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Topografia

Introduccion

Para obtener un mayor aprovechamiento de las posibilidades que ofrece el
Médulo de Topografia y Geodesia, es conveniente explicar algunos conceptos
fundamentales. Muchos de estos aspectos estan relacionados con la configuracion
del programa, a la que se accede mediante la opcidn Utilidades > Configuracion
del mend desplegable, o bien pulsando el botén Configuracién dentro del Calculo
de Estaciones (ver Manual de Personalizacion).

Unidades

El programa permite elegir entre metros y pies para las medidas de distancia, y
entre &ngulos centesimales, sexagesimales y radianes para los dngulos. Comprobar
en qué modo estq actualmente configurado el sistema para evitar confusiones o
resultados incorrectos.

Bases

Las bases se identifican por un nombre de hasta ocho caracteres numéricos o
alfabéticos, sus coordenadas X,Y,Z, una escala o anamorfosis opcional, y un cddigo
de hasta catorce caracteres.

Posicionamientos

Los posicionamientos representan estacionamientos del aparato para iniciar las
lecturas de estaciones o puntos. Constan del nombre de la base, la altura de aparato,
la correccion horizontal o desorientacidn, y las correcciones angulares horizontal y
vertical debidas a errores de precision del aparato, que son asignadas
automaticamente por el programa, en caso de estar activada la correccion angular.

También incluyen la informacién de los puntos que han sido leidos desde ellos.

Lecturas
La informacion que forma una lectura depende de la configuracion actual:

e Si el programa estd configurado en modo estacion total, los
componentes también dependen de la configuracién: angulo
horizontal, distancia reducida o geométrica, angulo vertical o desnivel,
y jalon o altura de prisma.

e Si el modo es taquimetro, cada lectura consta de: angulo horizontal,
angulo vertical, hilo 1 e hilo 2.
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Las lecturas de estaciones se identifican por su estacion origen y altura de
aparato (esto es, su posicionamiento), y su nombre de base visada. Las lecturas de
puntos, por el contrario, se identifican por su nimero de punto.

Lecturas Dobles

Una lectura doble consiste en una lectura con circulo directo y otra con circulo
inverso, asociadas a un mismo punto o estacion.

Observaciones

Observaciones son cada una de las medidas que componen una lectura. Se usan
para generar ecuaciones de observacion, que se procesaran mediante el método de
los minimos cuadrados en las opciones de compensacion de poligonales y redes,
interseccion directa e inversa y nivelacion.

Todas ellas constan en esencia de un valor observado, un valor calculado y un
residuo obtenido por diferencia de ambas. También incluye una desviacién estandar,
o error estimado de estas observaciones, calculada a partir de la precision del equipo
especificado en la configuracién. Consultar el apartado de Minimos Cuadrados para
mas detalles.

El programa contempla cuatro tipos de observaciones:

e Observacion de distancia, con la siguiente informacién: estaciones
origen y visada, distancia observada, desviacion estandar y residuo.

e Observacién de acimut, que consta de los mismos campos que lo
especificado para la de distancia, pero incluyen ademas la correccion
horizontal de su respectivo posicionamiento.

e Observacion angular, originada por las diferencias de angulos entre
dos lecturas de estaciones consecutivas.

e Observacion vertical, que indica la diferencia entre el desnivel
observado y calculado.

Abrir Levantamiento

Esta opcion permite abrir un trabajo almacenado en un fichero de
levantamiento (extension .LEV). Cada dibujo de AutoCAD puede llevar asociado
un fichero de levantamiento, con su mismo nombre pero la extension citada. De
forma similar al modelo digital, cada vez que se graba el dibujo se almacena este
fichero si esté definido.

Si ya esta definido un levantamiento en el dibujo actual, el programa
pregunta si deseamos reemplazar los datos anteriores o deseamos mezclar ambos
trabajos, con objeto de unificarlos en un solo fichero.

ATENCION: Levantamiento definido  [X]

[ Reemplazar ]

[ M ezclar ]

[ Anlar ]
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Importar Levantamiento

A la orden, se abrira una ventana que mostrara una lista de formatos de entrada
que se han ido incorporando en la vida de la aplicacion.

Seleccion del Formato

Eligiendo uno de los fabricantes, automaticamente aparecen a la derecha la
lista de modelos o formatos disponibles. Puede consultarse el formato de fichero
pulsando el botén Detalles. Si el formato dispone de opciones especificas que
condicionan la conversion se habilita el boton Més Parametros.

Las acciones posibles después de ejecutar la conversidn son las siguientes:

Revisar Lecturas. Se muestra un didlogo donde se pueden visualizar todas las
lecturas convertidas, pudiendo decidir si son puntos o estaciones, editar sus valores y
borrar las lecturas invélidas.

Importar Levantamiento. Tras convertir el fichero original a formato nativo . LEV
este Ultimo se carga automaticamente, no siendo por tanto necesario importarlo.

Ir a Calculo de Estaciones. Después de realizar la conversion automaticamente se
presenta el dialogo de Calculo de Estaciones.

Lecturas Convertidas g]

Notas Estacion  Tipo Inversa Elementa  &lka&p. HR VR DR Jalon  Codigo

Estacidn 1.525 3353800 1028660 53144 1.310 A~
E stacidn 1626 3281600 1028540 93778 1310
Estacidn 1525 3354550 1028720 170440 1.310
E stacidn 1525 3815460 931120 37337 1310
Estacidn 1.525 7.8840 98.6480 96176 1.310
Punta 1.525 2374830 1038540 47500 2030
Punta 1625 2414100 1026320 36220 2.090
Punta . 2803380 103.0060 23730 2030
Punta 1525 27328820 1001.0340 13330 2090
Punto 1525 3460320 959420 9360 2.030
1525 3871320 954580 14530 2090
1.525 1.5100 96,3720 29560 2.090
1.525 7.7140 96.8860 44510 2030
1.526 106500 97.3400 EB0.470 2090 v

Punta
Punta
Punta
Punto

L0000~ O LT E L R = 0 LT G T
o
FJ
2]

[¥] E taciones
Seleccionar Tado ] [ Buscar... ] [ Renumerar... ] [ Configuracion... ] [¥] Puntas

[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda ... ]

Una vez aceptado el didlogo, el programa nos mostrara una ventana de
seleccion del fichero origen, cuya extension dependera del formato elegido, en la
que marcaremos el que deseemos convertir a formato interno del programa,
solicitando a continuacién un nombre para el fichero de levantamiento.

Configuraciéon de la Conversion

Este dialogo, que se activa pulsando el botdn Configurar en la seleccion de
formato, permite controlar de forma genérica la diferencia entre lecturas de puntos y
estaciones, ademas de las acciones deseadas en el caso de encontrar repeticiones o
lecturas de circulo inverso. Algunos de los formatos disponibles distinguen
expresamente entre unas lecturas y otras, por lo que estas opciones no influyen sobre
la conversion.

Todas las opciones descritas en este dialogo pueden ser almacenadas en un
fichero con extension . CFG pulsando el bot6n Salvar, y recuperadas posteriormente
presionando Cargar.

