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de diversos sectores el servicio necesario Geogréfico Nacional (IGN), que
para el funcionamiento de aplicaciones que proporciona a sus usuarios la posi-
requieren posicionamiento GNSS de precision bilidad de obtener posicionamiento
centimétrica en tiempo real. de forma instantanea con una

precision del orden de pocos centi-

A Ademas de las areas de trabajo tradicionales metros por medio de correcciones
(agricultura de precision, ingenieria civil, transmitidas a través de Internet.
topografia, construccion) cada dia surgen Se lleva a cabo en colaboracion
nuevas actividades donde este servicio con la mayoria de las comunidades

auténomas que poseen una red

es fundamental, como por ejempilo las ) :
. . " propia de estaciones permanentes
| relacionadas con el vehlculo, autéonomo, - GNSS (Global Navigation Satellite
\ vuelos con dron, robots auténomos, medicion System). Para este fin, y a través de
| de espesores de nieve en pistas de esqui los acuerdos correspondientes, el
: e incluso cortacéspedes auténomos para servicio opera ininterrumpidamente

I‘ g o e campos de golfy de fatbol. las 24 horas del dia aportando una
‘ TR cobertura total en todo el territorio

del Estado, incluidas las islas y las
ciudades auténomas de Ceutay

Texto: José Manuel Serna,
José Antonio Sanchez Sobrino y Christian Palomar,

Instituto Geografico Nacional Melilla.
El SPTR resulta ser una herra-

mienta ideal, principalmente en
sectores de actividad como la in-
genieria civil, la topografia o la agri-
cultura de precisién, que cada vez
mas recurren a éste, como mues-
tra el progresivo aumento en el
_ ‘ numero de usuarios registrados. La
> ~ = by e -~ fuente de datos para este servicio
‘ 3 2 publico estd constituida por las es-
ESN‘EE'ZE ZFL"J:RE"J: taciones permanentes GNSS, que
Navacerrada. captan las sefales de los sistemas
por satélite de navegacion global,
tanto de los europeos GALILEO
como de GPS, GLONASS y Beidou.

Introduccioén

En los ultimos afios, la técnica del
geoposicionamiento se ha conver-
tido en una necesidad basica. El
desarrollo de los sistemas de nave-
gacién por satélite GNSS, liderado
inicialmente por el sistema GPS,
ha irrumpido en la vida cotidiana y
ha supuesto una revolucion en los
métodos de trabajo en diferentes
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sectores profesionales cuya activi-
dad depende del conocimiento de
la posicién de una forma precisa.

Ademas de GPS, operan otros
sistemas GNSS, entre los que
destaca GALILEO, que es ope-
rado por la Unién Europea (UE),
teniendo nuestro pais un pa-
pel muy relevante tanto desde el
sector publico como el del pri-
vado. Otros son el sistema ruso
GLONASS y el chino BEIDOU.

La sefial transmitida de forma
directa por los satélites de los sis-
temas GNSS, permite alcanzar una
precision en el posicionamiento
de varios metros de forma instan-
tanea, la misma que se logra por
defecto cuando se usa el receptor
GNSS del teléfono movil o del auto-
movil al hacer uso del navegador.

Esta es una precision suficien-
te para navegacion, pero no para
actividades que exigen una centi-
meétrica como la requerida por los
topégrafos, o el guiado de ma-
quinaria agricola de forma auté-
noma en campos de cultivo o el
guiado de una motoniveladora en
una obra. Por este motivo se de-
sarrollaron los sistemas de calcu-
lo y transmision de correcciones
diferenciales que operan corrigien-
do esa posicidn inicial para obte-
ner una de mayor precision, del
orden de un par de centimetros.

Estos sistemas se basan en la
utilizacion de los datos que proveen
las estaciones permanentes GNSS
distribuidas por el territorio y cuyas
coordenadas es imprescindible
conocer con la maxima precisién
posible. Para ello se utiliza un soft-
ware de calculo cientifico muy ri-
guroso, obteniendo asi precisiones
del orden del milimetro en las coor-
denadas de todas las estaciones. A
partir de dichas coordenadas y, me-
diante un procesamiento adecua-
do, es posible calcular en tiempo
real -en cada instante- el error de
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Servicio de Posicionamiento en Tiempo Real de Espaia.

la sefial transmitida por los satéli-
tes GNSS, y transmitir esta infor-
macién en forma de correcciones
diferenciales para que puedan ser
utilizadas por usuarios con equi-
pos de observacion adecuados.
El Instituto Geografico Nacio-
nal (IGN) desarrolla y mantiene un
servicio de correcciones diferen-
ciales con cobertura en toda Es-
pafia conocido como Servicio de
Posicionamiento GNSS en Tiempo
Real (SPTR), el cual opera de for-
ma continua permitiendo alcan-
zar una precisién en el posiciona-
miento del orden de unos pocos
centimetros. Este servicio publi-
co y gratuito se ha convertido en
un referente esencial para miles
de profesionales que trabajan en
muy diversas areas de actividad.

