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1. Memoria

1.1. Antecedentes

El presente trabajo consiste en la realizacion de la memoria correspondiente a la
practica 13 de la asignatura Geomética que se imparte en 21 22 curso del Grado
de Ingenieria Agronomica de la Universidad de Sevilla.

Conforme al programa de la asignatura estas practicas corresponden a:

»  P13: Manejo vy uso GPS/GNSS. Tiempo real.

1.1.1. Objetivo del trabajo

Segun se especifica en la memoria facilitada por los profesores de la

asignatura, los objetivos que se persigue en la misma son:

Aprender el manejo y uso de eguipos GPS-GNSS para trabajar
en modo tiempo real.

Evaluar las prestaciones y limitaciones en campo de los equipos.
Evaluar las distintas fuentes de correcciones diferenciales RTK
(desde la RAP porInternet mediante el protocolo “NTRIPY, con
una referencia fija por radio o con una referencia propia), sus
wventajas e inconvenientes.

Medir puntos, lineas y dreas empleando los modos de trabajo
estatico y cinematico en funcidn de varias condiciones (distancia
y tiempo fundamentalmente).

Evaluar las ventajas aportadas al trabajar empleando cédigos a la
hora de medir puntos, lineas y dreas.

Aprender a volcar los datos de campo al ordenadaor.



1.1.2. Informacion previa.

Con antelacion fueron facilitados los siguientes ficheros que conforman
parte de los datos iniciales de la practica:

o “PRACTICAS_GPS_GEOMATICA_2013.pdf”, fichero en el que se
detallan diversas practicas de GP5-GMNSS (esta practica en
concreto: apartado 2-MEDICION CON GPS EN MODO RTK).

« “Datos 2014 tomados tomado en campo”, una carpeta
caomprimida con todos los datos tomados por el GPS en campo.

1.2. Caracteristicas del lugar de trabajo

La practica se desarrolla en la plaza de la ETSIA, donde hemos medido una serie
de puntos con el GPS mediante el método de tiempo real, obteniéndose una
serie de puntos, que después han sido plasmados en el modelo digital mediante
AutoCAD MAP. La practica se realizéd en dos clases practicas una de ellas en
gabinete y otra parte en campo tomando datos de la zona que se muestra en la
ortofotografia, ya que tanto en la medicion como en la explicacidn en gabinete
se realizaron conjuntas la practica 13 y 14, aunque entregadas por separado

(Imagen 1).

Imagen 1: Ortofotogrofio de lo plazg de o ETS14, donde se tomoron los datos porg este grdcticg
(Fuente:lberpix).



La plaza de la ETSIA, se encuentra situada en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Agrondmica (ETSIA), como se muestra en la Imagen 2, situada en las
afuera de la ciudad de Sevilla en los terrenos en los que actualmente se
encuentra la Universidad de Pablo Olavide.

A esta se puede acceder mediante varios medios, en coche por dos entradas,
una gue la comunica con la barriada de Condequinto y la otra mediante la
autovia de Utrera.

También mediante varias lineas de Autobuses de Dos Hermanas,Tussan, o
mediante la primera linea del Metro de Sevilla.

En cuanto a los elementos existentes, se observan el edificio de la ETSIA, junto
a esta la plaza de la torre donde se realizan otras practicas, junto a esta la
Biblioteca de la us, dos aparcamientos gue rodean al edificio de la universidad,
diferentes zonas de vegetacion silvestre y la zona de los invernaderos donde se
realizan practicas e investigaciones de otras asignaturas.

tmagen 2: Qriofotografia de lo ETHA, donde se mwestra los zonos gue Jo companen y s zono en donde
Femos realizode ly proctico. (Fuente: Googhe Earth).



1.3 Trabajo realizado en gabinete antes de
salir a campo.

GPS en tiempo real es un tipo de levantamiento cinematico al vuelo efectuado
en tiempo real. Conocido por sus siglas en inglés RTK (Real Time Kinematic).

