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RESUMEN

Actualmente, dentro de los proyectos nacionales de actualizacion del marco geodésico de
referencia que adelanta el Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar (IGVSB), como
organismo rector en esta materia, se encuentra el proyecto REMOS (Red de Estaciones de
Monitoreo Satelital GPS), que tiene como objetivo la instalacion de un conjunto de
estaciones GPS permanentes, ubicadas en todo el territorio nacional, con el fin de brindar
informaciéon satelital GPS para que los usuarios vinculen sus estudios, proyectos e
investigaciones al Sistema Geodésico Nacional por medio de esta tecnologia.

Para ello se ha disefiado la red REMOS, instalando y operando las estaciones permanentes,
integrada cada una de ellas por un receptor satelital GPS de doble frecuencia, con antena
geodésica o choke ring y una plataforma automatizada de almacenamiento y transmisién de
los datos.

Todos los datos GPS (24 horas), se encuentran disponibles para los usuarios en la WEB
(World Wide Web), todos los dias a las 0 horas de TU (20 horas HLV). Los intervalos de
captura de datos se encuentran definidos en 1, 5, 15 y 30 segundos, donde cada interesado
usuario puede seleccionar el intervalo adecuado.

Para finales del afio 2007 se ha planificado la instalacibn y operacion de once (11)
estaciones de un total de 20 que comprende la primera fase, para cubrir todo el territorio
nacional, lo que permitira encontrar siempre una estacion REMOS a una distancia o radio
maximo de 150 kildbmetros para realizar el posicionamiento diferencial en post proceso.

Palabras claves: GPS, REGVEN, modo diferencial GPS, Sistema Geodésico Nacional,
estacion GPS permanente.

1.- INTRODUCCION

El marco geodésico de referencia en Venezuela lo constituye la Red Geocéntrica
Venezolana REGVEN, como la densificacion de la red del Sistema de Referencia
Geocéntrico para las América SIRGAS, con elipsoide asociado el GRS 80 — Geodetic
Reference System 1980- adoptado a partir de 1999, en sustitucién del datum PSAD 56 6

La Canoa.



El Control Geodésico Nacional lo materializa la Red Geocéntrica Venezolana (REGVEN) y
el Instituto Geogréfico de Venezuela Simon Bolivar, organismo rector de geodesia a nivel
nacional, tiene como objetivo fundamental dentro de los programas anuales en esta
materia, el establecimiento de una red nacional de estaciones satelitales GPS (Global
Positioning System) permanentes denominada REMOS (Red de Estaciones de Monitoreo
Satelital GPS). Este proyecto viene justificado por el uso creciente en la gran cantidad de

proyectos que se ejecutan en el territorio nacional utilizando la técnica GPS.

Una estacion REMOS esta constituida por un receptor satelital capturando datos GPS
continuos, con una plataforma que permita la administracion, almacenamiento, distribucién y

disponibilidad para los usuarios.

Dentro de las fases de ejecucion del proyecto se considera el disefio de la red, instalacion de
estaciones, disponibilidad de la informacién GPS a los usuarios y la evaluacion de la

informacién GPS.

En la primera etapa se considera la instalacion de veinte (20) estaciones REMOS en el
territorio nacional, considerando mayoritariamente que en cualquier parte del territorio
nacional se encuentre por lo menos una estacion GPS a una distancia maxima de 150

kilbmetros.

Como resultado parcial, se encuentran operativas las estaciones REMOS de Caracas,
Barinas, San Fernando de Apure, Maracaibo, Coro y San Carlos de Cojedes y en fase de

instalacion las de Pariaguan, Elorza, Cumand, San Cristébal y Carupano.

2.- EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Para el disefio de la red REMOS se utilizé el software ARC VIEW version 3.4 para el estudio
de la distribucion geogréafica de las estaciones. Considerando en la metodologia una
seleccién adecuada de la cantidad de estaciones que puedan hacer factible el proyecto, sin

desmedro de la distribucion homogénea de las estaciones GPS permanentes.



Se utilizé el mapa global a escala 1:100.000 como cartografia base para el disefio de la
ubicacion de las estaciones. Para la transformacion de coordenadas REGVEN a coénico

secante de Lambert se realizé por medio del software CARTOGEO.

