
E/proyectoIBERIA 95

J. L. CATURLA’ y J. AGRíA TORRES’
‘Instituto GeográficoNacionaldeEspaña

InstitutoPortuguésdeCartografíaeCadastrá

RESUMEN

Ante lanecesidadde estableceren laPenínsulaIbéricaunaRedGeodésica
Tridimensionalde OrdenCero, sustitutiva de la deficienteRedEUREFS9,el
Instituto GeográficoNacional(IGNE) y el InstitutoPortuguésde Cartografíae
Cadastro(IPCC)decidieronllevar a caboelProyectoIBERIA95, basadoen el
establecimientoy observaciónsimultáneade 37 estacionesGPS (27 en España
y 10 en Portugat)y de las estacionesfiduciariaseuropeas(IERS¡IGS)que se
considerennecesariasen el momentodel cálculo.

Por primeravez en la historia de la Geodesiaespañola,han participado
en estacampaña,por partehispánicay de unau otra forma, sieteinstitucio-
nes oficialesy unaempresaparticular,a fin de reunirel númerode equipos
consideradocomoóptimo.La campañade observacióntuvo lugar desdeel 8
al 12 (ambosincluidos) de mayo de 1995, durantecinco días,docehoras
cadadía.

Los cálculos se estánrealizandoen los Centrosde Cálculo del IGNE y
del IPCC, utilizando al efectoel softwareBERNESE(AIUB), estimándose
en másde un año el tiempo necesarioparael preproceso,el cálculo y la
compensaciónde unared de tales dimensiones(mínimode cuarentaestacio-
nes)

En IBERIA9S, se apoyarántodoslos cálculos del ProyectoREGENTE,
que,en 1998,constituirálaRedGlobal dePrimerOrdende España.
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1. ANTECEDENTES

En el año 1954, reconociendolas necesidadesde unificar las diferentes
redesgeodésicaseuropeasy de analizarlas precisionesinherentesa la reciente
compensaciónED5O llevadaa cabopor el Army Map Service(AMS) de los
EstadosUnidos, la AsociaciónInternacionalde Geodesia(IAG) constituyóla
SubcomisiónRETrig. Portugal y España,formandoel Bloque E+P, tomaron
parteen los trabajosde estaSubcomisióndesdesus comienzos,lo quepenni-
tió integrar sus respectivasredesde Pr Ordenen el entoncesdenominado
DatumEuropeo,que, a lo largo de los años,conocióvariasversionesmejora-
das(ED5O, ED77, ED79,ED87).

La aparición de las nuevastecnologíasespaciales,tales como
Interferometriade Muy Larga Base[VLBI], DistanciometríaLáser sobre
Satélite [SLR]y Sistemade PosicionamientoGlobal [GPS],ha hechoposible
el establecimientode unaRed GeodésicaGlobal, constituidaactualmentepor
unas 160 estacionespertenecientesal InternationalEarth Rotation Service
[IERS].EstaRed,cuyaprecisiónse encuentraen elordendemuypocoscentí-
metros,materializaconsuscoordenadasy velocidadesde campoel denomina-
do InternationalTerrestrialReferenceFrame [ITRE].

Treintay seis de estasestacionesse encuentranubicadasen Europa,
habiendosido decididopor la SubcomisiónEUREF (sucesorade RETrig
desde1987) quelas coordenadasde las mismasparala época1989.0definan
el EuropeanTerrestrialReferenceBrame 1989 [ETRFS9],auténticared geodé-
sica de ordencero sobrela que debenapoyarsetodos los trabajosgeodésicos
actualesde los paíseseuropeos,afin de conseguirunaperfectahomogeneidad
en las coordenadasde lasestaciones.

Diversascampañasgeodésicashan sidorealizadasen Europacon la finali-
dad de densificarETRF89. Destacaentreellas la llevadaa caboen 1989, en
una estrechacooperaciónentrelos paísesde EuropaOccidental.Estaopera-
cíón, designadacomoCampañaGPS EUREFS9,permitió el estacionamiento
slffiultáneo durantedos semanasalternativasde 80 receptoresGPS (Gráfico 1).
Trecede estasestacionesse encontrabanen la PenínsulaIbérica(2 en Portugal
y II en España,Gráfico 2), incluyendo entre ellas la estación
MADRID/ROBLEDO [ITRF,105]. En laPenínsula,las observacionessereali-
zaronsobrela escasaconstelaciónde satélitesNAVSTAR existentecon la más
modernatecnologíade aquellaépoca,es decir, receptoresTRIMBLE 4000
SLD (doblefrecuencia,cuadraturade L2) entodaslas estacionespeninsulares.

Los resultadosfinales obtenidosparaEUREF89fueronhechospúblicos
en 1992por el Dr. Gurtner(AIUB), estableciéndoseunaseriede consideracio-
nes sobrelaprecisiónreal de la red obtenida.
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Entrelas finalidadesperseguidaspor la redEUREF89,puedendestacarse:
— Constituciónde un referencialbásicoparael establecimientode redes

geodésicasnacionales,homogéneascon las del restode Europa,con caracte-
rísticasverdaderamentetridimensionales,

— Realizacióndel cálculode parámetrosde transformaciónentrelos siste-
mas geodésicosnacionalesy ETRF89/EUREF89y WG584, cuyautilización
aumentademodo sorprendente.

