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1. INTRODUCCION

Revisando algunos de los avatares de la Historia podemos llegar a entender some-
ramente las actuales redes de estaciones de referencia, como la Red Extremenia de Posi-
cionamiento (REP) que nos ocupa en este trabajo, y la importancia que tienen para marcar
correctamente nuestra posicion.

Uno de esos hitos importantes fue el Decreto de la Longitud, promulgado bajo el
mandato de la reina Ana I de Gran Bretaiia el 8 de julio de 1714. Establecia un premio de
20.000 libras esterlinas (equivalentes a varios millones de euros en la actualidad) para un
método que determinara la longitud con un error no superior a medio grado de circulo
maximo (unas 30 millas nauticas o en torno a 55 km) puesto que hasta ese momento era
muy facil perderse en las largas navegaciones oceanicas. Equivale a un error de tiempo
acumulado de 2 minutos, a razén de un atraso de 3 segundos diarios durante una travesia
media de 40 dias (desde Inglaterra al Caribe).

El relojero escocés John Harrison (Sovel, 1997), resuelve ese reto en 1772 con un
prototipo del primer cronémetro, el HS5, que atrasa menos de un tercio de segundo al dia
(los relojes de la época atrasaban varios minutos diarios), zanjando el problema relativo
al célculo de la longitud geografica que acuciaba a los navegantes de la época.

Con el desarrollo de los primeros cronometros, la medida del espacio queda confi-
nada a una medida precisa del tiempo. Los ultimos relojes atdmicos basados en oscilado-
res cudnticos atrasan un segundo en 3.700 millones de afios, frente a los actuales relojes
atdmicos que portan los satélites GPS basados en osciladores de hidrogeno que atrasan 1
segundo cada 3 millones de afios.
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Otro hito definitivo lo marca el primer satélite artificial lanzado en 1957, el Sputnik
I, siendo la geodesia espacial (Nufiez-Garcia, 1992) capaz de establecer su orbita anali-
zando las sefiales radiodifundidas desde el satélite a estaciones de control terrestres de po-
sicion conocida. Invirtiendo esos términos, si conocemos la posicidon de varios satélites es
posible determinar la situacién de cualquier receptor sobre la superficie terrestre. Este ra-
zonamiento abre las puertas a los actuales sistemas de posicionamiento por satélite.

La precision en la medida, ya sea del tiempo o del espacio, se ha convertido en una
autentica prioridad en todos los ambitos de la tecnologia. Con los actuales sistemas de
medicion por satélite es posible alcanzar presiones de unos pocos milimetros en longitu-
des que superan los veinte mil kilémetros de distancia, considerando esta distancia como
la separacion entre un receptor GPS y la constelacion de satélites.

Hasta ahora la Geodesia venia sefializando nuestros montes con esos hitos tan re-
conocibles que son los vértices geodésicos para estudiar la forma y dimensiones del te-
rritorio. Suponen una ayuda inestimable para que ingenieros y topografos pudiesen trabar
la cartografia o topografia local con la del territorio nacional.

Sin embargo esas sefiales de la geodesia tradicional que actuan de forma pasiva al
ser avistadas en los levantamientos, se ven ahora superadas por un nuevo modelo de redes
de antenas de referencia que ejercen un papel activo para el calculo de nuestra posicion
empujadas por las nuevos sistemas de posicionamiento por satélite.

El término GPS (Global Positioning System), que en pocos afios se ha hecho comun
en todos los ambitos, se ve ahora ampliado por la iniciativa de las principales potencias,
que aspiran a competir con sus propias constelaciones de satélites.

Ahora hablamos de GNSS (Global Navigation Satellite Systems) como una deno-
minacion genérica que engloba a todos los sistemas globales de navegacion por satélite
de este tipo que existen en el mundo:

» USA: Global Positioning System (GPS)

» Federacion rusa: Global Navigation Satellite System (GLONASS)

» Europa: European Satellite Navigation System (Galileo)

* China: Compass/BeiDou Navigation Satellite System (CNSS)

 India: Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS)

» Japan: Quasi-Zenith Satellite System (QZSS)

Actualmente, sdlo se encuentran operativos GPS y GLONASS, pero en un futuro
proximo, cuando nuestro receptor nos informe de la posicion, puede estar utilizando para
su calculo satélites de cualquiera de esas constelaciones.