Arquitectura basica del SPTR

Para su correcto funcionamien-

to, el SPTR de Espafia requiere

de la combinacion de diferen-

tes elementos que se pueden

sintetizar en los siguientes:

® | os datos registrados en
tiempo real por lared de es-
taciones permanentes GNSS
desplegada por el IGN en to-
do el territorio nacional.

® El cdlculo de las coordenadas
precisas de dichas estaciones,
critico para un correcto célculo
a posteriori de las correcciones.

® El célculo de las correc-
ciones diferenciales.

® Lainterfaz del servicio pa-
ra la diseminacion en tiempo
real de las correcciones que
son necesarias para que los

usuarios obtengan su posi-
cion de forma muy precisa.

Redes de estaciones
permanentes
La Red de Infraestructuras Geodé-
sicas de la Subdireccion General de
Astronomia y Geodesia del IGN vie-
ne desplegando desde 1998 la Red
Geodésica Nacional de Estacio-
nes de Referencia GNSS (ERGNSS)
en todo el territorio nacional. Una
red que opera de forma conti-
nuay cuyos productos se utilizan
en multitud de aplicaciones en el
ambito de la geodesia, topografia,
cartografia, ingenieria civil, agri-
cultura de precision, meteorologia,
medio ambiente e investigacidn en
ciencias de la Tierra, entre otras.
Una estacion permanente GNSS
consiste, basicamente, en un sis-
tema que consta de un receptory
antena GNSS capaz de registrar
observaciones de forma continua.
Los datos emitidos por estas es-
taciones son enviados a través de
internet en tiempo real al centro de
calculo GNSS del IGN en Madrid
para su correcto procesamiento.
La red ERGNSS estd formada
por unas 125 estaciones unifor-
memente distribuidas por todo el
territorio nacional. Algunas de és-
tas también pertenecen, a su vez,
aredes europeas o mundiales que
trabajan de forma coordinada pa-
ra, entre otros objetivos, mantener
un sistema homogéneo y preciso
de referencia de coordenadas en
los ambitos europeo y mundial.
Algunas de las estaciones de
la ERGNSS son compartidas entre
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A IGN+CCAA
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Distribucién de estaciones permanentes ERGNSS que proveen datos al SPTR.

el IGN y otras instituciones como

Puertos del Estado y la mayoria de
las comunidades auténomas, en el
marco de la obligada y necesaria

colaboracidén y coordinacion entre
instituciones publicas para la opti-
mizacién de los recursos publicos.

El IGN se encarga tanto de man-
tener las estaciones permanentes
GNSS, asegurando su operativi-
dad continua, como de generar
y diseminar los datos registra-
dos para que los usuarios finales
puedan beneficiarse de ellos.

Distribucién de las distintas subredes que conforman el conjunto de la red SPTR.
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Ademas de los datos de lared
ERGNSS, y gracias a los convenios
y acuerdos de colaboracién firma-
dos por el IGN con instituciones
autonémicas, el SPTR utiliza tam-
bién datos registrados por redes
permanentes GNSS de las comu-
nidades auténomas y de algunas
estaciones de Puertos del Esta-
do. De esta forma, se asegura una
mayor integridad del servicio ante
la fortuita caida de comunicacio-
nes con alguna estacion del IGN.

En resumen, a las estaciones del
IGN se suman otras tantas de estos
organismos y redes autondémicas,
disponiendo el SPTR de los datos
de aproximadamente 275 esta-
ciones permanentes GNSS, cuyas
observaciones son utilizadas en
tiempo real y de forma continua co-
mo datos de entrada en el servicio.

Los datos GNSS recibidos por
las estaciones se envian cada se-
gundo al Centro de Proceso de
Datos en el IGN con una latencia
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o retardo entre la generacién del
dato y la llegada del mismo que
no ha de exceder un par de se-
gundos, asegurando asi la cali-
dad de las correcciones gene-
radas y enviadas al usuario.