Por defecto las lecturas de los ficheros originales de estaciéon total son
consideradas lecturas de puntos. Para que sean consideradas lecturas de estaciones
podemos elegir entre las siguientes opciones:
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e Codigo. Se consideran lecturas de estacion aquellas cuyo codigo esté
comprendido entre los indicados en esta casilla. Pueden indicarse varios
separados por comas.

e Prefijo. Se consideran lecturas de estacion aquellas cuyo nombre comienza
por uno de los prefijos especificados en esta casilla. Pueden indicarse varios
separados por comas.

e Ordinal. Si se activa esta opcion solo se consideraran lecturas de estacion
aquellas cuyo ndmero esté comprendido entre el Minimo y el Maximo
especificados, siendo el resto lecturas de puntos.

e Ordinal Alfanumérico. Las lecturas seran de estaciones cuando el nombre
no sea NUMErico.

e Lecturas a Posicionamientos. Si se activa esta opcion se realiza un primer
analisis de la procedencia de las lecturas, y se asigna el tipo de lectura
como de estacion a todas aquellas que sean origen. Por ejemplo, si se
encuentran lecturas desde las estaciones 1,2y 3, lalecturasdelalala2y
de la 1 a la 3 son consideradas de estacién.

e Lecturas desde Distintos Posicionamientos. Un punto no deberia ser leido
desde varias estaciones, ya que solo puede almacenar unas coordenadas. Si
se activa esta opcion, estos puntos son considerados estaciones.

En el didlogo de Revisar Lecturas se indica en la linea de estado para las
lecturas de estacion la razén por la que se ha considerado de este tipo.

Configuracion de Conversion g]
Conziderar Estaciones las Lecturas con
[ Codiga |BR |
[ Prefijn |E. |
[ Ordinal | |

[ Ordinal & anumérica

Lecturas a Posicionamientos

Lecturas desde Distintos Posicionamientos
Conziderar Puntos las Lecturas con

[ Prefijn
Comprobaciones
Circula [nverso
Lecturas Repetidas

Accidn para Repeticiones
(%) Grabar Primera
) Grabar Ukima

) Promediar Lecturas

[ Cargar... ] [ Salvar... ]

[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda .. ]

Las comprobaciones que realiza el programa son las siguientes:

e Circulo Inverso. Si esta opcion esté activada, si el programa encuentra dos
lecturas consecutivas cuyos angulos verticales sean aproximadamente
complementarios, la segunda lectura se considera inversa de la primera.

e Lecturas Repetidas. Si se sefiala esta casilla, si se encuentran lecturas
repetidas de punto o estacion son marcadas como tales, actuando segin lo
especificado en el apartado Accion para Repeticiones.

Las acciones que pueden elegirse en caso de encontrar lecturas repetidas
son las siguientes:

e Grabar Primera. Solamente se graba la primera de las lecturas
encontradas, descartando las siguientes.

e Grabar Ultima. Se graba la Gltima lectura encontrada, descartando todas
las anteriores.
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e Promediar Lecturas. Con todas las lecturas repetidas se crea una sola con
el promedio de todos los valores, eliminando el resto.

Revision de Lecturas

Este dialogo permite comprobar si la conversion del fichero original de la
estacion total ha sido correcta, y ademas realiza una serie de comprobaciones
adicionales. Se presentan en una lista todas las lecturas encontradas, en el orden del
fichero original. Pueden filtrarse las lecturas para ver solamente los Puntos o las
Estaciones activando las casillas correspondientes dentro del marco Ver.

En la columna Tipo se indica si se ha considerado Punto o Estacion.
Pulsando los botones del mismo nombre puede cambiarse esta asignacion de tipo.

Lecturas Convertidas E]

Notas Estacion  Tipo Inversa Elementa  AlkAp. HR VR DR Jalan  Codige

Estacidn 2 1625 3353800 1028660 59144 1310 ~
Estacidn 1.525 3231500 1028540 93778 1.310
E stacidn 1525 3354530 1028720 170440 1.310
E stacidn 1525 3815460 931120 37337 1310
E stacidn 1525 78340 98.6480 96176 1.310
Punta 1525 2374800 1038540 47500 2090
Punta 1525 2414100 1036320 36220 2030
Punta . 2803380 1020060 23730 2080
Punta 1525 2738820 101.0340 13330 2030
Punta 1525 3460920 959420 9960 2.090
Punta 1525 3871320 954580 14530 2030
Punta 1.525 1.5100 963720 23560 2030
1828 77140 96.8860 44510 2.090
1.525 10.5500 97.3400 60.470 2030 v

Punta
Punto

L0000~ O3 LT 4 00 = O T
o
o]
2]

Estaciones

Seleccionar Tado ] [ Buscar... ] [ Renumerar... ] [ Configuracion... ] [¥] Puritos

[ Aceptar ] [ Anular ] [ Ayuda ... ]

El boton Borrar marca las lecturas seleccionadas para ser eliminadas tras
aceptar el diélogo, y el boton Editar permite modificar los datos de la lectura
seleccionada. Por dltimo, pulsando Buscar se puede localizar una lectura por uno de
sus valores.

Edicion de Lecturas

Este didlogo permite modificar los datos de una lectura antes de ser integrada
en el fichero de levantamiento actual. EI campo Tipo permite elegir si deseamos que
sea una lectura de Punto o Estacion.

Las casillas Origen y Destino indican los nombres de la estacién origen y la
estacion o punto leida. La casilla Lectura Inversa permite indicar si deseamos 0 no
que sea considerada de esta forma.

Por ultimo, las casillas Altura Aparato, Angulo Horizontal, Angulo Vertical,
Distancia Reducida, Jalon y Codigo son los datos extraidos del formato original de
la estacion. Estos datos son presentados siempre de esta forma aunque el fichero no
suministre la informacién de esta manera. Por ejemplo, si el formato original
almacena la distancia geométrica en lugar de la reducida, o el desnivel en lugar del
angulo vertical, son convertidas automaticamente.
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Lectura

I

Origen
Tipo | Estacion + [ Lectura Inversa
Desting I:l
Altura Aparato
Angulo Horizontal
Angulo Vertical
Distancia Reducida
Jalon
Codigo | |
Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda . ]

Busqueda de Lecturas

Si el fichero convertido consta de un gran ndmero de mediciones, puede
resultar Gtil este dialogo, al que se accede pulsando el botén Buscar en la revision de
lecturas.

El programa buscara a partir del elemento actual, a no ser que se active la
casilla Desde el principio. Segin la casilla que se rellene, puede buscarse por
nombre de la estacion Origen, por la estacién o punto Destino, e incluso por el valor
de un campo rellenando el dato Todos los campos.

Buscar g]
[[] Desde el pincipio
Elemento

Todos los campos l:l Buzcar

Aceptar 1 [ Apuda .. I

Grabar Levantamiento

El levantamiento asociado al dibujo actual se graba en un fichero con el mismo
nombre que el dibujo y extensién . LEV, en el mismo momento de la grabacién por
los comandos GUARDARR (QSAVE) o GUARDARCOMO (SAVEAS) de
AutoCAD.

Por medio de esta utilidad puede grabarse el levantamiento actual en cualquier
momento, especificando el nombre de fichero destino.

Exportar Levantamiento

Mediante esta opcién es posible exportar datos del levantamiento al
formato ASCII LEV (*.LER), con objeto de servir a otras aplicaciones, o bien ser
editado por el usuario. En este Gltimo caso puede importarse de nuevo con el
comando Importar Levantamiento seleccionando como fabricante TCP y formato
Levantamiento ASCII.

Borrar Levantamiento

Este comando borra el levantamiento actual asociado al dibujo, pidiendo
previamente confirmacion. No borra el fichero en el caso de estar grabado.
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Propiedades del Levantamiento

Esta opcion nos permite asociar los datos del trabajo para permitir futuras
identificaciones. Se accede a través de la opcion Topografia y Geodesia >
Levantamientos > Propiedades, o bien dentro del Célculo de Estaciones pulsando
el botén Levantamiento.

Datos del Levantamiento E|
SRC
() Local
) Proyectado
Mombre |POI|’gon0 Industrial |
Lugar |Antequera [Mé&laga) |
Operador | |
Fecha
Comecciones
Esfericidad v Refraccion Reduccion al Mivel del Mar
Reduccion al Horizonte Reduccion al Elipsoide

[ |miprirmir.... ] [ Aceptar ] | Anuar [ Apuda .. ]

Los campos Nombre, Lugar, Operador y Fecha son puramente
informativos. Por el contrario, los campos Temperatura y Presion se usan para
aplicar la correccion atmosférica, si esta activada.