GPS-RTK en tiempo real consiste en la obtencion de coordenadas en tiempo real
con pracision centimétrica (1 o 2 cms.+1ppm). Usualmente se aplica este método
a posicionamientos cinematicos, aungque también permite posicionamientos
estaticos. Es un metodo diferencial o relativo. El receptaor fijo o referencia estara
en modo estdtico en un punto de coordenadas conocidas, mientras que el
receptor mavil o "rover”, es el receptor en movimiento del cual se determinaran
las coordenadas en tiempo real (teniendo la opcion de hacerlo en el sistema de
referencia local). Precisa de su transmision por alglin sistema de
telecomunicaciones, via readio modem o GSM GPRS, entre la estacion de
referencia y el rover. Esta seria una restriccion en la utilizacion de éste método,
debido a la dependencia del alcance de la transmisién. Sus aplicaciones son
muchas en la topografia, y van desde el levantamiento, hasta replanteos en
tiempo real.

Si pretendemos medir utilizando equipos GPS y empleando el método tiempo
real debemos diferenciar entre dos situaciones bien diferente:

o La primera es utilizar un repetidor, conectado a un ordenador con
Internet y eqguipado con un radio-modem compatible con nuestros
equipos de campo {Imagen 3).
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Imogen 3: Coptung de pontalie de un ordencadlor con infernet, eguipado con un rodip-mogem
compurtible con nuestros equipos. (Fuente: Temo 2 Introduwocion al GPS-GNSS).




Las correcciones diferenciales en tiempo real de las estaciones de la red
RAP se emiten a traves de Internet utilizando el protocolo NTRIP
(MNetwork Transport RTCM via Internet Protocol).

Estas correcciones se calculan con respecto a las coordenadas de las
estaciones de la red RAP en el sistema ETRS-89.

Para acceder a estas correcciones diferenciales, ademas de la direccian
IP y el puerto, necesitaremos un nombre de usuario y una contrasefia
especifica para acceder.

Para poder transmitir correcciones diferenciales con el repetidor,
necasitamos un programa que funcione como cliente NTRIP y pueda
transmitir por radio las correcciones diferenciales difundidas en Internet.
En la pagina de la RAP se puede descargar el GNS Internet Radio, el
programa recomendado por la misma para esta funcidn. Una vez
instalado el programa, es necesario configurario para gue funcione
correctamente, donde la instalacion y configuracion es llevada a cabo por
los profesores de la asignatura.

Una vez que esté funcionando el repetidor, conectamos el GPS {Imagen
4).

lmagen 4: Copturo de pantala del simulodar GPS
(Fuente: Tema 9: ntroduccidn ol GPS-GNSS).

En el mend, seleccionamos la opcidn 1 (Levantar) (Imagen 4), creamos un
nuevo fichero y fijamos sistema de coordenadas y configuracion {Imagen
5).
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LEVANTAM

Configuracién: TAQUIRAP 44
Antena : AX1202 en bastén Y
AT
ONT | CONF | | | | scoor|

lmagen 5: Coptura de pantalla del simulodor GPS
(Fuente: Tema 9: ntroduccidn al GPS-GINSS).

La configuracion seleccionada en la pantalla anterior nos permitira
obtener coordenadas UTM ED50 en Huso 30 Morte, con datum EDS0.
Pulsamos “CONT" para pasar a la siguiente pantalla.

Para medir puntos, basta nivelar el jalon, esperar a gque tengamos
suficiente calidad 3D y pulsar “OCUPA" (Imagen 6).Al cabo de unos
segundos se pgrabara automaticamente el punto vy  podremos
desplazarnos para medir otro punto.

13:06 Li= a""- *u
Levantar: CURSO EIFEETE | X
Lewant EuﬁlpiAth | '

ID Punto - 1000

Alt. Antena :[IEENENTTT] -
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Imogen &: Copitung de pontalie del simuwlodor GPS
(Fuente: Tema 2: Introduwccion al GPE-GINSS).