Centro de procesamiento de
datos en tiempo real

La infraestructura de procesa-
miento para el SPTR esta alojada
en el Centro de Procesamiento
de Datos del Centro Nacional de
Informacién Geogréafica (CNIG),
el cual dispone de personal que
garantiza el mantenimiento del
servicio de forma continua.

El procesamiento de datos se
realiza de forma distribuida en
distintos servidores virtuales, pa-
ra lo cual se ha dividido el territo-
rio en 17 subredes (clusteres), de
modo que cada servidor procesa
los datos correspondientes a 3-4
subredes. Esta arquitectura del
hardware se debe al elevado nu-
mero de estaciones y la comple-
jidad de los calculos que se han
de realizar de forma simultanea.

De manera simplificada, el
procesamiento consiste en una
modelizacién de todos los erro-
res que afectan a la sefial GNSS
en cada instante y en cada posi-
cion, especialmente de los erro-
res derivados del estado de las
principales capas atmosféri-
cas que degradan la sefial, co-
mo la troposfera y la ionosfera.

Interfaz con los usuarios
El uso de las correcciones dife-
renciales GNSS proporcionadas
por el servicio exige un regis-
tro previo en el mismo, gratuito,
que se hace a través de un por-
tal de usuario al que se accede
a través de la pagina web http://
ergnss.ign.es/gnuserportal/.

El registro de usuario permite,
por ejemplo, conocer su area de
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actividad profesional, generar es-

tadisticas de uso del servicio, para

mejorar y reforzar este ultimo en

aquellas zonas en las que sea nece-

sario, asi como para poder informar

via correo electronico de actualiza-

ciones o incidencias en el servicio.
La transmision de correccio-

nes al dispositivo GNSS del usua-

rio se hace a través de un cliente

con un protocolo de transmision

especifico a través de Internet

que todos los receptores GNSS

del mercado de uso profesional

tienen implementado. El servicio

ofrece dos tipos de soluciones:

® Solucidn de red. Se transmiten
correcciones diferenciales cal-
culadas a partir de los datos de
las estaciones permanentes mas
préximas al usuario, mediante
los cuales se elabora un modelo
de errores GNSS en dicha red de
estaciones. En esta modalidad,
el usuario comunica su posicion
al sistema enviando previamente
un mensaje automatico con sus
coordenadas al Centro de Proce-
so de Datos y el sistema calcu-
la'y envia las correcciones para
su ubicacién especifica. Esta es
la modalidad mas recomenda-
da para los usuarios y ademas
se ofrece mediante diferentes
algoritmos y procedimientos de
célculo, que da lugar a diferentes
soluciones/formatos posibles.

® Solucion de estaciones indi-
viduales. El usuario elige de
forma manual la estacién de
referencia de la que requie-
re obtener los datos. En esta
modalidad, el usuario debe-
ra tener en cuenta cual es la
estacién mas cercana a su
posicion, ya que la distancia
entre ésta y su ubicacion es un
factor que degrada la precisién
de las correcciones. Depen-
diendo de la tecnologia del
receptor usuario, se obtienen

resultados 6ptimos hasta una
distancia de 30-40 kildmetros.
Para mas informacioén acerca
del uso y las caracteristicas del
servicio se recomienda consul-
tar la pagina web del IGN, don-
de podran encontrar informacién
detallada, asi como un mapa en
tiempo real del estado de to-
das las estaciones GNSS.
https://www.ign.es/web/ign/
portal/gds-gnss-tiempo-real
También hay a disposicion de los
usuarios un folleto explicativo y un
buzén de correo (buzon-geodesia@
transportes.gob.es) en el que se
ofrece soporte para la utilizacion
del servicio, reporte de inciden-
cias y experiencias o0 comunica-
cién directa con los responsables
de la administracion del sistema.

Ejemplos de
aplicaciones practicas
del servicio
Los usuarios registrados en el
Servicio de Posicionamiento en
Tiempo Real se pueden englobar
basicamente en los siguientes
sectores de actividad: topografiay
cartografia, ingenieria civil, agricul-
tura de precision, medio ambiente,
investigacion, vehiculo auténomo
empresas que prestan su propio
servicio de correcciones GNSS.
Actualmente hay mas de
15000 usuarios registrados,
existiendo un crecimiento conti-
nuoy lineal en los nuevos regis-
tros, principalmente por parte de
usuarios pertenecientes al sec-
tor agricola, que representan en
torno al 60 % de los usuarios.