2. APLICACIONES DE LAS REDES DE ESTACIONES DE
REFERENCIA GNSS

Para que pueda entenderse la necesidad de establecer una red de receptores GNSS
en posiciones concretas, es necesario conocer el método GNSS diferencial y como desde
esa red se envia la denomina correccion diferencial para que los receptores GNSS que la
reciben mejoren su precision.
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2.1. Necesidad de una correccion diferencial

Cualquier receptor GNSS, por si mismo y por muy costoso que sea, es incapaz de
alcanzar precisiones por debajo del metro, puesto que necesita informacion relativa al
medio que lo separa de los satélites y por el que viajan las sefiales.

La posicion exacta de los satélites (efemérides), imprecisiones de los relojes o el re-
tardo de la sefial desde éstos a los receptores al atravesar la ionosfera y troposfera, son va-
rios de los errores que imposibilitan el conseguir mejores precisiones.

Si emplazamos el receptor GNSS en una posicion fija de coordenadas conocidas, po-
demos cuantificar el error contrastando la posicion calculada a los satélites con la de esas
coordenadas conocidas, con lo que podremos hacer participes del error a otros receptores
GNNS que puedan encontrarse en los alrededores. A esos errores que van evolucionando
en el tiempo los denominamos correcciones diferenciales y al método GNSS diferencial.

A ese receptor fijo se le conoce como estacion de referencia y la correccion dife-
rencial que envia serd valida para aquellos receptores que la reciban dentro de un periodo
de tiempo y siempre que tengan a la vista una misma constelacion de satélites. Estas cir-
cunstancias se dan cuando ambos, estacion y receptor, se encuentran proximos, degra-
dandose las precisiones con el distanciamiento de la estacion de referencia.

Existen dos tipos de correccion, la correccion diferencial de codigo, también co-
nocida como GPS diferencial (DGPS o DGNSS) y la correccion diferencial de codigo y
fase, denominada RTK (Real Time Kinematic). Mientras con las primeras las precisiones
pueden alcanzar los 30 cm, con el RTK podemos alcanzar 1 o 2 cm.

Otra cuestidn es cdmo se realiza la transmision de la informacidn de la correccion
diferencial para hacerla llegar desde la antena de referencia hasta el equipo movil. Exis-
ten alternativas como sefiales desde satélites estacionarios, enlaces de radio (radio modem)
o bien el propio internet via GPRS (General Packet Radio System - Sistema General de
Paquetes Via Radio).

En resumidas cuentas, para trabajar con precisiones en torno al centimetro, nues-
tros profesionales deben contar con una pareja de receptores GNSS, uno de ellos en una
localizacion fija y otro itinerante para realizar el trabajo, lo que implica duplicar la inver-
sion en equipos de alto precio.

La existencia de este tipo de redes promovidas por la Administracién ahorra a los
usuarios la compra de ese segundo equipo que quedaba condenado a una posicion inmo-
vil, y permite coordinarnos con otros organismos regionales, nacionales e internacionales
dentro de los marcos de referencia vigentes.

2.2. Aplicaciones

El acceso en tiempo real proporciona al instante, siempre que se cuente con el re-
ceptor GNSS adecuado, las correcciones diferenciales y, por ende, las precisiones centi-
métricas que de esta correccion se derivan. Esto implica toda una panoplia de aplicaciones
a cielo abierto, entre otras:

Redes geodésicas: se pueden densificar las tradicionales redes geodésicas sin ne-
cesidad de que los vértices se situen en lugares de dificil acceso o que sean visibles entre

93



LA AGRICULTURA Y LA GANADERIA EXTREMENAS EN 2009

si. Los vértices geodésicos “on line” se constituyen en una red activa basica para el des-
arrollo de los grandes proyectos de obra civil (carreteras, ferrocarriles, canales, ...).

Levantamientos y replanteos: en espacios abiertos su uso no tiene competencia,
no soélo por la rapidez en las mediciones, sino también porque evitamos multiples esta-
cionamientos encadenados, al disponer de los conocidos en todo momento y de manera
independiente para cada punto. Es necesaria una nica persona para manejar el equipo a
diferencia de las estaciones totales de infrarrojos, con las que se necesita de un ayudante
para colocar el prisma.

Fotogrametria: la toma de puntos de apoyo para la fotogrametria se ve mejorada,
ya que no hay que realizar larguisimas poligonales, ni radiar puntos alli donde la visibili-
dad es imposible.

Guiado de maquinaria: cualquier maquinaria de obra civil puede ser controlada
mediante un software con la informacion de la obra, que junto con un sistema hidraulico,
permite posicionar la maquina en el proyecto y mover la cuchilla lo necesario.