Se almacenan también en el fichero de levantamiento las correcciones que
deben aplicarse al fichero. Por defecto se copian las correcciones activadas en la
Configuracion de Topografia. Ver el apartado
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Correcciones para una descripcion completa de sus indicaciones y efectos.

Por otra parte, en este didlogo debe indicarse si el levantamiento va a
calcularse en coordenadas Planas o Proyectadas.

Imprimir Levantamiento

A la hora de imprimir un levantamiento, se puede elegir los elementos del
listado. Las opciones disponibles pueden verse en el dialogo.

Imprimir, Levantamiento E|
Posicionamientos
Coordenadas de Bases
Lecturas de Estaciones
Lecturas de Puntos
Coordenadas de Puntos

[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda ]

Consultar cada uno de los apartados para mas informacion sobre el formato de
las distintas secciones.

Calculo de Estaciones

Desde esta opcion se realiza el célculo del levantamiento, ademas de poder
acceder a un conjunto importante de opciones de la aplicacion.

Dependiendo del modo de usuario especificado en la Configuraciéon de
Topografia, el aspecto del didlogo es diferente. Consultar el funcionamiento de
cada uno de los controles en los apartados apropiados.

Modo Principiante

En este modo solo se presentan los controles imprescindibles para realizar el
calculo del levantamiento. Para acceder al resto de las opciones debe usarse
directamente el menu de opciones.

Calculo de Estaciones §|

B .Origen Fosicionamientos Estaciones
AltAp. CHoiz Puntos

1.525 1189

[ Puosicionamientos. ]
Funtos
[ Origen CFia [ Coordenadas... ] [ Lecturas... ] [ Lechuras... ]
[ Proyectadas
Coordenadas Calouladas
Metodos de Caloulo
B.lectura Coodi Coordy CoordZ  Observaciones
TR e
Puoligonales ...
el 0.000 ex: 0.000 eY: 0.000 &2 0.000
[ Barrar ] [ Buorrar Todo ]
[ Aceptar 1 [ Dibujar... ][ Configuracion... ][ Anular ][ Apuda .. ]

B.Origen. Permite seleccionar la base origen. Una vez seleccionada se indican en el
didlogo los posicionamientos sobre esta base, las estaciones y puntos leidos, asi
como las coordenadas calculadas.

Origen. Cuando se activa esta casilla indica que la estacién debe considerarse como
origen para el calculo automético de estaciones y puntos, habilitandose el boton
correspondiente. Ver Calculo Automatico.

12
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Fija. Si la casilla esta activada indica que cualquiera de los métodos de calculo que
se emplearan no modificaran las coordenadas de esta base.

Proyectadas. Activando esta casilla indica que el levantamiento no estd en
coordenadas planas, sino en una de las proyecciones admitidas por la aplicacion. Ver
comando Propiedades del Levantamiento.

Posicionamientos. Permite acceder a la informacién de los Posicionamientos.

Dentro del marco Puntos se encuentran las siguientes opciones:

Lecturas. Permite acceder a la informaciéon de las
Convertir Estaciones a Puntos

Este comando tiene por objeto convertir lecturas de estaciones a lecturas de
puntos. Debido a que una estacién puede estar leida desde varias, se pide que se
seleccionen las lecturas a convertir. A continuacion se crea una lectura de punto por
cada lectura de estacién seleccionada, perteneciendo al mismo posicionamiento y
con numero consecutivo al altimo existente en el levantamiento actual.

Seleccione Lecturas de Estacion EJ

12 ~

13

14

16

21

23

27

28

32 —
72

79

37 b

Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda

Lecturas de Puntos.
Coordenadas. Permite acceder a la informacidon de las Coordenadas de Puntos.
Dentro del marco Estaciones se encuentran las siguientes opciones:

Estaciones. Presenta una lista con las estaciones leidas desde la base origen.
Haciendo doble clic sobre Nueva permite introducir una nueva lectura de estacién
desde esta base.

Lecturas. Permite acceder a la informacion de las Lecturas de Estaciones.

Coordenadas. Permite acceder a la informacion de las Coordenadas de Estaciones.
Dentro del marco Métodos de Calculo se dispone de las siguientes opciones:

Automatico. Ver Célculo Automaético.

Manual. Ver Célculo Manual.

Orientar. Presionando este botén el programa asigna al posicionamiento actual la
correccion horizontal calculada a partir de las coordenadas de las bases origen y
visada.

Poligonales. Ver
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Poligonales.

En el marco Coordenadas Calculadas se presentan las coordenadas
calculadas de la base origen. Ver Coordenadas Calculadas.

El botdn Dibujar representa las estaciones, los puntos y las lecturas de
estaciones del levantamiento actual, pulsando los botones correspondientes.

Dibujar X

[ E staciones

[ Funtos...

]
[ Lecturas de Estaciones ]
]
J

[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda .

Por ultimo, el botén Configuracién permite acceder a la Configuracion de
Topografia.

Modo Experto

En este modo pueden calcularse los puntos y estaciones, ademas de tener
acceso a otros métodos de calculo y opciones mas avanzadas.

Calculo de Estaciones E|
B.Driien Posicionamisntos E Mizadas
2 & Albdp. CHoiz  CHap. CWAp. Puntos MHuewva A
525
3 1.525 53
5 54 b
[
7 Puosic ... ] [ Lecturas Puntos ... ] [ Coordenadas ... ] [ Lecturas ... ]
g
E] Coordenadas

11 Blectura Coordx Coord v CoordZ  Observaciones

16 el: 0.000 ex: 0.000 & 0.000 e 0.000

17

13 v Agignar ... [ Barrar ] [ Borrar Tado ]

Metodos de Calzulo
[Jorigen  []Fija
[ Paoliganales .. ] [ Redes ... ] [ Promediar Taodo ]

[ Coords ... ] [ Levantamiento .. ] [ Dibujar E staciones ] [ Dibujar Puntoz ] [ Configuracion ... ]

[ Propectadas Carrecciones: ESR FRHO RMNWM ELP [ Aceptar ][ Anular ][ Apuda ]

B.Origen. Permite seleccionar la base origen. Una vez seleccionada se indican en el
didlogo los posicionamientos sobre esta base, las estaciones y puntos leidos, asi
como las coordenadas calculadas.

Origen. Cuando se activa esta casilla indica que la estacidn debe considerarse como
origen para el célculo automatico de estaciones y puntos, habilitandose el botdn
correspondiente. Ver Calculo Automatico.

Fija. Si la casilla esta activada indica que cualquiera de los métodos de calculo que
se emplearan no modificaran las coordenadas de esta base.

Borrar. Borra la base origen del fichero de levantamiento. También se borraran
todas las lecturas asociadas, por lo que se pedira confirmacion antes de proceder.

Ordenar. Modifica el orden de representacion de las bases origen, de forma que se
realiza una ordenacién alfabética o numérica, perdiéndose el orden original del
fichero.

Coords. Permite acceder a la informacién de las Coordenadas de Estaciones.

Proyectadas. Activando esta casilla indica que el levantamiento no estd en
coordenadas planas, sino en una de las proyecciones admitidas por la aplicacion. Ver
comando Propiedades del Levantamiento.
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Dentro del marco Posicionamientos se encuentran las siguientes opciones:

Posic. Permite acceder a la informacién de los Posicionamientos.