Agricultura de precision

El SPTR es una herramienta fun-
damental para la automatizacion
y tecnificacién de algunos proce-
sos agricolas. Los sistemas GNSS
permiten crear mapas detallados
con informacioén georreferenciada
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Agricultura - 62.6%

Medio ambiente - 1.3%
Topografia y cartografia - 17.8%
Construccion - 12.5%
Investigacion - 1.6%

UAV -0.8%

Otros - 3.3%
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Conexiones al SPTR por area de actividad

Melia

Conexiones al SPTR por area de actividad en el mes de noviembre de 2024.

sobre variabilidad del suelo, ren-
dimiento y otros pardmetros.
Se pueden aplicar fertilizantes,
pesticidas o riego de manera
precisa, minimizando el desper-
dicio y el impacto ambiental.
Gracias al autoguiado y direc-
cién asistida de tractores y maqui-
naria se pueden seguir trayectorias
exactas, reduciendo el solapamien-
to y maximizando la eficiencia en
la aplicacién de fitosanitarios y

abonos. La ubicacién exacta de
cada semilla mejora el rendimien-
toy facilita operaciones futuras
como el riego o la fertilizacién.
También una precision de po-
sicionamiento centimétrica es
ideal para actividades como la
nivelacion del terreno o siembra
de cultivos de alta densidad.
Cada vez es mas frecuen-
te emplear drones, volando de
forma auténoma, conectados

El SPTR, servicio fundamental en la agricultura de precision.

tramos
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a servicios de posicionamiento
GNSS en tiempo real, para efec-
tuar gran parte de estas tareas.
Los drones permiten realizar tra-
tamientos aéreos de manera mas
precisay eficiente, reduciendo el
uso de agua y productos, y mini-
mizando el impacto ambiental.

El IGN efectua tareas de difu-
sion del servicio y participacion
en congresos y ferias para darlo a
conocer a todos aquellos poten-
ciales usuarios. El objetivo funda-
mental es resolver dudas sobre
cuestiones técnicas que puedan
plantearse (especialmente en el

Sistemas de autoguiado de maquinaria agricola.
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Trabajos de topografia convencional.

Lanzamiento de puente con GNSS.

Asfaltado con sensores GNSS.
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area de la agricultura), donde los
usuarios no suelen disponer de
amplios conocimientos técnicos.

Topografia e ingenieria civil
Los trabajos topograficos de obra,
que basicamente consisten en
levantamientos y replanteos, han
evolucionado notoriamente con el
uso del GNSS en general y, sobre
todo, con los servicios de correc-
ciones en tiempo real GNSS como
el SPTR. Hasta hace pocos afios,
estos trabajos eran realizados con
estaciones totales de medida de
angulos y distancias, pero actual-
mente estos instrumentos han sido
sustituidos, en una gran parte, por
el uso de sistemas como el SPTR.
La Unica limitacién importante en
este campo para el uso del GNSS
se da en entornos con un horizonte
no despejado o en obras subterra-
neas. El poder conocer la posicion
global de un punto del terreno con
precision de algunos centimetros
en unos pocos segundos ha simpli-
ficado este tipo de trabajos enor-
memente y el uso de GNSS, y par-
ticularmente del SPTR en trabajos
de topografia, esta ampliamente
extendido, mejorando la precisién
global, la compatibilidad entre los
diferentes actores y la eficacia y
rendimiento en todas las tareas.
En el caso del guiado de maqui-
naria de ingenieria civil, la cone-
xion de los equipos GNSS de las
maquinas al SPTR proporciona
en pocos segundos una precisiéon
centimétrica para efectuar todo
tipo de trabajos con motonivela-
doras, retroexcavadoras, buldécer,
magquinas de fresado o extende-
doras de aglomerado de asfalto.
La automatizacion de las labores
en una motoniveladora, por ejem-
plo, proporciona una comodidad,
precision y rendimiento que son
incomparables a las de una maqui-
na que no utilice sistemas GNSS.

tramos
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Magquinaria de construccién y sistemas GNSS en tiempo real.

Algunos ejemplos de casos
practicos en ingenieria civil se
pueden encontrar en la correcta
ubicacién de los cajones flotantes
en obras de ampliacién de diques,
el guiado durante el proceso de
lanzamiento del viaductos, permi-
tiendo controlar la posicién y los
movimientos en tiempo real du-
rante la fase de lanzamiento o la
ubicacién de blogues en la remo-
delacién, reconstruccién o nueva
construccién de diques o espigo-
nes, ubicando dichos bloques en |a
escollera en la posicion adecuada.