Monitorizacion de estructuras: se pueden detectar movimientos y controlar gran-
des estructuras de manera permanente y en tiempo real, como sucede en la auscultacion
de presas, edificios y puentes.

Gestion de flotas de transporte: el control de flotas de transporte nos permite el se-
guimiento de los vehiculos sobre un mapa y poder obtener informes de la ruta seguida por
los vehiculos, incluyendo paradas, entradas y salidas de areas predefinidas, distancia re-
corrida y horas de funcionamiento. Ademas se pueden asociar otras variables a la propia
trayectoria, como datos de sensores que evalien la humedad o temperatura de los produc-
tos transportados. Este conjunto de técnicas vendré a englobarse en lo que denominamos
Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT).

Agricultura de precision: la agricultura del futuro estara presidida por multiples
aplicaciones, que necesitaran de la concurrencia de uso de los GNSS para tener un control
total de la cadena productiva, desde que el producto se siembra hasta que llega al consu-
midor. Los sistemas de ayuda al guiado o, para una mayor precision, los sistemas automa-
ticos de guiado, son cada vez mas necesarios en practicas culturales como las que siguen:

+ Plantaciones frutales

* Siembra
* Aplicacion de fitosanitarios
* Abonado

* Cosecha: mapas de rendimiento

3.  IMPLANTACION DE LA REP EN EXTREMADURA

El proyecto de la Red Extremefia de Posicionamiento (REP) se inicia en el afio
2008 con una inversion de 200.000 € para la compra e instalacion de equipos por parte de
la Direccidén General de Urbanismo y Ordenacion del Territorio, de la Consejeria de Fo-
mento de la Junta de Extremadura.

Entra en funcionamiento a finales de 2009, con un convenio de colaboracion con
la Universidad de Extremadura para el mantenimiento de la citada red.
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3.1. Condicionantes para la implantacion

Para servir la correccion diferencial podemos optar por dos alternativas posibles
que condicionan la implantacion:

* Antenas simples

* Antenas en red

En el formato de antenas en red las precisiones de los receptores méviles son mas
homogéneas y no se degradan de manera lineal con la separacion de su antena de referen-
cia. Ademas, se pueden alcanzar distancias de hasta 70 km entre estaciones de referencia,
cuando en el caso de antenas simples nos tenemos que limitar a distancias maximas de 45
km, lo que obliga a instalar un mayor nimero de antenas.

A la vista de estas caracteristicas, el modelo en red resulta mas ventajoso y, como
si una red de aspersores se tratase, se han buscado las localidades que cumpliesen los cri-
terios de:

Distancia entre estaciones: la distancia maxima aconsejada es de 70 km en fun-
cion de los algoritmos de calculo actuales.

Recepcion de los satélites: las antenas deben estar situadas en emplazamientos
elevados que aseguren un horizonte despejado y libre de posibles obstaculos, como arbo-
les o edificios. Se deben evitar superficies planas o reflectantes como tejados de chapa gal-
vanizada, ldminas de agua, grandes areas de vidrio, etc., que puedan provocar el efecto
multitrayectoria de la sefial.

Estabilidad funcional: los receptores deben contar con suministro eléctrico per-
manente, disponibilidad para la transmisidon de datos y montaje robusto para evitar movi-
mientos no deseados.

Acceso y seguridad: el lugar elegido tendréd un acceso apropiado y se debe prote-
ger el equipo contra rotura o dafios de visitas desautorizadas.

Resultado de estos criterios es la instalacion en 11 edificios propiedad de la Con-
sejeria de Fomento de la Junta de Extremadura, relacionados con estaciones de autobuses,
Inspeccion Técnica de Vehiculos y otros organismos oficiales (grafico 1).

3.2. Situacion ibérica y regional

En el vecino Portugal coexisten dos redes, la RENEP (Rede Nacional de Estagdes
Permanentes), consistente en un servicio publico del IGP (Instituto Geografico Portu-
gués), con 50 estaciones de referencia a las que se accede previo registro.

La otra red también abierta es el denominado Sistema de Estagdes de Referéncia
GPS VIRtuais (SERVIR), perteneciente al Instituto Geografico del Ejército portugués,
que cuenta con 27 estaciones y proporciona correcciones diferenciales RTK en red y en
el sistema de referencia ITRF2005, a diferencia de la RENEP, que sdlo aporta correccio-
nes de antena simple y utiliza en el sistema de referencia ETRS89.