Lecturas de Puntos. Permite acceder a la
informacion de las Convertir Estaciones a Puntos

Este comando tiene por objeto convertir lecturas de estaciones a lecturas de
puntos. Debido a que una estacion puede estar leida desde varias, se pide que se
seleccionen las lecturas a convertir. A continuacion se crea una lectura de punto por
cada lectura de estacién seleccionada, perteneciendo al mismo posicionamiento y
con numero consecutivo al altimo existente en el levantamiento actual.

Seleccione Lecturas de Estacion E]
12 ~
13
1-4
15 Seleccionar Todo
18
21
23
27
28
32 —
72
79
37 b
Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda

Lecturas de Puntos.

Coordenadas. Permite acceder a la informacién de las Coordenadas de Puntos.

Dentro del marco B.Visadas se encuentran las siguientes opciones:

Estaciones. Presenta una lista con las estaciones leidas desde la base origen.
Haciendo doble clic sobre Nueva permite introducir una nueva lectura de estacién
desde esta base.

Lecturas. Permite acceder a la informacion de las Lecturas de Estaciones.

En el marco Coordenadas Calculadas se presentan las coordenadas
calculadas de la base origen. Ver Coordenadas Calculadas.

Dentro del marco Métodos de Calculo se dispone de las siguientes opciones:
Automatico. Ver Célculo Automaético.

Poligonales. Ver
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Poligonales.
Redes. Ver Redes.

Promediar Todo. Este boton realiza para cada base un promedio usando todas las
coordenadas, de forma similar a lo descrito para el botén Promediar.

Manual. Ver Célculo Manual.

Orientar. Presionando este botén el programa asigna al posicionamiento actual la
correccion horizontal calculada a partir de las coordenadas de las bases origen y
visada.

Bisecciodn Inversa. Ver Convertir Puntos a
Estaciones

Este comando permite al usuario convertir una serie de lecturas puntos a
lecturas estaciones. En primer lugar aparece un dialogo para facilitar la seleccion de
puntos por Posicionamiento, NUmero o Cddigo. También pueden seleccionarse
Todos. Las estaciones se crean con las mismas coordenadas que los puntos y como
nombre una "P" seguida de su nimero.

Seleccion de Puntos §|

) Minguno

Bosici - :
(%) Posicionamiento HsiEonamiento 11.5251-185 w

O Nurera [ ] I
) Todos

0 puntos zeleccionados

[ Seleccionar ] [ Aceptar l[ Anular ] [ Apuda ..

Dibujar Estaciones

A esta opcidn se accede a través del menu desplegable  Topografia y
Geodesia > Levantamientos > Dibujo > Dibujar Estaciones, o bien pulsando el
botén Dibujar Estaciones dentro del didlogo de Célculo de Estaciones, aunque esta
Gltima dibujard también las lecturas entre estaciones.

16 MDT Versién 6



B AutoCAD 2006 - PROHIBIDA LA VENTA - [Dibujot. dwe] [BEE]
Avchwa Edicion  Wer Insertar Formato Herr. Dibujo Acotar  Modifi Wenkana 7 MDTE MDTS -8 %

DWHEH 2RD? = s 7 - tE X HERID B @ A stendad ~| 15025 v | @ | standard v
s | U O ® oM TOP0-BASES v|z= £ ||| mPoCaps v

PoCapa v

PoCaps v

&8 R

=

>HPEE - SHO0LIONDIOL NN
£y N*COLPECHER

3 M

[Todo/Centro/Dindnico/Extension Frevio Escala/Ventana/Objeto] <tiempo real>: e ~
Comando: <Rastreo de referencia a objetos desactivado>

Conanda < >
9471064, 11185278, 0.0000 FORZC| REJILLA| ORTO| POLAR| REFENT RASTRED DIN| GLN [MODELD il

El programa representa las coordenadas actuales de cada base por medio de
blogues con atributos, que pueden usarse luego con todas las opciones de Replanteo
que ofrece el programa. Dependiendo de si la base es fija 0 mdvil, se representan
como un tridngulo o un circulo, respectivamente. Puede editarse su informacion por
medio del comando Topografia y Geodesia > Levantamientos > Dibujo >
Informacidn. El tamafio de los blogques esta determinado por la escala actual del
trabajo, que puede modificarse por medio del comando Referencia.

Ademas de las coordenadas actuales, se dibujan en la capa COORDBASE
todas las asignaciones de coordenadas restantes para cada estacion, por medio de
puntos, cuya informacion puede obtenerse por medio del comando citado en el
parrafo anterior.

El programa no actualiza automaticamente el dibujo cada vez que se
modifican las coordenadas de una estacion, por lo que serd necesario repetir el
proceso cuando se produzcan cambios que deseamos representar.

Dibujar Lecturas de Estaciones

Esta utilidad es accesible desde la opcion del menl desplegable
Topografia y Geodesia > Levantamientos > Dibujo > Dibujar Lecturas de
Estaciones, o bien pulsando el botén Dibujar Estaciones dentro del didlogo del
Calculo de Estaciones. Se dibujara la grafica de representacion de estaciones y lineas
que representan las lecturas entre ellas. En los extremos de dichas lineas se dibujaran
una o dos flechas, que nos permiten identificar el sentido de las lecturas, es decir, si
es de ida o de ida y vuelta.
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B AutoCAD 2006 - PROHIBIDA LA VENTA - [Dibujot. dwe] [BEE]
Avchwa Edicion  Wer Insertar Formato Herr. Dibujo Acotar  Modifi Wenkana 7 MDTE MDTS -8 %

DHH 2RD? b s F| £~ ta,® BERIDE @ A st v 15025 v @# | standad v

sz| U O 00 LECTURAS v|z= £ ||| OPoCapa v

PoCaps v

PoCapa v

&8 R

=

>HPEE - SHO0LIONDIOL NN
£y N*COLLPECHER

0

Guardado sutonatico en C.\Documents and Settingsdawid APLITOPNConfiguracion ~
Local>Tenp\Dibujol 1 1_2070.sv$ v

Conanda < >
8733873, 1122 5665, 0.0000 FORZC| REJILLA| ORTO| POLAR| REFENT RASTRED DIN| GLN [MODELD il

El color de las lineas representa el tipo de lectura, que puede ser rojo para
las lecturas completas de ida, amarillo para las completas de ida y vuelta, y azul para
las lecturas angulares. En este Gltimo caso se representara ademas con linea de
trazos.

La informacion de cada una de estas lineas puede editarse por medio del
comando Topografia y Geodesia > Levantamientos > Dibujo > Informacion.
Consultar su apartado para mas detalles.

Dibujar Puntos

Esta utilidad se invoca por medio de la opcién Topografia y Geodesia >
Levantamientos > Dibujo > Dibujar Puntos, o bien con el botén Dibujar Puntos
del Célculo de Estaciones. En primer lugar debemos especificar si deseamos dibujar
Todos los puntos del levantamiento, o bien un NUmero definido por un intervalo de
puntos Inicial y Final, o bien seleccionar Posicionamientos para elegir todos los
posicionamientos que deseemos dibujar.