Vehiculo auténomo

La navegacion auténoma de ve-
hiculos se convertira en los proéxi-
mos afos en algo cotidiano en la
tecnologia automovilistica, y el

Prototipo de vehiculo auténomo.

SPTR puede ser una opcién funda-
mental para el desarrollo de este
modo de navegacion en Espania.
El uso del SPTR, junto con el res-
to de los sistemas de control del
vehiculo, permitirdn que el guiado
sea mucho mas preciso y seguro.
El Centro de Automatica y Robé-
tica (CAR), centro mixto del Con-
sejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM), lleva
desde 2009 desarrollando siste-
mas de conduccién auténoma
mediante diferentes proyectosy
programas de la Comisién Europea
(H2020 y FP7) asi como del Plan
Nacional de Investigacién, al mis-
mo tiempo que colabora con dife-
rentes empresas interesadas en la
implementacién de estos sistemas.

Para sus desarrollos, el CAR uti-
liza, ademas de otras técnicas de
posicionamiento, el SPTR, de tal
forma que los técnicos del CAR han
mantenido numerosos contactos y
consultas profesionales con el IGN.

Existen otras empresas priva-
das trabajando intensamente en el
desarrollo de sistemas de guia-
do auténomo de vehiculos y que
hacen uso del SPTR, por lo que
desde la Red de Infraestructuras
Geodésicas se intenta intensificar
estos contactos de cara a promo-
ver el uso del servicio en el sector.

Desde hace tiempo también
se estdn realizando pruebas de
empleo de vehiculos auténomos
para efectuar el transporte y en-
trega de mercancias y paquetes.

Robética: automatizacion

en la industria

Los robots méviles auténomos es-
tan disefiados para realizar tareas
especificas de manera auténoma
sin la necesidad de intervencién
humana constante. A diferencia de
los robots tradicionales estaticos,
anclados a un lugar fijo, los robots
moviles pueden desplazarse por

tramos
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EI SPTR aplicado en robética.

diversos entornos, incluidos los
dindmicos y desestructurados, lo
que les permite operar en distintas
localizaciones segun las necesida-
des y la demanda de la empresa.
Los robots méviles auténo-
mos representan una herramienta
tecnoldgica solida y robusta que
transforma la manera de auto-
matizar sectores como la logisti-
ca, la manufactura, inspeccién, la
agricultura o el comercio, que no
solo mejoran la eficiencia operati-
va, sino que también abren nuevas
oportunidades para optimizar pro-
cesos y aumentar la productividad.

Deteccién de tsunamis

EI IGN y el Centro Comun para la
Investigacion de la Comisidn Euro-
pea (JRC) han firmado un acuerdo
de entendimiento para la colabora-
cién en la mejora de los sistemas
de alerta temprana de maremotos.
Mas concretamente, el JRC va a
ceder al IGN una boya equipada
con un receptor GNSS y transmi-
sion de datos en tiempo real para
su instalacion en el Mediterra-
neo, al sur de la Isla de Cabrera.

La boya se instalara con la co-
laboracion del Sistema de Ob-
servacion y Prediccién Costero
de las Islas Baleares (SOCIB), lo
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que potencialmente podra per-
mitir medir el nivel del mar a
partir del desplazamiento verti-
cal obtenido por técnicas GNSS
y, por tanto, confirmar el paso
de un tsunami por la boya antes
de que éste llegue a la costa.

Otras aplicaciones

® Sistemas de aproximaciony
aterrizaje en aeropuertos. Se
realizan conexiones al SPTR,
por ejemplo, para efectuar la
calibracion en tierra de radioa-
yudas para la nevagacion aérea
(ILS y VOR) y verificar que se
encuentran dentro de los limi-
tes de tolerancia permitidos.

Calibracién de sistema de radionavegacion aérea VOR.

© ENAIRE

Calibracién de sistema de ayuda
en el aterrizaje ILS de aeronaves.
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Cortacésped equipado con receptor GNSS.