Considerando los componentes de una estacion GPS permanente, esta conformada por un
receptor GPS de doble frecuencia con capacidad de captar todos los satélites en vista,
conectada a una antena del tipo choke ring 6 geodésica. El receptor esta conectado a un
computador o miniservidor integrado que contiene un software de administracién de la
estacibn GPS, con un sistema de comunicaciones que permita enviar los datos a un
computador central (Centro de Control), para que luego los datos estén disponibles a los
usuarios. Cada estacion REMOS esta equipada con un receptor GPS con capacidad de
medir cédigo y fase en ambas frecuencias L1 y L2 con al menos 12 canales independientes
para cada frecuencia y captura de datos a una rata minima de 10 Hertz, con control del

sistema de energia suplementario.

3.- METODOLOGIA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE ESTACIONES REMOS

La metodologia de desarrollo de la red REMOS contiene las siguientes fases principales:

3.1.- Disefio de lared REMOS

De acuerdo a las metas planteadas en la primera etapa del estudio, se programo para la
primera fase la instalacion de 20 estaciones, considerando que siempre se encuentre en

cualquier lugar, una estacion REMOS a una distancia maxima de 150 kilometros.

Considerando la distancia para ubicar una estacion cada 150 kilémetros, se realiz6 el disefio
conceptual de REMOS, tomando ademas, la ubicacién ya planificada de la ubicacién de una

estacién como Centro de Control en Caracas y otra adicional en Barinas.

Para la configuracion de estaciones REMOS, se escogieron los sitios de ubicacién de la
cobertura de centros poblados y ciudades del mapa global. La seleccion se realizd,

considerando que cada sitio debia poseer las principales facilidades logisticas para acceder



a la estacion y que posea una importante infraestructura en cuanto a edificaciones seguras y

gque sean capitales de municipios, preferiblemente.

Sin embargo, es importante sefialar que en la region sur del pais es poco probable conseguir
esta condiciones, debido a que es dificil encontrar poblados o ciudades para la instalacion
conveniente de las estaciones como en la regién norte, asi como lo complejo de la logistica
para acceder a esta region y la seguridad, ademas, de no contar con un sistema de

comunicacion electrénica que sea versatil y sencillo para la conexion de las estaciones.

En la configuracién de estaciones en la region sur, se considerd entonces pertinente, debido
a la inexistencia de instalaciones y facilidades logisticas, tanto de comunicaciones como de
seguridad, colocar las estaciones GPS en aquellos lugares que cumplan en la mayoria con
los criterios antes sefalados. Sin embargo se realizé un analisis de los principales centros

poblados y sus facilidades logisticas en los estados Amazonas y Bolivar.

En el estado Amazonas, se consideraron los principales centros poblados que son capitales
de municipio en esa regién, Rio Negro, La Esmeralda, Maroa, San Fernando de Atabapo,
Manapiare y Puerto Ayacucho, pero con la condicion que cubrieran otros poblados de
importancia. El resultado del disefio de la red generd la seleccion para la instalacion de
estaciones REMOS en Puerto Ayacucho, como capital de estado con acceso terrestre y
aéreo y La Esmeralda, que presenta una pista de aterrizaje asfaltada y se encuentran
ademas algunas instituciones  que pueden prestar el apoyo para la operacion de las
estaciones. Para el estado Bolivar se seleccionaron los poblados de Santa Elena de Uairén,

Canaima, Santa Maria de Erebato y Maripa.

En este sentido, a pesar que la mayoria de los centros poblados de la regién sur ubicados en
los estados Bolivar y Amazonas no retnen las condiciones para la colocaciéon de estaciones,
se extendio este estudio de disefio espacial a esa zona, debido al alcance nacional de este

proyecto.
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Fig. 1: Distribucién geogréfica de las estaciones REMOS
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3.1.1.- Organizacion del sistema

La organizacion del sistema de la Red Nacional de Estaciones GPS Permanentes esta

compuesta por dos tipos de centros: Centros Operacionales y el Centro de Control.

Los Centros Operacionales de la red, funcionaran en cada uno de los lugares donde se
encuentren las estaciones GPS permanentes. Tendran por funcion operar, vigilar y mantener
el sistema, encargandose de la captura, almacenamiento y envio de los datos GPS hasta el
Centro de Control. Cada Centro Operacional, tiene sus operadores respectivos, quienes se

encargan del normal funcionamiento de cada estacion.
El Centro de Control de la red, esta ubicado en la sede central del IGVSB en Caracas. Desde

este Centro de Control se manejard y administrara todo lo concerniente a todas las

estaciones en cuanto a las directrices técnicas y administrativas.