Seleccion
() Todos
() Numera

(O Pasicionariertos

Intervalo

Inicial l:l
P [0 ] A
[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda ... ]

El programa procedera de igual manera que con el comando de importacion
de puntos, representando por tanto las coordenadas de todos los puntos calculados
con informacién asociada de nimero de punto, cota y cédigo. Los puntos
introducidos directamente por coordenadas también seran dibujados con este
comando. Al igual que ocurre con las estaciones, el tamafio de los textos vendra
determinado por la escala asignada al trabajo, que puede modificarse gracias al
comando Referencia.
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B AutoCAD 2006 - PROHIBIDA LA VENTA - [Dibujol. dws] @@

[ED érchive Edician Ver Insertar Formato Herr. Dibujo Acotar Modficar Ventana ? MDTG MDIS BEIES

DWHEH 2RD? = s 7 - tE X HERID B @ A stendad ~| 15025 v | @ | standard v
=z | VO " PunTos vl £ ||| OPoCas v

PoCaps v

PoCapa v

&8 R

=

>HPEE - SHO0LIONDIOL NN
£y N*COLLPECHER

3 M

1149 puntos leidos - 1149 puntos definidos ~
Comando

Conanda < >
1063.7180, 10526612, 00000 FORZC| REJILLA| ORTO| POLAR| REFENT [RASTREO DIN| GLN [MODELD il

Informacion

Esta opcion permite obtener informacién de un elemento representado en el
dibujo, y opcionalmente de modificar sus datos asociados. Puede elegirse entre tres
tipos de objetos:

e  Estacion: permite editar los datos de coordenadas, escala y cédigo de la misma,
redibujandola a continuacion.

e Lectura de estacion: igualmente nos permite editar los datos de la observacion
correspondiente, redibujandose posteriormente una vez modificada.

e Coordenadas de base: cuando se dibujan las estaciones, ademéas de representar
por medio de bloques su ubicacion exacta determinada por sus coordenadas
actuales, se dibujan todas las asignaciones de coordenadas de cada estacion, por
medio de puntos en la capa COORDBASE (ver el comando Dibujar Estaciones
para mas detalles). Si ampliamos por medio de un zoom lo suficientemente
grande los alrededores de una estacion, podran contemplarse estos puntos, cuya
informacion podemos obtener con este comando. Se visualizan las coordenadas
de la base, las del punto seleccionado, y la diferencia entre ambas.

Base
Norbee
Coordenadas
* 847406
A 1119.451
z 92,680
Ezcala 1.00000000
[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda . ]

Biseccion Inversa.
Interseccion Inversa. Ver Interseccion Inversa.
Interseccion Directa. Ver Interseccion Directa.

Nivelacién. Ver Nivelacién Trigonométrica.
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En la parte inferior del didlogo se encuentran botones adicionales:
Levantamiento. Ver Propiedades del Levantamiento.

Dibujar Estaciones. Dibuja las estaciones y sus lecturas. Ver Dibujar Estaciones y
Dibujar Lecturas de Estaciones.

Dibujar Puntos. Ver Dibujar Puntos.
Configuracion. Permite acceder a la Configuracion de Topografia.

Por dltimo, en la linea inferior del dialogo se presenta una linea de estado
con el estado de las correcciones usadas, de forma que podemos consultarlas
facilmente. Apareceran habilitados las iniciales de las que estén activadas, dentro de
las siguientes:

Clave Descripcién

ATM Atmosférica

ESR Esfericidad y refraccion
RHO Reduccién al horizonte
RNM Reduccién al nivel del mar
ELP Reducciodn al elipsoide
AAP Angular de aparato

Coordenadas Calculadas

La parte central del didlogo contiene una lista de las posibles coordenadas
que podria tener una estacion, indicando su procedencia y su método de célculo.
Estos nos permite visualizar de una forma sintética el orden de magnitud de los
errores, y recordar cdmo se ha realizado el proceso de célculo. Las coordenadas
actuales de una base son las que estan seleccionadas en esta lista .

El primer campo de la lista E.Lectura indica qué estacién ha permitido la
realizacién del célculo de la estacion actual. EI ultimo campo Observaciones indica
el método, que puede ser uno de los siguientes:

Nombre

Descripcién

Asignacion Directa

Coordenadas asignadas directamente a la base

Base de Datos

Coordenadas obtenidas a partir de un fichero de
bases importado

Cambio Coord.

Cambio de coordenadas

Compensacion

Compensacion de red

Dibujo Coordenadas obtenidas a partir de bases dibujadas
Int. Directa Interseccion directa
Int. Inversa Interseccion inversa

Lectura Doble

Calculo de estaciones con lecturas de ida y vuelta

Lectura Simple

Célculo de estaciones con lectura de ida

Poligonal

Compensacion de poligonal

Promedio

Promedio de coordenadas

Transformacion UTM

Transformacion de coordenadas planas a UTM

Ademas de estas observaciones, puede aparecer tras la clave el texto “y
Nivelacion”, que indica que se han calculado las coordenadas X,Y de la estacion por
un método y la cota por nivelacion. De esta forma tenemos un control bastante
completo sobre la forma en que hemos calculado el trabajo.

Debajo de la lista de posibles coordenadas de estacién el programa indica
los errores maximos en distancia (eD), y en coordenadas (eX,eY,eZ). Estos valores
son las maximas diferencias entre todas las alternativas para una base.
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Pulsando el botén Promediar se asigna a la estacion un promedio de todas
las posibles coordenadas de la estacion. Si deseamos eliminar alguna de las
posibilidades, por no considerarla fiable, pulsaremos Borrar, y si deseamos
anularlas todas las de la estacion, presionaremos Borrar Todo.

Por dltimo, el boton Asignar nos permite introducir directamente unas
coordenadas manualmente, ademas de la correccion horizontal inicial del
posicionamiento seleccionado.

Asignacion de Coordenadas E]

Baze Origen: 1

Coordenadas

1000000

v
Z [100.000

Correccion Horizontal |nicial 0.0000

Aceptar ] [ Anular ] [ Ayuda ... ]

Calculo Automatico

Pulsando el boton Automatico dentro del comando de Calculo de
Estaciones el programa calcula todo el levantamiento usando diversos métodos. Para
que sea posible, debe situarse sobre una estacion que tenga coordenadas asignadas, y
ademas que esté marcada como origen.

El algoritmo que se utiliza es el siguiente:

e En primer lugar el programa examina todos los posicionamientos que
contienen lecturas con circulo directo y circulo inverso, para asignar las
correcciones angulares debidas a la precision del aparato (CH.Ap y
CV.AP).

e A continuacién, comenzando por el posicionamiento actual y siguiendo
con el orden de aparicién en el fichero, se calculan todas las estaciones
que tengan lecturas de ida y vuelta.

e Posteriormente se calculan todas las estaciones que tengan lecturas de s6lo
ida, en el mismo orden que lo descrito en el apartado anterior.

e Para las estaciones que no hayan podido ser calculadas por los métodos
anteriores, se intenta su obtencion por medio de interseccién directa, y
luego de interseccion inversa.

e El proceso se repite hasta que todas las estaciones hayan sido calculadas o
no sea posible a partir de los datos disponibles

Una vez completado el proceso, el programa presenta un informe en
pantalla con los errores obtenidos.
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Resultados del Calculo Automatico E|

Metado B Estacion  B.Visada Err.Dist. Em.Cata Errar Angular
LecturaDoble 2 1 0002 0z -0.0000 A~
LectwaDoble 3 2 0.005 -0.008 -0.0000
LectwaDoble 7 2 0.003 0,031+ -0.0000
LectuwaDoble 9 7 0.001 -0.005 -0.0000
LectwaDoble 9 4 0.003 -0.009 00339+
LectwaDoble 4 3 0.003 00t -0.0030+
LectwaDoble & 1 0.003 0.010+ -0.0000
LectuwaDoble 5 g 0.008 0.010 00304
LectwaDoble 8 2 0.004 0.009 00423+
LectwaDoble 8 10 0013~ 0.006 00553
LectwaDoble 11 g 0.010 001 -0.0000
LecturaDoble 11 10 ooz 0.004 00243+
Lectwa Doble 12 11 0.003 0.003 -0.0000
Lectura Doble 13 12 0.002 0.007 -0.0000
Lectura Doble 13 E 0.009 0.000 01684 *
LectwaDoble & 1 0.001 0.021 * -0.2474
Lectura Doble 14 12 0.000 -0.009 -0.0000
Lectura Doble 10 16 0.002 0.003 -0.0254 %
Lectura Doble 10 4 0.014 0.001 015985+¢ b
[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda .. ]

Esta ventana indica el método de célculo empleado, las bases origen y
visada, y los errores en distancia, cota y angulo obtenidos, con un asterisco a la
derecha si estdn fuera de la tolerancia especificada en configuracién. Si
seleccionamos una linea de la lista y pulsamos Editar, o bien hacemos doble clic, el
programa nos presenta la lectura entre estaciones correspondiente, cuyos datos
podemos modificar.