® Cortacésped. Los cortado-
res de césped roboéticos estan
transformando el mantenimien-
to de los campos de golf y de

Medicién de espesor de pistas de esqui.
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fatbol al reducir costes, mi-

nimizar los niveles de ruido y
mitigar el impacto ambiental,
optimizando las pasadas que

realiza mediante guiado auto-
matico con GNSS. Actualmen-
te, muchos de estas maquinas
estan conectadas al SPTR en
toda la geografia espafiola.
Medicién espesor de nieve en
pistas de esqui. La mdaquina pi-
sanieve efectda un levantamien-
to del terreno en los meses de
verano, en ausencia de nieve.
Repitiendo la operacién cuando
hay nieve, se determina el espe-
sor del manto de nieve de forma
rutinaria en la temporada inver-
nal a medida que va preparando
las pistas cada dia, determinan-
do este espesor de forma muy
precisa en todos los trazados.
Monitorizacién de buques en
maniobras en puerto. La ges-
tién del riesgo operativo en en-
tornos portuarios y offshore se
fundamenta en el conocimiento
del entorno y sus variaciones.
La monitorizacion maritima se
enfrenta a la tarea de obtener la
informacién requerida (altura de
ola, periodos, corrientes, agita-
cién local, parametros ambienta-
les, parametros inerciales...) en
uno de los entornos mas desa-
fiantes, como es el entorno mari-
timo. Gracias a la instalacién de
sistemas inerciales y de recep-
tores GNSS a bordo de buques o
estructuras flotantes se pueden
obtener los desplazamientos,
con precision centimétrica, que
tienen los buques cuando es-
tan atracados en los puertos.
Smartphones y la nube. La tec-
nologia actual de los receptores
GNSS incluidos en los teléfo-
nos inteligentes no permite, de
momento, que éstos puedan
recibir y procesar correccio-
nes precisas provenientes de
sistemas de posicionamiento
en tiempo real, aunque existen
empresas que estan investigan-
do estrategias para mejorar la
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precision actual de posiciona-
miento de los teléfonos méviles
(posicionamiento absoluto, que
se sitla en unos 5-10 metros).
Existirian opciones de futuro,
como trabajar con sefiales del
sistema de aumentacion por sa-
télite EGNOS o el servicio HAS
de la constelacién GALILEO, pero
también existe la posibilidad de
emplear informacion generada
por sistemas como el SPTR pa-
ra, de alguna forma, hacer dispo-
nibles esos datos a las compa-
filas telefénicas para que puedan
incorporarla a sus sistemas, y

que cada terminal haga uso de
ella en funcion de sus necesida-
des. Para ello, el dispositivo envia
informacién sobre su posiciéon
ala nube, se hace el procesado
de posicionamiento en la nu-
be y se usarian APl de acceso a
las correcciones a través de la
operadora de comunicaciones.
Algunas de las ventajas de es-
ta estrategia son: la posibilidad
de uso masivo de dispositivos, la
reduccién del consumo de bate-
ria del dispositivo movil, la alta
eficiencia debido al procesado en
la nube o la baja latencia de datos.

Patinete eléctrico con smartphone. Comparativa de posicionamiento procesado en la

nube y posicionamiento absoluto.
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® Conclusiones

EI SPTR se ha convertido en un
servicio fundamental y estratégi-
co del IGN y, por tanto, del Minis-
terio de Transportes y Movilidad
Sostenible como servicio publi-
co. Se trata de una herramien-
ta esencial para un gran nimero
de profesionales que obtienen,
gracias a este servicio, un in-
cremento de la produccién y un
ahorro de costes en sus traba-
jos cotidianos, favoreciendo a

la vez el desarrollo tecnolégico

e industrial de las empresas.

En cuanto al desarrollo del
sistema en los afios venide-
ros, es previsible el aumento de
su importancia, dado el incre-
mento de posibles aplicacio-
nes que se pueden afadir a las
anteriormente citadas, algunas
dificilmente imaginables en la
actualidad, sobre todo las aplica-
ciones relacionadas con siste-
mas autobnomos de navegacion.

Se sabe con certeza que la
progresiva mejora tecnolégica de
los sistemas GNSS en general,

y de GALILEO en particular, dara
como resultado que las presta-
ciones de este tipo de servicios
sean cada vez mas precisas, mas
eficientes, mas simples y segu-
ras, a la vez que mejoraran su
integridad, aspecto este ultimo
fundamental en las aplicaciones
de navegacion auténoma. Es-
tas circunstancias conllevaran
la extension del uso de servicios
como el SPTR a un numero cada
vez mayor de usuarios, y de per-
files mds heterogéneos que los
observados en la actualidad.

En conclusién, es previsible
que el SPTR se convierta en un
servicio estratégico para el co-
rrecto funcionamiento de gran
variedad de aplicaciones que
precisan posicionamiento GNSS
preciso en tiempo real. @
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