En Espafia, la red de estaciones permanentes del Instituto Geografico Nacional
(IGN), denominada ERGPS, cuenta con mas de una veintena de antenas distribuidas por
todo el territorio nacional y enlazadas con las redes europeas. Dada la gran separacion
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GRAFICO 1: Mapa cobertura de la REP

Fuente: Elaboracion propia

entre sus estaciones, y que en Extremadura s6lo hay una tinica estacion en la localidad de
Céceres, se hace necesario contar con una red de estaciones mas tupida.

Dentro de las competencias transferidas en el &mbito de la cartografia a las comu-
nidades auténomas, cada regién ha ido creando su propia red de estaciones y practica-
mente todas estan operativas (cuadro 1). En el caso de Baleares estan en pleno proceso de
instalacion y, por ultimo, quedarian pendientes comunidades como Castilla-La Mancha y
Aragon, donde apenas existe alguna estacion de referencia aislada en algiin organismo
oficial.

3.3. Arquitectura de la REP

Como podemos ver en el grafico 2, el sistema se apoya en cuatro componentes para
generar y hacer llegar a los usuarios las correcciones diferenciales:

Red de adquisicion de datos: la componen los diferentes receptores GNSS distri-
buidos por el territorio que reciben las sefiales de los sistemas de navegacion.

Red de transmision de datos: comunica las estaciones de referencia con el centro
de control por medio de conexiones ADSL, red LAN corporativa y GPRS/UMTS.
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CUADRUO 1: Situacion de las redes estaciones permanentes GNSS a nivel regional

(X)lﬁl::;dma: Propiedad Eslt\;Zi((i)fles Direcciones en la Web
Andalucia CA 2 esredmdusadeposciommenory
Asturias CA 8 http://rgapa.cartografia.asturias.es/
Canarias CA 9 http://visor.grafcan.es/visorweb/
Cantabria C.A 6 http://www.gnss.unican.es/
Castilla y Ledn CA 36 http://gnss.itacyl.es/
Catalufia C.A 13 http://catnet-ip.icc.es/
Extremadura C.A 11 http://194.224.247.162:8080/WebExtremadura/
I e e
La Rioja CA 6 http://www.iderioja.larioja.org/index.php?id=20&lang=es
Madrid Privada 9 http://www.iberef-gps.com/frmIndex.aspx
Murcia C.A 6 http://gps.medioambiente.carm.es/
Navarra CA 14 http://www.navarra.es/ AppsExt/RGAN/estacion.aspx
Pais Vasco C.A 10 http://www.gps2.euskadi.net/
Valencia C.A 10 http://icverva.cetesi.gva.es:8080/

Fuente: Elaboracion a partir de datos web de los diferentes organismos (junio 2010)

GRAFICO 2: Esquema de la arquitectura de la REP

Control remoto
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Fuente: Elaboracion propia
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Centro de Control: en él se reciben todos los datos procedentes de los diferentes
receptores GNSS, repartidos por el area a cubrir, y se procesan para generar las correc-
ciones. Se compone de dos servidores, donde corren los programas con los correspon-
dientes cortafuegos para establecer las oportunas medidas de seguridad. Desde los equipos
de control remoto se lleva a cabo la mayoria de tareas para el mantenimiento y gestion.

Red de difusion de correcciones: el ultimo elemento del sistema es aquel que per-
mite hacer llegar las correcciones a los usuarios de campo en tiempo real. En nuestro caso
se distribuyen por Internet accesibles via GPSR. Es importante primar la latencia sobre el
ancho de banda, por lo que las correcciones deben llegar en menos de un segundo al
cliente.

4. EMPLEO DE LA REP

Analizamos los resultados del empleo de la REP después de sus 6 primeros meses
de andadura, de enero a junio de 2010.

4.1. Acceso ala REP

La REP es un servicio abierto, publico y gratuito, que permite realizar posiciona-
mientos de precision centimétrica en tiempo real o en postproceso a cualquier marca de
receptores del mercado, utilizando receptores GNSS (con cualquier constelacion, GPS,
GLONASS, Galileo,...) y una conexioén a Internet a través de telefonia mévil.

4.1.1. Tiempo real (RTK)

Para el control estadistico que analizamos en el apartado siguiente, es necesario
para el acceso a las soluciones de tiempo real autentificarse con un usuario y contrasefia
que se puede solitar a rep@unex.es rellenando un breve formulario de registro.

Se puede optar por conectarse a una estacion simple o por conectarse a toda la red,
siendo esta segunda opcion la mas recomendable, puesto que la correccion es mucho mas
estable, ya que se genera un modelo con las correcciones de todas las estaciones de los al-
rededores.

