsdam
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1. Descripcion del GPS.

\ b ¢ by ¢ Y \ b \ b
F F F F F
L) L] L] L] L)

. Que es el GPS?
Sector espacial.
Sector de control.
Sector de usuarios.

Resumen.

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS

1.1 ;Qué es el GPS?

Desarrollado a mediados de los anos 70 por el DoD de los
EE.UU.
Sistema militar.
Limitado técnicamente.
Poca precision en altura.
Comprobacion integridad.
Posicionamiento de tropas y equipos:
Bajo cualquier condicion meteoroldgica 24 horas al dia, 365 dias al afio
Pasivo.
Cobertura global.

Desde sus 1nicios se aplica al campo civil.

El GPS puede considerarse dividido en tres sectores
fundamentales: el espacial, el de control y el de usuarios.

© Carlos Enriquez Turifio 12



Integracion de SIG y GPS

1.2 Sector espacial.

24 satelites.

altura orbital 20 000 km.
Orbitas 12 h.

6 Planos orbitales.
Inclinacion 55°.

5 h sobre el horizonte.

4 SATELITES VISIBLES.
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Integracion de SIG y GPS

1.3 Sector de control. (1)

Hawaii

@ Estacion principal
Estacion de seguimiento
A Antena en tierra

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS

1.3 Sector de control. (2)

Estacion de Estacion Antena en
Seguimiento Principal tierra
(MCS)

Recibe las sefales de los SV - .

: Calcula las efemérides y el Enlace con los satélites
y transmite los datos de las : : I .

: L comportamiento del reloj de los para inyectarles el

distancias junto con datos : . : .,

e SV (mensaje de navegacion) mensaje de navegacion
meteorologicos a la MCS
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1.4 Sector de usuarios.

Nuestros receptores, usted y yo.
La informacion que obtenemos es:

Posicion (latitud, longitud, altura).

Tiempo.

También podemos obtener
Velocidad.

Parametros meteorologicos

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS

1.5 Resumen. (1)

Codigos Py C/A
Portadoras L1y L2
Mensaje de navegacion Mensaje de navegacion

Tiempo GPS W
Efemérides

Codigos Py C/A
Portadoras L1y L2

Mensaje de navegacién /\/\
Efemérides de precision
+ Posicion

Tiempo
Sector de Velocidad
Control

Parametros atmosféricos
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1.5 Resumen. (2)

Integracion de SIG y GPS

Sector Entrada Funcion Producto
Mensaje de Genera y transmite el Cdodigo P.
navegacion. codigo y la fase de la Cédigo C/A.
Espacial 1
P P ortadgra asl como el Portadoras L1 y L2.
mensaje de navegacion. , .
Mensaje de navegacion.
Cddigo P. Produce el tiempo GPS. | Mensaje de navegacion.
Control | Tiempos de Predice efemérides.
observacion (UTC) Control de SV.
Observacion de los Soluciones de Posicion.
codigos y de la fase de | navegacion. Velocidad.
Usuario | las portadoras. Soluciones Tiempo.
Obtencion del mensaje | topograficas.

de navegacion.

Soluciones geodésicas.

Parametros meteorologicos

© Carlos Enriquez Turifio
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2. Observables GPS.

2.1
2.2

Medida de codigo.
Medida de fase de la portadora.

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS

2.1 Medicion en codigo.

U oLl Ly VI M
O s O O O W m o
B T | Al b Ll b ML % | L
T H“j %M &W W Il WWW % )
Modo de trabajo Precision
Compara el codigo generado En modo absoluto 3 my 15 m.
por el receptor y el generado En modo relativo < 1 m.

por el satelite.
Se mide la demora en la llegada
de la senal.

© Carlos Enriquez Turifio 20



Integracion de SIG y GPS

2.2 Medicidn en fase.

AWAWAWLWLWLWAWA
BVAVRVATAYRVERVAY

Se mide el desfase A entre la senal recibida desde el satelite
y la generada por el receptor.

Es necesario determinar las ambigliedades. (Numero entero de
longitudes de onda).

Precision en relativo cm.