« El sistema resulta bastante eficiente pero ocasionzlmente puede
tener “caidas” en la transmisién que son interpretadas por los
equipos como fallos en el enlace mediante radio-modem entre la
referencia y nuestro equipo madvil y que pueden retrasarnos en el
trabajo.

En consecuencia, si contamos con mas de un GPS, para trabajar con
mayor eficiencia, es conveniente fijar uno de los equipos sobre un



tripode y obtener sus coordenadas mediante el repetidor de la RAP.
Otra opcion, si no podemos conectar con la RAP en modo RTE, seria
medir un punto en modo estatico o estatico rapido y posteriormente
descargar datos de la antena de referencia de la RAP mas praxima
para realizar el post-proceso y calcular las coordenadas de nuestra
referencia.

Sea cual sea la opcion elegida, deberemos cambiar la configuracian
del equipo gque vamos a dejar fijo de MOVIL a REFERENCIA para poder
transmitir las correcciones diferenciales al resto de los eqguipos de
campo.

Para la activacion de la referencia propia debemos seguir los
siguientes pasos:

1. Pulsamos la tecla “ESCY en el mend y cambiamos la
configuracion de “TAQUIRAP" a “REFERENCIA TR" (Imagen 7},
v pulsamos “CONT".

12:49 "‘qgu:?‘iﬁ % ﬁnﬂ

LEVANTAM 7 =7 L oelAR
Empezar Levantamiento X
Hediciones CURSO_EXPERTO 4]

5ist. Coord. : ~IBERIA ED50(Anda

Lista Cédigos: <Ninguno>
Enﬁguracién: REFERENCIA TR
tena 4 AX1202 en tripode
AT
| CONT | CONF | | [ | scoor|

Imegen 7 Coptung de pontalie del simuledor GPS
(Fuente: Temao 9: Introduwccion al GPS-GINSS).

2. En la nuewa pantalla seleccionamos el punto gue medimos
anteriormente (BASEL en el ejemplo), introducimos la altura
de antena y pulsamos “CONT” (Imagen B8). Desde este
momento el aparato empieza a ftransmitir correcciones
diferenciales con su radio-modem, actuando como base de
referencia.
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Imogen &: Copiturg de pontalle del simuwlodor GES
(Fuente: Temo 9: Infrodwccion al GPS-GINSS).

1.4. Trabajo de campo

1.4.1. Material utilizado

Equipo de GPS (Imagen 9), referencia GPS-GNSS (En nuestro caso
mediante una referencia fija situada de modo permanente en la azotea
de la ETSIA, gue transmite correcciones por radio) tripode de pinzas,
ordenador y tarjeta de memoria para transmision de datos.

]

lmagen 5 Coptura de pantada de los eguipos de GPS que utilizomas
(Fuente: Tema 9: lntrogduccidn al GPS-GNSS).



1.4.2. Programas a emplear

En el ordenador hemos utilizado los siguientes programas:

»  AutoCAD MAP.

« TAD (Topografia Asistida por Ordenador).

* PAG (Programa de Aplicaciones Geodésicas).

* |Leica Geo Office para la transmision de datos de los
GPS- GMNSS.

1.4.3. Metodos de medicion en el GPS.

La medicion mediante GPS se puede realizar de las siguientes formas, (las
que hemos estudiado durante el curso):

» Mediante Post-proceso:
¥ Estatico.
¥ Cinemadtico.
¥ Semi-cinemdatico.
« Mediante tiempo real.

Debemos tener presente la necesidad de contar con un minimo de dos
equipos midiendo de modo simultaneo, para poder trabajar en modo
diferencial y asi asegurar la precision de los resultados que se obtendran.
Uno de los aparatos permanecera estable durante toda la medician
{master o referencia) y elflos otro/s se mantendra/n estatico/s sobre
elflos punto/s que vamos a levantar (rover o mavil).