Calculo Manual

El botén Manual nos permite calcular una a una las estaciones, habiendo
seleccionado previamente la base origen en la ventana situada a la izquierda del
didlogo, y la base destino en la lista de bases visadas. Este método es conveniente
cuando existen diferentes caminos para calcular las estaciones, siendo preferible
sobre el célculo automatico.

Si existe una lectura de vuelta a la estacion origen, el programa presenta
una ventana mostrando informacién sobre las distancias y desniveles de célculo, y la
correccion original resultante. Pulsando Editar pueden modificarse los datos de la
lectura.

Informacion E|

Base Estacidn: 1 Base Yisada: 2

Distancias Desniveles
Ida 59.144 -2.449
Yuelta 53.140 2425
Media 59.142 -2.437
Errares 0.002 0.2

Correccidn Harizontal: 1353800
[ Edtar.. |

[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda . ]

Si por el contrario no existe lectura de vuelta, las coordenadas de la
estacion destino son calculadas, y se cambia la base origen en el didlogo.

Si pulsamos Aceptar se asignan las coordenadas y la correccion horizontal
al posicionamiento actual.

Posicionamientos

Con la ejecucién de esta orden, a la que se accede mediante la opcion
Topografia y Geodesia > Levantamientos > Posicionamientos o pulsando el
boton correspondiente del Calculo de Estaciones, el programa mostrard una ventana
que proporciona un listado ordenado con la secuencia de posicionamientos del
aparato.
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Posicionamientos X |

Estacion  Alap. CHoiz.  CH.Ap. CV.aAp. Puntos

1.540  0.0000
1.545  0.0000
1.540  0.0000
1.610  0.0000

2 0 190-229, 231-245
3

7

3

4 1505 0.0000

5

a

1

246-391
392432
433477
478-561
BE2-582
583608
B03-666
BE7-636
E37-729

i

0

0

0

0

0
1570 1817060 0

1490 1428260 0

1460 1365700 0

12 1575 2311460 0
13 1445 2307120 0
5 1500 2078840 0
14 1.585  0.0000 0
10 1430 00000 0

[ Editar... ][ MNugvo .. ]

790-833
834872 b

Ccoocooooooooo

Barrar ][ Renombrar ][ Renumerar ]

[ Ordenar ] [ Iraprirnir ] [ Barrar C Haoriz ]

Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda .. ]

Cada posicionamiento se define por su nombre de estacién y su altura de
aparato. Pueden existir por tanto varios posicionamientos con la misma estacion
pero diferentes alturas de aparato.

Cada posicionamiento tiene asociada la siguiente informacion:

Nombre de estacion, con hasta ocho caracteres alfanumeéricos.

Altura de aparato (Alt.Ap.), en metros, que debe ser mayor o igual a
cero.

Correccién horizontal inicial (C.Horiz.), en grados centesimales o
sexagesimales dependientes de la configuracion. Si se pretende que el
programa se oriente automaticamente en el proceso de célculo, puede
dejarse a cero.

Correccion horizontal del aparato (CH.Ap.), en segundos. Este valor
normalmente es calculado por el programa a partir de los errores
observados en las observaciones con circulo directo y circulo inverso.

Correccion vertical del aparato (CV.Ap.), en segundos. Se aplica lo
mismo que lo indicado en el campo anterior.

Puntos. Indica la lista de puntos que pertenecen a ese posicionamiento.
No tienen porqué ser consecutivos.

Pasamos a definir los botones que figuran en la parte inferior del marco

editable.

Editar. Este botdn tiene el mismo funcionamiento que un doble clic sobre la linea
que deseamos editar. El programa presenta una ventana con toda la informacion
asociada al posicionamiento, con la posibilidad de modificarla.

Posicionamiento E|
Ease Estacion
]
Altura Aparato 1.570
Carreccion Horizontal 181.7080
CH. Aparata [zeg) D
LY. Aparato [zeq) D
Puntos 562582
[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda ]

Si deseamos modificar la estacion desde la que se han tomado las lecturas,
basta con seleccionar de la lista de estaciones existentes la deseada. Si queremos
crear una nueva estacién, podemos hacer doble clic sobre el primer elemento de la
lista (Nueva), y aparecera un dialogo para introducir la nueva estacién.
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Nuevo. Con la activacion de este botdn la aplicacion mostrara un didlogo que nos
permitird crear un nuevo posicionamiento o bien adicionar un nuevo
posicionamiento a una estacién o base de replanteo existente. Este caso es muy
frecuente cuando se repite una nueva colocacion de aparato al no coincidir la altura
0 no siendo consecutivos los puntos a tomar respecto al posicionamiento anterior. El
significado de los campos es el mismo que lo expresado para el boton de edicién. No
se permitira introducir un posicionamiento sobre la misma estaciéon con la misma
altura de aparato.

Borrar. Si situamos el cursor sobre una linea de la lista posicionamientos, y
pulsamos este boton, el programa nos indica que se perderan las lecturas de puntos y
estaciones asociadas a este posicionamiento, y nos pide confirmacién de borrado. Si
contestamos afirmativamente, las lecturas quedaran sin asociacion.

Renombrar. Permite cambiar la informacidn que distingue a un posicionamiento de
los demas, es decir, el nombre de la estacion y la altura de aparato. Pulsando este
botén aparece un dialogo que nos permite modificar dichos campos, siempre que no
coincidan con los de un posicionamiento ya existente.

Renombrar Estacion E|

Muevo Naombre
Altura Aparato 1.570

[ Aceptar ] [ Anular ]

Renumerar. Este boton permite renumerar los puntos asociados a un
posicionamiento, siempre que no se mezclen con los de otro. Aparecera un didlogo
que nos indica los puntos inicial y final, y nos pregunta el nuevo nimero del punto
inicial (por defecto el mismo que tenia). También mediante una casilla de control
podemos elegir si queremos o no Respetar Saltos que pudieran existir en la
numeracion original.

Renumerar, Puntos E|
Punta [nicial
Funta Final
Mueswo Punto [nicial
Respetar S altos
Incrementa I:l

[ lgnarar Akanumericos

[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda . ]

Orientar. La presentacion inicial en pantalla obedece al orden de lecturas grabadas
en el fichero de observaciones ¢ al orden de entrada manual. Con este botdn
podemos hacer que modifique esta presentacion ordendndola alfabética o
numéricamente. El programa decide qué método emplear dependiendo si todos los
nombres de estaciones son numéricos (en cuyo caso realiza una ordenacion
numérica), 0 en caso contrario se emplea la ordenacion alfabética.

Imprimir. Permite obtener un listado por impresora de todos los posicionamientos
existentes en el trabajo, en el orden en que han sido introducidos, con el siguiente
formato:

LISTA DE POSICIONAMIENTOS

Estacion | Alt.Ap. C.Horiz. CH.Ap. CV.Ap. P.Ini. P.Fin.
1 1.525 0.0000 0.0000 0.000 1 189
2 1.540 135.3800 0.0000 0.000 190 245
3 1.545 118.7520 0.0000 0.000 246 391
7 1.540 44.6260 0.0000 0.000 392 432
9 1.610 135.1060 0.0000 0.000 433 477
4 1.505 218.0640 0.0000 0.000 478 561
5 1.570 181.5460 0.0000 0.000 562 582
8 1.490 142.7660 0.0000 0.000 583 608
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11 1.460 136.4100 0.0000 0.000 609 666
12 1.575 230.9860 0.0000 0.000 667 696
13 1.445 230.5520 0.0000 0.000 697 789
6 1.500 207.7240 0.0000 0.000

14 1.585 236.6120 0.0000 0.000 790 833
10 1.490 124.6100 0.0000 0.000 834 872

Borrar CH. Con este comando podra poner a cero todas las correcciones
horizontales de la columna correspondiente, con objeto de proceder a un nuevo
calculo manual o automatico del levantamiento.