© Carlos Enriquez Turifio
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3. Métodos de trabajo.

3.1 Introduccion.

3.2 Modo
3.3 Meétoc
3.4 Métoc
3.5 M¢toc

navegacion
0 estatico.
0 cinematico.

o stop and go.

3.6 Metod

o tiempo real.

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS

3.1 Introduccion. (1)

Hay tres
incognitas: latitud,
longitud y altura

col I I E Para trlangular el GPS

calcula la distancia, :>
midiendo el tiempo de viaje

de una sefal de radio

La base para.el, N .

’ . (4
t\f'\lt\lllf\ Aﬁ Il'\ a2 VeaVvtalTalVeaell =)



3.1 Introduccion. (2)

¢, Como obtengo mi posicion?

Absoluto: Se calcula la
posicion a partir de la
triangulacion.

Relativo: Se calcula la
posicion de un receptor
movil a partir de la
posicion de un fijo de
coordenadas ya conocidas.

Integracion de SIG y GPS

ABSOLUTO
SV2 .
Svj& vt e, SV3
: N ’, /‘/A/-/ ’.,.’.’A__",.,¥SV4
ESTACION
RELATIVO
SV2
SVJOD v’ o, SV3
N o _--¥sV4

FIJO  MOVIL & Bangues
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3.1 Introduccion. (3)

Posicionamiento GPS

Estatico

Absoluto
|

DGPS SPS

Relativo
|
| |
Post-proceso Tiempo Real
|
| |
Movimiento Fase (RTK)
|
| |
Stop & go Cinematico

Estético rapido

Cinematico OTF

RECORD

WAAS

EGNOS

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS

3.2 Modo navegacion. (1)

Posicionamiento Simple Posicionamiento Diferencial

La posicion se obtiene Hay una serie de estaciones
de referencia que obtienen su
posicion a partir de las
pseudodistancias.

Como conocen sus

coordenadas pueden calcular
Error ~ 15 m los errores cometidos.

Se transmiten las
correcciones a los usuarios.

directamente a partir de las
pseudodistancias.

No se aplica ningln tipo de
correccion.

Error ~3 m

© Carlos Enriquez Turifio 26



Integracion de SIG y GPS

3.2 Modo navegacion. (2)

Definicidon

Precision

Aplicaciones

ABSOLUTO

Navegacion

Obtencion de la posicion
(latitud, longitud y altura),
velocidad y tiempo.

10~15m
5~10s

Guiado

Conducir de un modo
automatico un movil a una
posicion determinada.

10 ~15cm
0.1~1s

Localizacion de un movil.
Seguimiento de trenes.
Tacometros.

Ayuda a la navegacion.

Guiado de un avion.
Transporte de mercancias
peligrosas.

Marcado de puntos. & Esrses

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS

3.3 El método estatico.

o

¢ St
Tl _‘J'._fl ’fﬂ i

T
T ILEAL i',l'.‘!f 8
MBI

CARACTERISTICAS

Medicion clasica de lineas base.
Distancias largas y gran
precision.

emc S mm + | ppm.

Tiempos de observacion largos.

M¢étodo estandar para distancias
superiores a 20 km.

Precision de milimetro en lineas
cortas.

© Carlos Enriquez Turifio
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3.3 El método estatico. (2)

APLICACIONES

Control geodesico.

Redes nacionales y
continentales.

Control de movimientos
tectonicos.

Control de deformacion en
diques y otras estructuras.

Creacion de redes locales para
la obtencion de los parametros
de transformacion.

Integracion de SIG y GPS

COMENTARIOS

Mas preciso, eficiente y
economico que los métodos
topograficos tradicionales.

Sustituye al metodo clasico
de triangulacion.

VARIANTES

Estatico rapido.

Reocupacion.

© Carlos Enriquez Turifio 29



Integracion de SIG y GPS

3.3 El metodo estatico. (3)

Numero de satélites | Longitud linea | Tiempos de observacion
(GDOP < 8) base Dia Noche
ESTATICO RAPIDO
4065 Hasta 5 km. 5a 10 min. 5 min.
465 5a 10 km. 10a20 min. | 5a 10 min.
405 10a 15 km. |Mas de 20 min.| 5 a 20 min.
ESTATICO
405 15 a 30 km. 1 a 2 horas. 1 hora.
405 Mas de 30 km.| 2 a 3 horas. 2 horas.