La referencia puede ser un equipo colocado por el gue realiza la medician

o una estacidn permanente cuyos datos se pueden descargar,
generalmente, via INTERNET. En este caso como antena de referencia
utilizaremos los que nos proporcionan la antena de la RAP.

1.4.3.1. Medicion de los puntos

En primer lugar, filamos el aparato para que permanezca estable
durante la toma de datos (generalmente mediante un tripode).



Después encendemos el aparato y seleccionamos “Levantar”
(Imagen 10):

Imogen 10: Captwa de pantella def simwlador GPS
(Fuente: Terma 2: introgduccidn al GPS-GNSS)L

En “Mediciones™——SMNuevo’—»Nombre practica y subgrupo™,
“Grabar” {Imagen 11).

i A | S =9 ¥ - iﬁ?
LEVANTAM BETEE | LRl
Empezar Lewvantamiento
Hediciones 5 ETSIA-201080
Sist. Coord. : ETRS_89
Lista Codigos: <Ninguno>
Configuracidn: POSTPROCESO 4
Antena : AX1202 en tripode

, I Af
CONT | CONF | | | | stooR|

Imagen 11: Copture de pantalio del simulodar GPS
(Fuente: Temoe §: Introduccion ol GP3-GNES).



A continuacion, pulsamos sobre “Sistema de coordenadas”
“SCOOR—WE51984"—#CONT" (Imagen 12):

17:98 =9 S AW
LEVANTAM |$ :’ | i ‘% 3
Empezar Levantamiento i

Mediciones ETSIA-201000
Sist. Coord. : ETRS_89

Lista Codigos: <Ninguno> 4
Configuracidn: POSTPROCESO 4
Antena - AX1202 en tripode 4

ONT | CONF | | |

imagen 12: Copture de pantaila del simuledar GPY
(Fuente: Temo 5 Intraduccion ol GP3-GNES].

A continuacién le damos a “Configuracidm™—#RTK+PSP™—CONT".

Después nos dirigimos a "Antena™—#AX1202+GNSS en baston {Imagen
13).

Definir 2
Nombire: : Levant
BIL: Setects = N Usar Lewant. : S
Desplz Wert : 0.080 m
Tipo Medicidn: Vertical 44
= . B Actuzlizacidn )
Posic. Pant. : 1.0s44
Alt. Méwil % 2.180 n
T RE I R&E
CONT | | I I I | cowT| |m.pan| I | I

Imagen 13: Copture de pantaila del simuledar GPS
(Fuente: Temo 3 Introduccion ol GPS-GNSS]

A continuacion le damos a “POSAPZSIDP—BASE*—*GRABA".

Una vez grabado, le decimos la altura del bastdn y el método en
el que gueremos ir midiendo los puntos, en "AUTO", si lo
gueramos hacer mediante “X" tiempo, mediante “X" metros, etc.
Mos vamos a la pantalla inicial y seleccionamos “TAQUIMETRICO
TR" en la ventana “Configuracion”. Esto ajustara los parametros
de comunicacion para poder trabajar con las correcciones
diferenciales que estd2 transmitiendo nuestra estacion de
referencia.

Aceptamos pulsando “CONT" y esperamos a gue tengamos
suficiente calidad 3D para medir.

Para medir, basta pulsar “OCUPA"™ y esperar a que se ragistre el
punto (Imagen 14).
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X
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Imagen 14 Copture de pantaila del simuledar GPS
(Fuente: Temo 8 Introduccion ol GPS-GNSS].

1.4.4. Toma de datos.

En primer lugar después de una breve explicacion de los métodos que se
pueden emplear en medicién con el GPS y aquellos que vamos a utilizar,
nos dirigimos a la plaza de la ETSIA, donde coda grupo de alumno
realizamos distintas mediciones en distintas zonas, donde nuestro grupo
realizo diferentes mediciones como se muestra en la Imagen 15( Croquis).