Con posterioridada esta fundamentalcampaña,otros países,en especial
de EuropaOriental,hanrealizadocampañasGPSsimilaresaEUREF89con el
fin de incorporarsea ETRF89. Además,otrasnacionescomo Alemania,
Luxemburgo,Francia,ya pertenecientesa EUREF89,handensificadoestared
y corregidoalgunosde los defectosquela afectan.

Como consecuenciade las deficienciasya apuntadas(escasaconstela-
ción, mala configuracióngeométricaorbital, elevadonivel de ruido en los
receptores,etc.),los resultadosfinalesde EUREF89no puedencalificarsede
excelentes,y las estacionessituadasal Oestey Sudoestede Europa, en espe-
cial las de Portugaly España,quedaronestablecidasconun grado de preci-
sión ligeramenteinferior al del restodela red.Estarealidadha quedadocom-
probadaen diversascampañasGPS posterioresrealizadaspor ambospaíses,
aisladamentey en conjunto (GEOBASE9í, TANGO2, EUROGAUGE,
MAGIES).

2. TBERIA9S

Conel objetivo de solucionarelproblemade laprecisióny de acuerdocon
las Recomendacionesde la SubcomisiónEUREF, seproyectóestableceren la
PenínsulaIbérica unared geodésicatridimensionalde alta precisión,IBE-
R1A95, ligada a la red EUREF89y al ETRFS9,íntimamenteenlazadocon el
ITRF. EstaRedIBERIA9S seríaobservadacontécnicasGPS,quedandocons-
tituida por 36 estaciones(9 portuguesasy 27 españolas),homogéneamente
repartidaspor losterritoriospeninsularesnacionales.

La elección de los vérticesgeodésicosa integrar en esta red obedecea
diferentescyiterios,entreellos:

Mínima distanciaentrepuntosadyacentes,compatibleconel númerode
estacionesposibles.

— Monumentaciónestableyperdurable.
— Eliminaciónde erroresde centradomediantecentradoforzado.
— Los vérticesdebendisponerdenivelacióngeométricao encontrarseubi-

cadosen lugaresdondqseaposiblela atribuciónde altitud ortométricade alta
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Tabla 1. Relaciónde VérticesdeIBERIA9S
Junto a los vérticescorrespondientesy entreparéntesis,se hacenconstar

losproyectosGPSen quehan intervenidolas distintasestaciones.

PORTUGAL ESPANA

IPOl SantaLuzia IEOl Lagoa
(EUREF89,EUROGAUGE)

1P02 Lagoa9a 1E02 Tazones(EUREF89)
1P03 Caramulo(EUREF89) 1E03 SanTelmo
1P04 Monsanto 1E04 Cruz de Soto
IPOS Melriga lEUS Fresas
1P06 Serves 1E07 SanPedro
1P07 Monsaraz IEOS LomaNegra
IPOS Poldra(EUREF89) 1E09 Cabo
1P09 Cabe~a lElO Atalaya

IEIl Rigilela
1E12 Salou

(EUREFS9,EUROGAUGE)
1E13 Corral (EUROGAUGE)
1E14 SanSegundo
1E15 IGNE

(FUROGAUGE,MAGIES)
1E16 Carbonera

(EUROGAUGE,MAGIES)
1E17 Picayo
1E18 Sierrilla
1E19 LasCabezas
1E20 Castillo
1E21 Carche

(EUREFS9,EUROGAUGE)
1E22 Rubio
1E23 Piqueras
1E24 Torre Moya
1E25 Baños(EUREF89)
1E26 SanFernando2038

(SLR, EUREF89,MAGIES)
1E27 VN9 (RGOGA)

16
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precisión.Estaaltitud precisadeberáencontrarsedisponiblecuandofinalicen
loscálculosde 1BER1A95afin de utilizarla parael escalamientodel geoide.

— En lasproximidadesdelaestaciónno deberánexistirantenasemisorasque
genereninterferenciasni obstáculosquepuedanproducirtrayectoriasmúltiples.

— Lasestacionesdebenserfácilmenteaccesibles.
Teniendopresentesestoscriterios principales,IBERIA95 quedóconstitui-

dapor los vérticesreflejadosen la TABLA 1 y en elGráfico 3.
Las estacionesportuguesasfueronocupadasensutotalidadporequiposy per-

sonaltécnicode estanación,entantoquelas españolaslo fueronporequiposy per-
sonaldediversasinstitucionesy empresasespañolas,alasqueesjustorelacionar:

* Instituto GeográficoNacional(IGNE)
* ServicioGeográficodel Ejército (SGE)
* Real ObservatoriodelaArmada(ROA)
* Instituto Hidrográficode laMarina (IHM)
* Serviciode Cartografíadel GobiernodeNavarra(SCNA)
* Centrode Estudiosy Experimentacióndel MOPTMA (CEDEX)
* Centrode GestiónCatastral(CGC)
* TrabajosCatastrales5. A. (TRACASA)

2.1. Obsenación

La observaciónde la Redse llevó a cabodurantela semanadel 8 al 12 de
mayode 1995,de acuerdocon lassiguientesnormas:

* Simultaneidadde las observacionesen todas las estacionesdurante5

díasconsecutivos.
* En cadadía serealizóunasesionde 12horas,desdelas 08.00a las20.00

UTC. Lamentablementey por razonespresupuestarias,no pudo exten-
derseelperíodode observacióna24 horas,comoseríaconveniente.