CON EQUIPOS MONOFRECUENCIAS EL TIEMPO DE OBSERVACION ES
DE 5 min. x km., CON UN MINIMO DE 15 min, LIMITANDO LA
LONGITUD DE LA LINEA BASE A 10 km.

© Carlos Enriquez Turifio 30



Integracion de SIG y GPS

3.4 EIl método cinematico.

Una estacion de referencia fija
que rastrea de modo continuo.

El otro receptor en una
plataforma movil.

Inicializacion con estatico
rapido.

Mediciones en intervalos
preseleccionados: (1s,2s, ...)

emc: 1 a2 cm+ 1 ppm.

© Carlos Enriquez Turifio 31



Integracion de SIG y GPS

3.4 EIl método cinematico. (2)

APLICACIONES COMENTARIOS
Determinacion de la Mediciones continuas rapidas
trayectoria de objetos en y econdmicas.
movimiento. Debe mantenerse el contacto
Levantamiento de ejes de con 4 satélites.
carreteras. VARIANTES
Batimetria.

KOF: Cinematico con
inicializacion en movimiento.

© Carlos Enriquez Turifio 32



Integracion de SIG y GPS

3.5 El metodo stop and go. (1)

Una estacion de referencia
fija que rastrea de modo
continuo.

Receptor movil en un jalon.
Inicializacion con estatico
rapido.

Parar solo 2 6 3 épocas en
los demas puntos.

emc:: 1 a2cm+ 1 ppm.

© Carlos Enriquez Turifio 33



Integracion de SIG y GPS

3.5 El método stop and go. (2)

APLICACIONES COMENTARIOS
Levantamiento de detalles. Es el método mas rapido
Ingenieria civil. para levantamientos
Levantamiento de carreteras, topograficos.
conductos, fronteras. Durante el cambio de punto
Modelos digitales de terreno. debe mantenerse el contacto
Levantamiento de perfiles. con los satelites.

© Carlos Enriquez Turifio

34



3.5 El metodo stop and go. (2)

Integracion de SIG y GPS

Obstaculo en la carretera

© Carlos Enriquez Turifio

Canoédn urbano
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Integracion de SIG y GPS

3.6 EIl método tiempo real. (1)

R R R

© Carlos Enriquez Turifio

(f Enn’ﬁa .

CARACTERISTICAS

Una estacion de referencia fija
que rastrea de modo continuo
con capacidad de resolver las
ambigiiedades en tiempo real.

El otro receptor en una
plataforma movil.

Ambos estan enlazados
mediante un radio modem.

El segundo receptor obtiene su
posicion en tiempo real.

emc: 1 a2 cm+ 1 ppm
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Integracion de SIG y GPS

3.6 EIl método tiempo real. (2)

APLICACIONES COMENTARIOS
Replanteos. No es necesario el post-
Levantamiento de detalles. proceso.

Ingenieria civil. Es el método mas rapido

para levantamientos

Levantamiento de carreteras, )
topograficos y replanteos.

conductos, fronteras.
Modelos digitales de terreno. Limitado al alcance del radio
modem.

No se debe de perder el
enlace con el radio-modem.

Levantamiento de perfiles.