En primer lugar medimos mediante codigo una linea de bordillo como se
muestra del color rojo en la imagen 15, donde al llegar a la altura del arbol
perdimos la sefial del GPS, teniendo que situarnos en el centro de la plaza
para volver a encontrar la sefial y medir bordeando dicho érbol o
mediante una intercepcion donde medimos el comienzo de la copa del
arbol y el otro extremo y fuera un punto intermedio, donde
posteriormente el programa “Leica Geo Office”, nos calculara el punto
aproximado que por dicho arbol pasa.

A continuacion medimos un drea de una losa, que se muestra de verde
en la Imagen 15, donde cambiamos la configuracion del GPS para que
calculara un area, fuimos tomando puntos y el mismo instrumento nos
calculd el area de dicha losa.

A continuacion pusimos el GPS en modo cinematico, y fuimos midiendo
una linea de la plaza automatica, donde cada metro avanzado mide un
punto de la zana, la cual estd expresada con el color azul.



Por dltimo medimos una de las bases, el punto “D" en color amarillo,
donde nos colocamos en el punto nivelamos el aparato de GPS y
sujetamos con el tripode de pinzas, en el cual medimos cinco veces
seguidas el punto, una ver medido las cinco veces le dimos a “SHIF”
mostrandose la precision del punto medido y sus errores, en donde
utilizaremos los mas correctos haciendo un promedia, anulando los que
estén medidos peor, para que sea una medicion mas precisa y le damos
a “GRABAR".

Imagen 15: Croguis de los mediciones realizados en o prdctica en compo [Fuente: Google Earth).



1.5. Trabajo en gabinete

1.5.1. Equipo utilizado

El equipo utilizado en gabinete es el que se detalla a continuacion:

* Ordenador equipado con el software necesario para realizar el
disefio grafico.

» Disefio topografico.
» Blog de texto.
»  Edicidn grafica y procesos.

* Leica Geo Office para la transmision de datos de los GPS- GNSS.

1.5.2. Software utilizado

El software utilizado para los trabajos de disefio grafico ha sido Autodesk
AutoCAD Map 3D en su version 2014, instalado en los equipos instalados
de la ETSIA, situados en los madulos 4y 5, asi como la aplicacion TAQ que
funciona sobre el primero.

Para la entrega final de la memaoria, la cual se realiza en formato digital,
se ha empleado como procesadeor de texto el programa Microsoft Office
Word. Los resultados se han guardado en formato de documento partatil
(PDF) y posteriormente se han unido los documentos A4 de la memoria v
el A3 de los planos, mediante el programa PDF Creator. Sin embargo, en
el caso de ser necesario algln retoque de los mismos se ha empleado el
programa PDF-Architect.



1.5.3. Volcado de datos

En primer lugar nos dirigimos al blog de “Topografia y Geomatica en la
ETSIA de Sevilla”, donde nos descargamos el fichero de medicion del
curso 2014, que corresponden con los datos medidos en campo dias
antes. Una vez descargado dicho fichero lo descomprimimos y guardamos
la carpeta en donde nos convenga, para resultar mas facil el trabajo
cuando gqueramos encontrarla.

En nuestro caso los datos utilizamos no se corresponden con los que
medimos en campo realmente, ya que no aparecen en la carpeta de
“mediciones del curso 2014", esto puede deberse a que no lo grabamos
bien, o que nos lo hayan borrado otro subgrupo. Como no teniamos datos
de nuestras mediciones hemos utilizado los de otro grupo del subgrupo
B3, para poder realizar el disefio grafico de la practica.

Una que hemos descomprimido el fichero y guardado abrimos el
programa “Leica Geo Office”, le damos a la carpeta “Proyectos™#Botan
derecho™—&Nuewvo”, y creamos un proyecto nuevo dandole el nombre de
“P13" (Imagen 16).
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Imagen 16: Captura de pantolla del progroma Leica Geo Office (Fuente: Videos de “Yow Tube® de
Antonio Miguel Pérez Bomero).