Lecturas de Estaciones

Podemos acceder a la informacidn de lecturas de estaciones por medio de la
opcion Topografia y Geodesia > Levantamientos > Lecturas de Estaciones, o
bien pulsando el boton Lecturas del Calculo de Estaciones. En esta ventana se
mostrard las caracteristicas y magnitudes de los elementos observados y que
pasamos a escribir.

Lecturas de Estaciones gl

Tipo Estacion  Vizada Albdp AngHor  AngVert, DistRed. Jalon Codigo

1525 3353800 1028660 53744 1.310 LS
16825 3291600 1028540 93778 1310
1625 336.4580 1028720 170440 1.310
16256 381.5460 3371120 37337 1310
1525 78040 386480 961VE 1.30
1.540 00000 376330 53740 1.310
1540 1833720 1032020 35339 1.310
1540 109.2460 101.6660 42032 1.310
1540 294.6080 1001400 28.769 1.310
1845 00000 976640 35410 1.310
1645 2242340 1030680 77638 1.310
1.540 00000 101.0340 42026 0.050
1.540 230.4800 1037820 93407 1.310
1610 00000 3965860 93408 1.310
1610 2829560 98.7780 43830 1.310
1805 3999380 101.9660 43835 1.310
1805 3250200 973020 97633 130
1805 166.2780 100.0600 30.468 1.310
1670 00000 1017320 37344 1.310 bt

[ Qrdenar ] [ | mprimir. . ]

I Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda . ]

=
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Tipo. Lo indican dos caracteres que representan las cualidades de la observacion
practicada. EI primer caracter representa el tipo de lectura, que puede ser:

[TN13

e Normal (indicativo espacio “ ). Observacion completa de angulos y distancias
dependientes de la configuracion de presentacion.

e Angular (indicativo “A”). Observaciones so0lo angulares (Horizontal y vertical)
con o sin alturas de prisma @ jalon, posibilitando este tipo de lecturas célculos
como intersecciones directas, inversas, etc., con ¢ sin nivelacion.

e Distancia (indicativo “D”). Lecturas de s6lo distancia. Este modo permitird hacer
calculos de trilateraciones.

e Vertical (indicativo “V”’). Observaciones de s6lo angulos verticales que permitiran
exclusivamente célculo de nivelaciones apoyandonos en el calculo de distancias
obtenidas por las coordenadas de calculo.

El segundo caracter del tipo de lectura indica la precision empleada en la
lectura, y puede ser un espacio, que indica una lectura con precision normal, 0 un
signo mas “+”, que representa una lectura con circulo directo y circulo inverso.

El tipo de lectura es determinado automaticamente por el programa, por lo
que no es necesaria ninguna intervencion del usuario en este aspecto.

Estacién. En esta columna se mostrara el nombre de la estacion posicionada de cada
lectura.
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Visada.- Nombre de estacion visada de cada lectura.
Alt. Ap.- Altura de aparato del posicionamiento correspondiente.

Los siguientes campos que aparecen en la ventana dependeran de la
configuracion actual: modo estaciéon total o taquimetro, distancia reducida o
geométrica, desnivel o angulo vertical, etc.

Cadigo. Nombre de codigo o codigos de la observacion. En el caso de ser mas de un
cddigo, se separaran por una coma (,) y sélo le permitira espacio entre cddigo o
identificador de secuencia: “I”” (Inicio) “F” (Final) 6 “C” (Cierre).

Nueva.- Permite la creacion de una nueva lectura de estacion. Para ello debe
seleccionarse el posicionamiento al que pertenece, e introducir el nombre de la
estacion visada. Si se hace doble clic sobre el primer elemento de la lista Nuevo, se
permite crear un nuevo posicionamiento. Si la lectura ya existe el programa muestra
el mensaje de error “Lectura repetida”, volviendo a solicitar estos datos. Una vez
introducida esta informacion, se presenta la ventana de edicion de datos de lectura
de estacion en blanco.

Borrar.- Borra la lectura de estacion de la base de datos. Puede recuperarse
pulsando el boton Anular y entrando de nuevo en la lista de lecturas de estaciones.

Ordenar.- El programa presenta las lecturas en el orden que han sido capturadas por
la libreta de campo, o bien en el que han sido introducidas manualmente. Con esta
opcion el programa ordenara numérica o alfabéticamente las lecturas por base origen
y a continuacion por base visada.

Imprimir.- Se presenta un listado de dichas lecturas, que dependera de la
configuracion, con el siguiente formato:

LECTURAS DE ESTACIONES

Estacion | Visada | Alt.Ap. | Horiz. Vertical [ Dist.Red. [ Jalon | Codigo
59 60 1.382 235.6745(102.4020 [ 364.0780 | 0.050
59 60 1.382 35.6790 [297.5785[364.0740 |0.050
59 58 1.382 381.5930 [103.6315[265.7360 |1.310
59 58 1.382 181.5985 | 296.3540 | 265.7330 [1.310
58 57 1.493 24.5965 [104.8380[364.2610 |1.310
58 57 1.493 224.6015[295.1470 [ 364.2540 |1.310
57 58 1.451 224.5960 [ 95.2135 [364.2450 |1.310
57 58 1.451 24.6015 [304.7680[364.2530 |1.310
57 56 1.451 57.3755 [101.6895[196.7920 |1.310
57 56 1.451 257.3820(298.2980[196.7910 |1.310
56 57 1.320 257.3760 | 98.3645 [196.7810 |1.310
56 57 1.320 57.3810 301.6210|196.7830 [1.310
56 55 1.320 60.8070 96.1095 | 554.1030 |1.310
56 55 1.320 260.8135[303.8770 | 554.1100 |1.310

Obsérvese que las lecturas con circulo directo y circulo inverso se presentan con
todos los datos en lineas separadas.

Editar. La activacion de este botdn hace el mismo efecto que hacer doble clic sobre
una linea de lectura y que como respuesta mostrara la ventana de datos de Lectura
de Estacién.
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Lectura de Estacion E]

Lectura de Ida

Directa Irvesisa

Angert. l:l
Dist Ried. [ ]
s T
Lectura de Vuska
B a7 Altura bp Codgo [ |
Directa Ireeiza

Ang Har. l:l
Ang Ve [ ]
Dist Red. l:l
Jalén L]

Reciproca [ Circula Inverso
[(teepa | [ Aoula | [ Apuds. |

La ventana estd dividida en dos bloques: Lectura de Ida y Lectura de
Vuelta, con objeto de ofrecer al usuario la informacion completa. Notese que
dependiendo el elemento de la lista de lecturas de estaciones que hayamos
seleccionado, una lectura puede aparecer como de ida o0 como de vuelta.

La casilla Reciproca indica si deseamos introducir o editar los datos de la
lectura de vuelta. Estard desactivada si no existe esta Ultima, por lo que debemos
activarla para poder introducir los datos correspondientes.

Por otra parte, la casilla Circulo Inverso controla si deseamos introducir los
datos de lectura con circulo inverso, para lograr mayor precision en las
observaciones.