© Carlos Enriquez Turifio 37



4. Precision de los equipos GPS.

4.1 Clasificacion de los receptores.
4.2 Precisiones.

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS

3.1 Clasificacion de los receptores.

Costo Setiales GPS
Utilizacion GPS Prec. (miles€) L1 C/Acod L1P-c6d. Ll1-fase L2 P-coéd. L2 Y-cod
Navegadores 3~15m 0.2 X
Cédigo GIS 30cmaSm 4al2 X X
L1 codigo y fase I m 12a17 X X X
L1+L2 0.120.01 m 20 a 33 X X X X

© Carlos Enriquez Turifio
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3.2 Precisiones. (1)

Integracion de SIG y GPS

Fase diferencial

Equipos
Modo L1+L2 L1 (12 can) L1 (6 can) L1 cod (6 can)
Estatico Smm+1ppm| 5—-10mm.+2ppm| 5—10mm.+ 2ppm| No disponible
Estatico rapido | 5— 10 mm. + 1 ppm No disponible
Reocupacion 5—10 mm. + 1 ppm No disponible
Stop & go 10 —20 mm. + 1 ppm| 10 — 25 mm. + 2 ppm| 10— 30 mm. + 2 ppm| No disponible
Cinematico 10 —-20 mm. + 1 ppm| 10 — 25 mm. + 2 ppm| 10—30 mm. + 2 ppm| No disponible

Caodigo diferencial

Equipos
Modo L1+L2 L1 (12 can) L1 (6 can) L1 cod (6 can)
Estatico 30-50 cm 30 cm 1 m I m
Cinematico 50 -100 cm 50 cm l1-2m l1-2m

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS

3.2 Precisiones. (2)

<«—— + COSTE - ——

5
% +
S T 41NN
g_ | 1 UV ]
s | Geodesia
(dias)
- + COSTE - Lomlpen
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Integracion de SIG y GPS

3.2 Precisiones. (3)

Tres preguntas:
. Que necesitamos?
. Con qué precision?
. Para cuando?

Mas ;

orecision y rapidez = Mas gastos.

precision y rapidez # Mejor trabajo.

precision y rapidez # Mejor resultado.

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS
5. El cambio de datum y las proyecciones

cartograficas.

5.1 La necesidad de la transformacion.

5.2 Mg¢todos para ¢l calculo de los parametros de
transformacion.

5.3 El problema de las alturas y el geoide.
5.4 La proyeccion UTM

© Carlos Enriquez Turifio 43



Integracion de SIG y GPS

a necesidad de la transformacion.

Elipsoide
local

Centro del

Centro del elipsoide local

WGs 84 X

Superficie terrestre

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS

5.2 Parametros de transformacion. (1)

qﬁ : Elipsoide
local

local

ZWGS 84

© @os Enriquez Turifio 45



Integracion de SIG y GPS

5.2 Parametros de transformacion. (2)

Transformacion de Helmert
(7 parametros)

Ventajas
M¢étodo mas riguroso y preciso
Mantiene la precision del sistema GPS
Inconvenientes

Se deben conocer con precision las
coordenadas de al menos cuatro puntos
en el sistema local

Errores los encontramos en las alturas
Modelo de geoide adecuado.
Limitado a 50 000 MTN

Usos
Ingenieria Civil

Transformacion de
Molodensky (4 parametros)
Ventajas

Solo se necesitan cuatro parametros:
AX, AY, AZ y Af

No es necesario conocer coordenadas
locales precisas

Se aplican a grandes extensiones de
terreno (paises)

Inconvenientes

Menos preciso (error metrico)
Usos

Navegadores

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS

5.2 Parametros de transformacion. (3)

Parametros de
transformacioén

Elipsoide de referencia

Nombre Cddigo | Nombre Aa Af x 104 AX AY AZ
ED50 (Espafia Internacional
7 Pl EUR-D 1924 -251 | -0.14192702 -84 | -107 | -120

Parametros de transformacion validos para Espafna y Portugal

AX, AY, AZ: Desplazamientos entre los centros del elipsoide
local y el del WGS84. Vienen dados en metros

Aa = awgsgs - Aocals

Af = = Olygsgs = Yocal

© Carlos Enriquez Turifio 47



Integracion de SIG y GPS

5.3 El problema de las alturas y el geoide.

\ “"‘ 3 o,
\ '-“‘ _

Bduperficie

, terrestre

h = altura elipsoidal

H = altura sobre el geoide
(altura ortométrica)

N = Separacion del
geoide.

o = DNt al ge

vertical.