3.2.- Seleccidn de sitios



Luego del disefio, se realiz6 una seleccién y visita a aquellos locales y edificaciones que
cumplan con las condiciones para la instalacion de las estaciones REMOS. Para ello, se
ubicaron un conjunto de sedes de las instituciones que pueden prestar el apoyo, entre las
gue se encuentran PDVSA, CVG EDELCA, Universidades, Sistemas Hidraulicos, Institutos

regionales, alcaldias, entre otras.

3.3. Construccién de estructuras rigidas para la instalacién de las antenas GPS

Luego de seleccionar el sitio se procedié a la construccion de las torres o estructuras sélida

que permita la colocacion de la antena GPS. Estas se diseflaron de metal y de concreto

armado.

Fig. 2: Tipos de estructuras construidas para las antenas GPS. A la izquierda estacion
Barinas (metalica), centro estacion San Fernando de Apure (concreto armado) y a la derecha
la estacién Coro (concreto armado).

3.4.- Instalacién de equipos

La fase siguiente contempla la instalacion de los equipos receptores y antenas GPS,
incluyendo la plataforma de transmision de datos desde cada una de las estaciones hasta el
Centro de Control en Caracas.

Los instrumentos instalados en las estaciones REMOS son receptores de doble frecuencia
marca TRIMBLE modelo 5700 y SOKKIA modelo GSR2700 RS y antenas choke ring marca
TRIMBLE y NOVATEL respectivamente.



Fig. 3: Tipos de receptores GPS y antenas de las estaciones REMOS

3.5.- Disponibilidad de la informacion

Todos los datos GPS captados en las diferentes estaciones REMOS son colocados
diariamente a las 0 horas de TU (20 horas HLV) en la pagina WEB del IGVSB, para que
sean descargados y utilizados por los usuarios de la tecnologia satelital GPS en la direccién

www.igvsb.gov.ve/remos. Los intervalos de captura de los datos se encuentran definidos en

1, 5, 15 y 30 segundos, donde cada usuario puede seleccionar el intervalo que se ajuste al

correspondiente monitoreo satelital.

3.6.- Manejo de datos

Las estaciones operan las 24 horas, todos los dias. Los datos GPS son convertidos a
formato RINEX y enviados al Centro de Control de REMOS ubicado en la sede central de
IGVSB en Caracas, debido a que alli se centraliza toda la informacién bésica del territorio,

para luego colocarlos a disponibilidad de los usuarios.

Todos los datos GPS de las estaciones se encuentran disponibles en la pagina WEB durante

un periodo de 90 dias continuos.

4.- RESULTADOS

De las veinte estaciones que contempla la primera etapa, se han instalado siete (7)

estaciones en Caracas, Barinas, Ciudad Guayana, San Fernando de Apure, Maracaibo, Coro



y San Carlos de Cojedes y en fase de instalacion las de Pariaguan, Elorza, San Cristobal y

Carupano.

5.- CONCLUSIONES

Con la ejecucion de este proyecto se moderniza el Sistema Geodésico Nacional de acuerdo
a las ultimas tendencias de materializacion de los sistemas geodésicos de referencia a nivel

mundial.

Se espera un gran impacto en cuanto al aprovechamiento y aumento del uso de la
tecnologia GPS, como apoyo a los proyectos de catastro, cartografia, geodesia, topografia,

petréleo, mineria, ambiente e investigacién entre otros.

Como se observa en la figura 1, con la instalacidon en la primera fase de 20 estaciones
REMOS, se cubre la mayor parte del territorio nacional. En la regiébn norte cubre
principalmente las zonas de mayor densidad poblacional de la franja centro norte costera,

incluyendo la mayoria de las islas y costas.

En cuanto a la cobertura en la region sur, es importante sefialar que sélo se ubicaron las
estaciones en aquellos poblados que potencialmente pueden tener las mejores condiciones

tanto de logistica como de comunicaciones e infraestructura.

De esta manera se logra una buena disponibilidad de estaciones REMOS en todo el
territorio nacional, considerando esta cantidad como aceptable desde el punto de vista

econdmico para la factibilidad del proyecto en la primera fase.

Es importante sefialar que en aquellos sitios donde no se encuentre alguna estacion REMOS
a una distancia proxima a 150 kilometros, entonces las observaciones GPS se realizaran
considerando tiempos mayores de observacion GPS y/o con instrumentos de doble
frecuencia, para obtener una calidad aceptable del geoposicionamiento, dependiendo de la

calidad métrica del levantamiento o proyecto.
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