Una vez recibida la clave de usuario para acceder al servicio, si lo que busca es una
solucion de red, es necesario conectarse a la direccion IP 195.55.164.9 por el puerto 2101,
indicando nombre de usuario y contraseia.

Al conectarse, el operador debe elegir de una lista la solucién que mas le conviene
en funcion de la marca comercial del receptor y los formatos que es capaz de interpretar.

Si le interesa una antena simple, porque su receptor no pueda trabajar en red, puede
conectarse a la direccion IP 195.55.164.9 por el puerto 2102, y entonces tendra a su dis-
posicion una relacion con las 11 estaciones de referencia.
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4.1.2. Postproceso

Para las correcciones en postproceso es posible la descarga de archivos RINEX
(Reciever Independent Exchange Format) a 1 segundo y 30 segundos directamente desde
la FTP anonima (ftp://158.49.61.10/). El formato RINEX es el formato ASCII estandar de
intercambio de correcciones utilizado en postproceso y que se organiza en los siguientes
lotes de tiempo:

* RINEXO1s: lotes horarios con una secuencia temporal de registro de 1 segundo

» RINEX30s: lotes diarios con una secuencia temporal de registro de 30 segundos

Se mantendran los ficheros RINEX de los dos ultimos meses anteriores a la fecha
vigente. Cualquier dato anterior a esta fecha debe ser solicitado expresamente a la direc-
cion de correo de contacto.

4.2. Uso dela REP

La andadura de uso de la REP se inicia con el comienzo del afio 2010, afianzandose
con la divulgacién de su empleo en diversas jornadas de informacion regionales y articu-
los en diferentes &mbitos. En la medida en que han ido incorporandose usuarios, se han
tratado de implementar nuevas soluciones que respondan a los intereses que los clientes
demandan.

Se ha tenido siempre como meta recabar toda la informacioén util sobre la recepcion
y uso de la REP que pueda contribuir a su mejora y para cumplir estos objetivos, se ha tra-
tado de automatizar, en la medida de lo posible, todos los procesos para organizar un vo-
lumen de informacion que puede llegar a desbordarnos.

Para ello se ha construido una base de datos con diferentes tablas orientadas por un
lado a las incidencias de registro en postproceso y tiempo real y, por otra parte, a la explo-
tacion que hacen los usuarios de esas dos lineas de trabajo. Resultado de esa base de datos
son los graficos que a continuacion intercalamos de cémo ha sido la evolucion entre los
meses de enero a junio de 2010, que han marcado el arranque de este apasionante proyecto.

Las incidencias de registro basicamente hacen referencia a la falta de datos, que de
forma muy puntual pueden producirse por causas tales como fallos en las comunicacio-
nes o cortes en la red de alimentacidn de los equipos, aunque se cuente con sistemas de
salvaguarda.

Los cortes de corriente no muy prolongados no llegan a afectar al receptor de refe-
rencia GNSS, siempre que no se supere la autonomia de las baterias del SAI (Sistema de
Alimentacién Ininterrumpida). El receptor contintia grabando los datos, pero si se afec-
tan las comunicaciones, la antena no se encuentra operativa para conectarse en tiempo
real. En ese supuesto el receptor graba los datos en una tarjeta de memoria interna y des-
carga automaticamente toda esa informacion al servidor cuando se restablecen las comu-
nicaciones.

Otras veces se producen pequefios microcortes en las comunicaciones, que afectan
a la transmision de datos en tiempo real y de forma momentéanea, segtin la conexiéon de que
disponga la antena de referencia afectada (ADSL, LAN y 3G). En ambos tipos de cortes
la informacidn se recaba de forma semiautomatica, realizando un seguimiento continuo.
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En el grafico 3 podemos verificar como en alguna localidad se producen numerosos
cortes en las redes de telecomunicacion de la zona donde se ubica la antena. En Llerena la
media de cortes diarios supera los 5 y hay dias que ha llegado a los 16 cortes por lo que se
ha hecho llegar tal extremo a la compafiia de telefonia para solventar la incidencia.