D0I(

{vartical loca

)

La precision con que debemos conocer la ondulacion del geoide es
de 1 m para fines cartografigos, 0.5 m para fines geodinamicos y

mayor que 0.1 para calcular diferencias de altitudes. (Leick, 199

8ndu|e

N

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS

5.4 La proyeccion UTM. (1)

Proyeccion cilindrica, transversa y
conforme.

Cilindrica: Basada en un
cilindro.

Transversa: Cilindro tangente
al elipsoide a lo largo de un
meridiano.

Conforme: Conserva los
angulos.
Meridiano central linea isométrica
automecoica.

Factor de reduccion de escala
K,=0.9996.

60 husos 1guales de 6° de
amplitud.

© Carlos Enriquez Turifio 49



Integracion de SIG y GPS

5.4 La proyeccion UTM. (2)

465005,346
9329005,361
465003,475
9329291,877

500000,000
9328094,009
500000,000
93283}30,476

YUTM

9329291,877

L Eeniguen

534994,654

9329005,361

534996,525

WGS84

ED50

< > Xytm
166022,466 500000,000 833977,533
0,000 0,000 0,000
166009,323 833990,677
0,000 0,000

© Carlos Enriquez Turifio

Los sistemas de referencia
adoptados son los siguientes:

En el elipsoide, el meridiano central
del huso respectivo como origen de
longitudes, y el Ecuador como
origen de latitudes.

En el plano, la transformada del
meridiano central del huso como ¢je
de ordenadas y la perpendicular a
¢ste en su cruce con el ecuador como
¢je de abcisas.
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5.4 La proyecci

Distintos datum, d

on UTM. (3)

Istintas

coordenadas

Coordenadas geodésicas:
45° N, 4° 45> WG ED 50

Coordenadas UTM:

ED 50

WGS 84

X, | 380895,799

380901,333

utv | 4984153,854

4984061,308

Diferencia: 92,7 m

Integracion de SIG y GPS

92.7 m

WGS 84

L Exngues

© Carlos Enriquez Turifio
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Integracion de SIG y GPS

5.4 La proyeccion UTM. (4)
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5.4 La proyeccion UTM. (5)

Integracion de SIG y GPS
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Integracion de SIG y GPS

6. Etapas en un proyecto GPS/ SIG.

6.1 Planificacion
6.2 Implementacion

6.3 Evaluacion
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6.1 Planificacion. (1)

¢, Qué ¢,Cuales son las ¢, Qué material auxiliar
queremos? condiciones del entorno? se necesita?

Il
g

Il

PROYECTO PILOTO

Reconocimiento ¢ Esta claro el alcance Problemas
de campo del proyecto? potenciales

CONVENCER

Iderlltificactién de Objetivos i o AL JEFE

definir en el SIG PCo-\:m seC%/an IO N
a alcanzar

LErviipen
MEDIOS DE
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Integracion de SIG y GPS

6.1 Planificacion. (2)

Planificacién de la observacién GPS
Determinar las zonas de toma de datos
Asignacién de tareas

Carga del diccionario en los receptores
Configurar receptores

* & o o

Toma de datos
Identificacion del elemento
a cartografiar

Obtencion de su posicién
con GPS
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6.2 Implementacion. (1)

DICCIONARIO
DE
DATOS
S e
ELEMENTO
TIPO VALOR
Arbol ATRIBUTO
Camino Punto Numeérico
Parcela Linea Altura Literal
Poste Area Color
Especie
\
] -
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6.2 Implementacion. (2)

Previo

Buena Codificacion
Nombres GPS = Nombre
En GPS Nombre = Punto
iOjo! a los espacios en bl
Nombres significativos
Atributos
Fechar la toma de datos

Unidades y datum.
Crear el diccionario.
Cargarlo en el GPS.

Comprobar el equipo.

Tomando datos
Eleccion del método

s 516G ;Hay cobertura GPS?
Busqueda de alternativas

..Son los puntos accesibles?
Material auxiliar

Libro de Notas.

anco
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6.2 Implementacion. (3)

El procesado

Descarga de datos.
Editado de datos.

Consultar el libro de notas.
Post proceso (solo para posicionamiento relativo).