A continuacion pinchamos el botdn “Descargar datos crudos”, como
muestra la flecha negra de la imagen 17, en el buscamos la carpeta P13,
donde se encuentra los datos de la medicidn, tomando los datos del
subgrupo B3 y del eguipo T3, que seria el que hemos tomado para
utilizarlo para realizar puestro disefio grafico. (Imagen 17).
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Immgen 17: Captura de pantalla del progroma Leica Geo Office (Fuente: Videos de “Youw Twbe™ de
Antonio Miguel Pérez Bomero).

A continuacion se muestra una captura de pantalla {Imagen 18) donde se
ve como se quedaria el dibujo tras importar los puntos al “Leica Geo
Office” pero de un ejemplo de Antonio Miguel Pérez Romero, que colgo
en un video de You Tube, puesto que no le hice captura de pantzlla a lo
que hemos realizado en el mddulo de informatica en el programa con
respecto a mis datos por tanto todo lo explicade a continuacién se
corresponderia con un ejemplo, pero se realizd lo mismo con las
mediciones del subgrupo B3 y equipo T3.
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Imagen 18: Captura de pantoiha del progroma Leica Geo Office (Fuente: Videos de “Yow Tuwbe™ de
Antonio Miguel Pérer Bomero).



Posteriormente como no necesitamos saber el fichero de la RAP para
poder realizar el calculo de las mediciones, puesto que al utilizar una
antena propia los calculos estan hechos automaticamente. Nuestro caso
aparacearia nuestras mediciones y solo tendriamos que exportar los datos
“ASCI" y “SHAPES

Una vez procesados todos los datos nos gueda exportarlos que se puaden
realizar de diferentes formas, aungue en este trabajo nos interesa
exportarios en un fichero ASCI, para ello lo debemos realizar en una
proyeccion, no trabajar directamente en coordenadas geograficas para
poderlo representarlo facilmente después en el AutoCAD. Para ello
cerramos el proyecto, lo seleccionamos en la carpeta del proyecto inicial,
“Botdn derecho™—#Propiedades™——"Coordenadas™——"Cambiarla a
EPSG25830° ¢ Aceptar” (Imagen 19).

=

Imegen 19: Captura de pantala del progroma Leica Geo Qffice del efempla (Fuende: Wideas de
“Fou Tube” de Antonio Migue! Pérer Romero).

Abrimos el proyecto de nuevo, donde observamos que los puntos por
defecto se muestran en las coordenadas geograficas pero  si
seleccionamos local y cuadricula, ya se muestran en coordenadas UTM
can uso 30, las coordenadas X e ¥, etc. (Imagen 20)
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Imagen 20: Captura de pantala dzf programa Leica Geo Office def gfempla (Fuente: Wideos de
“Fou Tube” de Antonia Miguel Pérezr Romero).

Lo gue nos quedaria es darle a exportar “Datos ASCII™ guardandola en la
carpeta de "P13" llamandola P13_Datos— “Exportar”, obteniendo los
datos, es decir el “Fichero t«t"™ que utilizaremos para importar los datos
al programa AutoCAD.

También podemos exportar en archivo "Shape” para poder realizar las
polilineas en el AutoCAD mediante los cadigos trabajados e insertados a
la hora de medir en campo.

1.5.4. Importacion y representacion

Por dltimo abriremos el AutoCAD MAP donde importaremos los datos a
“2D" del fichero de “txt" que hemos exportado del programa Leica Geo
Offica, donde tendremos una serie de puntos y polilineas representados
en el modelo digital.

Después solo nos quedaria importar dichos puntos a la cartografia para
realizar el plano de situacion del terreno y bajarnos las ortofotografia de
la pagina “lberpix” para realizar el plano con la ortofotografia del terreno.



2. Planimetria

Plano 1: Plano de la situacion del terreno a escala
1:50000.

Plano 2: Plano de la plaza de la ETSIA con lo medido
a escala 1:3000.

Plano 3: Plano de las diferentes zonas medidas mas
detalladas a escala 1:1000.
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