GRAFICO 3: Valores maximos, minimos y medios de cortes diarios en cada una

de las 11 antenas de referencia de la REP
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Fuente: Elaboracion propia

En la medida en que se consolida el proyecto, hemos ido mejorando los tiempos sin
servicio, aunque los cortes por fallos en las comunicaciones no pueden llegar a erradicarse,
de forma que el tiempo que una antena de referencia puede quedar inoperativa va siendo
cada vez menor. Actualmente estamos en tiempos medios de apagon de las antenas en torno
a los 34 minutos diarios (ver grafico 4), que apenas afectarian a las soluciones de red para
tiempo real, ya que las antenas de alrededor tomarian el relevo en el cluster para efectuar
los célculos. La generacidon de correcciones para postproceso estan aseguradas introdu-
ciendo en aquellos puntos criticos con apagones eléctricos de larga duracidn, equipos que
aseguran el suministro ininterrumpido de energia (SAI) durante 72 horas.

En cuanto a la utilizacién de la REP, analizamos por separado el uso de los fiche-
ros RINEX para postproceso, los cuales se pueden descargar de forma andnima en la di-
reccion ftp (ftp://158.49.61.10/), de las conexiones a las diferentes soluciones para tiempo
real, que precisan de una acreditacion con usuario y clave para su acceso.

Si observamos la evolucion de los ficheros RINEX (gréfico 5) por lotes horarios y
secuencias temporales de 1 segundo, se han ido incrementando mes a mes hasta casi las
9.000 descargas en el mes de junio. Por su parte en los RINEX de lotes diarios con se-
cuencias temporales de 5 segundos, se ha mantenido constante su tasa de descargas por
debajo de las 400 mensuales. La demanda de informacién en forma de mapas, resefias, fi-
cheros de posicion de las antenas, etc., se recolecta de la carpeta “Léeme”, que a finales
de mayo alcanzaba las 869 descargas.
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GRAFICO 4: Valores maximos, minimos y medios de tiempos de corte diarios en
minutos por meses de cada una de las 11 antenas de referencia de la REP
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GRAFICO 5: Descargas de ficheros RINEX por meses y diferentes secuencias
temporales de registro en la REP
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Si diseccionamos qué antenas son mas demandadas para el postproceso (grafico 6),
podemos comprobar que, considerando ademas de las 11 antenas que conforman la REP,
la antena que la Universidad de Extremadura tiene en la Escuela de Ingenierias Agrarias de
Badajoz, es esta localidad la que mayor trafico de descargas soporta, un 22% (UNEX 12%
y BADA 10%), que triplica la media de descargas, que se situa en alrededor del 8% en la
mayoria de antenas, mientras que Herrera del Duque es la menos demandada, con la mitad
de solicitudes de la media (5%).

GRAFICO 6: Descargas de ficheros RINEX desde las diferentes antenas de la REP

Fuente: Elaboracion propia

El empleo de soluciones en tiempo real esta teniendo un crecimiento mas lento,
aunque sostenible, durante todo el periodo, que alcanza las 58 empresas registradas con
un parque de 329 receptores. Estos servicios requieren receptores de tltima generacion con
capacidad para la conexion a la red, aunque también existe la posibilidad de conexiones
a antenas aisladas en el caso de receptores bifrecuencia mas antiguos.

En el grafico 7 se observa el incremento mensual en valores de tiempo de conexion
en horas de los distintos usuarios, que alcanza valores proximos a las 600 horas durante
el mes de junio, a la medida que se ha ido informando de la existencia y fiabilidad de la
misma.

Las soluciones que mas se demandan son las de red (grafico 8), con antena mas
cercana en un 49%, mientras que la solucion de red MAX alcanza el 25 %. El resto son
conexiones a antenas aisladas entre las que destacan Badajoz, Coria, Navalmoral de la
Mata y Mérida, que suponen en su conjunto el 24% de la demanda.

Seguiremos abundando en estas estadisticas para que podamos ir corrigiendo poco
a poco las deficiencias que pueda presentar el sistema.
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GRAFICO 7: Evolucién del tiempo de conexién a soluciones en tiempo real

o0 |

1

Wumer o e horak canectade
2 L 8 el f
5
E
_z
_-jE
g
B

Moy

Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 8: Uso de las diferentes soluciones en tiempo real de la REP

Fuente: Elaboracion propia
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5.  PERSPECTIVAS DE LA REP

Acabamos de arrancar con este ambicioso proyecto y son muchas las perspectivas
que se abren y que poco a poco trataremos de desarrollar. Citamos algunas de ellas:

Estudio completo de la precision de las diferentes soluciones en el territorio re-
gional.

Solapamiento de la cobertura con las redes vecinas: ITACyL, RENEP, SERVIR
y RAP.

Automatizacion de estadisticas de uso.

Mapa de utilizacion y cobertura.

Control y seguimiento de usuarios en tiempo real.
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