Exportarlo a formato SIG.

© Carlos Enriquez Turifio 59



Integracion de SIG y GPS

6.3 Evaluacion.

., Funciona?
Errores logisticos.

Documentacion.
Para tontos: clara, concisa y sin ambigiiedades.

Mantenimiento.

Software.
Actualizacion de toma de datos.
Actualizacion de equipos.

COPIA DE SEGURIDAD.
S1 todo falla, empezar de nuevo cambiando la metodologia.
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7. Aplicaciones.

7.1 Evaluacion de danos en carreteras.

7.2 Cartografiado de carreteras.
7.3 Toma de datos en campo.

7.4 Inclusion de datos en un SIG.

© Carlos Enriquez Turifio

Integracion de SIG y GPS

61



Integracion de SIG y GPS

7.1 Evaluacion de daios en carreteras. (1)

1998 2006

Objetivos Inventariado de dafios y del estado del firme.
Integracion de los resultados en bases de datos espaciales
Material 2 GPS bifrecuencia Navegador
Tarjeta de memoria 512 Kb PDA con 1 Gb de Memoria
PC portatil Disto
Tiempo 30 min (por zona) 5 min (por zona)
Personal 1 ITT + 2 peones 1 ITT + (1 pedn)

© Carlos Enriquez Turifio
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7.1 Evaluacion de daios en carreteras. (2)

50 m

L Encigen

Toma de datos Ampliacion de la zona de dafnos
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7.2 Cartografiado de carreteras. (1)

Objetivos Material
Situar correctamente las Navegador.
nuevas vias de comunicacion PDA con 1 Gb de Memoria.
y las modificaciones en las ya D;
. 1sto.
existentes. P |
Describir las caracteristicas AU
de la via. I'LT.T.
Incorporacion a una base 1 peon.
cartografica digital.
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7.2 Cartografiado de carreteras. (2)

I L tswmy e m—— \"\-:_/_d o = = AmOOUYer 00 Lampo
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Levantamlento de Ia A 340 (Marmolejo Belalcazar)
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7.2 Cartografiado de carreteras. (3)

Marmolejo — Cardena Cardena — Belalcazar
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7.2 Cartografiado de carreteras. (4)

800

700 | adn
_600 | J .
Ecop | [ T
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2 400 | 7 \
“ 300 | ~
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Perfil de la A-340 (Marmolejo — Belalcazar)
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7.2 Cartografiado de carreteras. (5)

Marmolejo — Cardena Cardena — Belalcazar

Orografia Montana Llano
Sinuosidad Elevada Poca
Ancho <4m >4m
Arcen No Si
Balizada No Si
Estado Firme Malo Bueno
Velocidad crucero 40 km/h 90 km/h

© Carlos Enriquez Turifio
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7.3 Sistema de Ayuda a la Conduccion. (1)

Objetivo Descripcion
Desarrollar un sistema, que con gy gistema deberia informar, en
la ayuda de un GPS, actue como tiempo real, al conductor
un sistema de ayuda a la
conduccion.

caracteristicas de la via tales
como:

Cruces

Curvas

Cambios de rasante

Zonas de limitacion de velocidad
Entradas a nucleos urbanos
Obras

Retenciones

© Carlos Enriquez Turifio
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7.3 Sistema de Ayuda a la Conduccion. (2)

e
|010010...
X, Y, v, 1)
T, N

N
Usuarios

El codigo recibido se
convierte en informacion
inteligible para el usuario

\ Componentes del Sistema

Sistema de navegacion

X, Y, v, t - S
XYy B Sistema de comunicaciones
gH— Sistema de Informacion
SIG Geografica
010010...
LEwnguen
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7.3 Sistema de Ayuda a la Conduccion. (3)

Sistema de navegacion

Componentes:
Un navegador GPS.
Un interprete.

Funcion:
Determinar la posicion y la velocidad del vehiculo.
Convertir los cddigos recibidos en voz.