* Intervaloderegistrode 30 segundos.
* Máscaradeobservaciónde 150.

* En todas las estaciones,los receptoresque se utilizaron fueron TRIM-

BLE 4000SSE.
* En cadaestaciónse procedióa la toma de datosmeteorológicos(presión

atmosférica,temperaturassecay húmeda)conunafrecuenciahoraria.
* Paracadaestación,se cumplimentarondiariamentelos estadillos(hojas

de campo)redactadosal efecto,en los queconstantodoslos datosrelati-
vos a la observación,talescomoalturade antena,registrosmeteorológi-
cos,horasde comienzoy final, incidencias,etc.
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2.2. Cálculo, compensación y soluciónfinal

El cálculode unaredde estetipo revisteunascaracterísticasespeciales,ya
que difiere del trabajonormalde producciónde coordenadasconempleode
técnicasGPS.Así:

— El cálculo deberáconducirsesimultáneamentepor dos Centrosde
Cálculo, uno en el IPCC y otro en el IGN, realizándoseal efectoperiódicas
reunionesparadiscusiónde resultadospreliminaresy adopciónde la definitiva
estrategiade cálculo.

— CadaCentrollevaráa caboelpreprocesamientode las observacionesde
su paísy suministraráalotro los ficherosen formatoRINEX.

— El softwarea utilizar debegarantizarla mayor precisiónposibley, con-
secuentemente,permitir el tratamientode EfeméridesPrecisas.Siendoel soft-
ware Remesecasi un estándaren operacionesde este tipo, se acordóque la
solución final se obtengaa través de este software,mediantesu adquisición
urgentepor los dosCentrosde Cálculo.

— La SoluciónFinal seadoptarápor acuerdoentre los dospaíses.

Un tema de grantrascendenciaes el establecimientode unaadecuada
estrategiade cálculoquepermitaaprovechartotalmentela calidadde losdatos
recogidos.Basándoseen las másrecientescampañaseuropeas,la citadaestra-
tegia decálculopodríaresumirseen:

* Utilización de órbitasprocedentesde CombinaciónOrbital Final IGS,
incluyendolos parámetrosde rotaciónterrestresasociadoscon ellas.

* Elecciónde las másadecuadasestacionesfiduciarias(EF) del IERScon
el criterio de las máspróximasy bien distribuidas,talescomoMASPA-
LOMAS, MADRID, KOOTWIJK o I-IERSTMONCEUX, WETTZELL
y MATERA (Gráfico 3).

* Utilización paralas EF de coordenadasreferidasal marco de referencia
de las órbitas,1TR93 paraIBERIA95, rotadasa laépocade observación
1995.24utilizando las velocidadesdadasen ITRF93.

* Cálculo de un conjuntode coordenadascon el softwareBerneseen la
época1995.24.

* Transformaciónde estascoordenadasa las relativasa BTRS89 con los
parámetrosoficiales.

2.3. Calendariode actuaciones

En principio, sepropusoel siguientecalendarioparalaoperación:
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Marzo 95
Mayo95
Mayo95

Junio95
Noviembre95
Febrero96
Mayo96

Octubre96

— reuniónpreparatoriade lacampañade observación
— realizaciónde lacampañadeobservación
— presentacióndela campañaen la reunióndeEUREF en

Helsinki.
— ]~ reuniónde losCentrosdeCálculo
—

2a reuniónde losCentrosde Cálculo
— 35 reuniónde loscentrosde Cálculo
-~ reuniónparaadopciónde la SoluciónFinal y presenta-

ción de la Solución Provisionalen la reunión de
FUREE

— publicaciónde lasoluciónfinal.

Esteproyectode calendariocontemplabala situaciónde forma bastante
optimista,dado que en estosmomentosel softwareBernesese encuentra
recientementeadquirido, lostécnicosportuguesesy españolesacabandereali-
zarun cursoenBernaparael conocimientode susprincipalescaracterísticasy
no es difícil admitir que un plenodominio del mismorequerirámás.de un año
de aprendizaje.Por ello, debeaceptarseque la solución, incluso provisional,
de IBERIA95 no puedahacersepúblicahasta1997.
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CAMPANA GPS EIJREF89
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GRÁFICO 1
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COMPENSACIÓN ESPAÑOLA EUREFS9
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GRÁFICO 2
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RED GEODÉSICA IBERIA9S Y ESTACIONES FIDUCIALES
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