Caracteristicas:
Velocidad estimada del movil: 80 km / hr.
Tiempo de respuesta: 2 s
Precision necesaria en la posicion 45 m
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7.3 Sistema de Ayuda a la Conduccion. (4)

El sistema debe ser interactivo

El usuario podra pedir
informacion al sistema en
cualquier momento

Se establecen distintos niveles
de ayuda

Un nivel minimo en el que tan
solo se active a peticion del
usuario.

Un nivel maximo en el que el
usuario transmite su posicion y
velocidad a otros conductores

El sistema debe admitir
multiples 1diomas.

La transmision de informacion
debe de realizarse a traveés de
codigos

El software del sistema debe

poder actualizarse de una
manera sencilla.
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7.3 Sistema de Ayuda a la Conduccion. (5)

Sistema de comunicaciones
Funcion
Comunicar al usuario con un Sistema Central.
Caracteristicas

Basada en telefonia movil.
Informacion codificada en forma de SMS.

Inconvenientes

Necesidad de establecer un protocolo de comunicaciones.
¢Quién presta el servicio?.

© Carlos Enriquez Turifio 73



Integracion de SIG y GPS

7.3 Sistema de Ayuda a la Conduccion. (6)

Sistema de Informacion Geografica
Funcion

Contiene toda la informacion sobre las vias de comunicacion y
las posibles incidencias.

Caracteristicas

Distintos niveles de ayuda, en funcion de las necesidades del
usuario

Inconvenientes
Necesidad de actualizarla casi en tiempo real (Maximo 12 hr.).
Necesidad de establecer un estandar de codigos.
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7.3 Sistema de Ayuda a la Conduccion. (7)
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7.3 Sistema de Ayuda a la Conduccion. (8)

Necesidades del Sistema

Cartografia a una escala 1:5000 de TODAS las
carreteras.

I.ocalizacion de todo el mobiliario vial con un error
aproximado de 1 m.

Cobertura de todo el territorio nacional por telefonia
movil.

Mantenimiento continuado de la base de datos
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7.3 Sistema de Ayuda a la Conduccion. (9)

Aplicaciones adicionales Mapa de carreteras.
Servicio de ayuda y socorro. Guia turistica.
Sustituto de los tacometros. Control del trafico de

., : mercancias peligrosas.
Informacion en tiempo real

de infracciones de Control del trafico de
circulacion. mercancias que puedan ser

Conectado al air-bag, objeto de fraude.

informacion en tiempo real Busqueda de personas

de accidentes de trafico. Busqueda de coches robados
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8 Practica de campo.

8.1 Toma de datos.
8.2 Inclusion de datos en un SIG.

© Carlos Enriquez Turifio
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8.1 Toma de datos.
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8.2

Inclusion de datos en un SIG.
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9. Referencias.

9.1 Bibliografia.

0.2 Direcciones en Internet.
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9.2 Direcciones en Internet

Centro Nacional de Informacion Geografica: www.cnig.es.

Direccion de la Escuela Politécnica de Ensenanza Superior de Madrid:
www.upm.es/centros/epes.html

GPS Information and Observation System. gibs.leipzig.ifag.de. Informacion variada para
usuarios del GPS.

Instituto Geografico Nacional: www.mfom.es/ign/top geografico.html.

International Association of Geodesy: www.gfy. ku.dk/~1ag. Acceso a distintas publicaciones y
manuales de la IAG.

International GPS Service: igscb.jpl.nasa.gov. Pagina oficial del Servicio Internacional GPS.
Tiene una gran cantidad de enlaces a centros y organismos publicos relacionados con el GPS.

Pagina web de la revista GPS World. www.gpsworld.com.

Proyecto Mercator: www.mercator.es. Pagina oficial del proyecto Mercator, que engloba a
Organismos oficiales y empresas particulares relacionadas con el mundo de la Cartografia, la
Geodesia, la Topografia, la Fotogrametria y otras areas afines.

The Geographer's Craft Project. www.colorado.edu/geography/gcraft/contents.html Pagina web
desarrollada por Peter H. Dana. Una de las mejores en cuanto a explicar los fundamentos de
GPS, de Cartografia y Sistemas de referencia.

U.S. Geological Survey: www.usgs.gov
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