Dentro de cada lectura tenemos los siguientes campos:

Estaciones. La lectura de ida se representa en un campo de edicién, con la
posibilidad de cambiar el nombre de la estacion, siempre que no exista ya en la base
de datos. También se indica la estacién visada como un texto informativo.

Altura de aparato del posicionamiento correspondiente. Si se modifica, el cambio
afecta a todas las lecturas de puntos y estaciones procedentes de dicho
posicionamiento.

Codigo de la lectura de estacion, con las mismas reglas explicadas anteriormente.
Lectura directa, con campos dependientes de la configuracion elegida.
Lectura inversa, habilitada si la casilla Circulo Inverso esté activada.

Pulsando el botdn Aceptar el programa almacena la informacién, siempre que los
datos introducidos sean vélidos. En caso contrario, informa del problema y se
posiciona sobre el campo correspondiente.

Coordenadas de Estaciones

Esta opcién presenta las coordenadas actuales de cada estacion. Nos
muestra la siguiente informacion de cada una: tipo (“F” si es fija y en blanco en caso
contrario), nombre, coordenadas X,Y,Z, escala o anamorfosis, y codigo asociado.
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Coordenadas de Estaciones

F Mambre Coord. ¥ Coord. ¥ Coord 2 Escala Codigo
2 949.759 103.202 97563 1.00000000
3 915.882 1041455 96.003  1.00000000
4 855.320 1090098 92523 1.00000000
5 989.327 1035783 100746  1.00000000
[ 1011.983 1095712 102278 1.00000000
7 922651 999.084 96.724  1.00000000
3 962.808 1086869  97.733  1.00000000
3 843.090 1048021 91.404  1.00000000
10 847408 1119.451 92.684  1.00000000
1 896.409 1093547 94348 1.00000000
12 909.699 11247M 96.158  1.00000000
13 927.418 1158795 97.92%  1.00000000
14 867.153 180013 92302 1.00000000
15 890.544 1182284 96.05%  1.00000000
16 853.326 1187823 94622 1.00000000
17 899.805 120253 98.932  1.00000000
18 841.537 1234263 95515 1.00000000
19 905.465 1241940 104.404  1.00000000 b
[ Editar.. ] [ Mueva .. ] [ Barrar ] [ Fijas ] [ Maviles ][ Planas ]
[ Seleccionar Todo ] [ Limpiar Toda ] [ Leer Dibujo ] [ Importar ... ] [ Ex=partar ... ] [ Imprirmir...
[ Aceptar ] [ Alar ] [ Apuda .. ]

Pulsando el botén Editar podemos modificar las propiedades de la estacion
seleccionada. Con el boton Nueva es posible crear una nueva estacion, asignandole
sus coordenadas, escala y cddigo. Borrar elimina la asignacion de coordenadas de la
estacion, aunque sin hacerla desaparecer de la base de datos.

Esta ventana permite la seleccién maltiple de estaciones, es decir, podemos
seleccionar varias a la vez para modificar sus propiedades simultdneamente. Los
botones Seleccionar Todo y Limpiar Todo facilitan esta labor.

Los botones Fijas y Moviles marcan y desmarcan las estaciones
seleccionadas como fijas. EI boton Proyectadas calcula automaticamente la escala
de las estaciones seleccionadas a partir de sus coordenadas, siempre que en los datos
del levantamiento hayamos especificado que deseamos trabajar en alguna
proyeccion. Se utilizaran para el calculo los datos especificados para el
Levantamiento. El botén Planas asigna el valor 1.0 a la escala de las estaciones
seleccionadas.

Pulsando el botdn Leer Dibujo se capturan toda la informacion de las bases
representadas en el dibujo actual. También puede incorporarse un fichero de bases
con el boton Importar. Por otra parte, mediante Exportar grabaremos esta
informacion en un fichero de bases, y por Gltimo Imprimir produce un listado de
coordenadas de estaciones, con el siguiente formato:

Listado de Coordenadas de Estaciones

Estacidn Coord.X Coord.Y Coord.Z Escala Codigo
1 1000.000 1000.000 100.000 1.00000000
2 949.751 1031.208 97.547 1.00000000
3 915.875 1041.485 96.004 1.00000000
4 855.350 1090.116 92.505 1.00000000
5 989.329 1035.775 100.735 1.00000000
6 1012.009 1095.679 102.278 1.00000000
7 922.645 999.091 96.698 1.00000000
8 962.813 1056.859 97.716 1.00000000
9 843.080 1048.032 91.365 1.00000000
10 847.441 1119.529 92.657 1.00000000
11 896.442 1099.584 94.312 1.00000000
12 909.749 1124.730 96.064 1.00000000
13 927.482 1158.79 97.786 1.00000000
14 867.221 1150.045 93.252 1.00000000
15 890.633 1182.317 96.271 1.00000000

Convertir Estaciones a Puntos

Este comando tiene por objeto convertir lecturas de estaciones a lecturas de

puntos. Debido a que una estacion puede estar leida desde varias, se pide que se
seleccionen las lecturas a convertir. A continuacion se crea una lectura de punto por
cada lectura de estacion seleccionada, perteneciendo al mismo posicionamiento y
con numero consecutivo al Gltimo existente en el levantamiento actual.
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Seleccione Lecturas de Estacion E|

12 ~

13

14

16

21

23

27
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34
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79

37 b

Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda .

Lecturas de Puntos

El didlogo de Calculo de Estaciones tiene informacion sobre los
posicionamientos y los puntos que han sido leidos desde la base actual. Podemos
consultar o editar las lecturas de puntos de este posicionamiento presionando el
boton Lecturas Puntos en dicho diélogo.

Editar Lecturas de Puntos §|

Estacidn: 1 Altura Aparato: 1.525
T  MHum. AngHor AngWert DistRed Jalon Codigo

1 2374830 1028540 4¥500 2090 ~
241.4100 1036320 36.220 2090
250.3380 103.0060 23790 2090
2738820 101.0240 12330 2090
346.0920 959420 9960 2090
3871320 95.4580 14.590 2090
15100 963720 29560 2090
77140 968360 44510 2030
3 105500 97.3400 60470 2090
10 125300 977380 81.260 2080
11 133880 98.0000 55380 2030
12 140020 981300 109630 2030
13 125440 58.2720 111.240 2080
14 122540 981060  57.640 2030 b

Muevo ... Inzertar ... | mprimir. ..

[ Acephar ] [ Anular ] [ Apuda ... ]

Haciendo doble clic sobre un elemento de la lista, o bien seleccionandolo y
presionando Editar podremos modificar cualquiera de los datos que definen la
lectura de punto. Por el contrario, con Nueva introduciremos una nueva lectura de
punto si la numeracion lo permite, y con Borrar se eliminara dicha lectura del
fichero de levantamiento.

Lectura de Punto §|

[ oo [ ]

Diirecta Iverza

Anig Wert, m I:I

DistRed  [36.220 L ]

Jalén 2090 [ ]
[ Circula Inverso

[ Aceptar l [ Apilar ] [ Apuda .. ]

La informacién que se presenta para cada lectura de punto depende de la
configuracion establecida para la entrada de datos, pero siempre esta definida por su
Numero de punto, que no es editable, las lecturas Directa e Inversa, y su Cadigo.
La casilla Circulo Inverso cuando se activa permite introducir los datos de la lectura
inversa, en caso de existir.
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Por dltimo, el botdon Jalén de la lista de lecturas de puntos permite
modificar los valores de la altura de prisma de un intervalo de puntos. Para ello
simplemente se teclean el nimero del Punto Inicial y el Punto Final, y el nuevo
valor del Jal6n para ser asignado.

Cambio de Jalon g|
Punta Inicial
Funta Final
Jalon 2.030
Aceptar ] [ Apular ] [ Apuda . ]

Entrada de Coordenadas

Este comando tiene por objeto facilitar la entrada manual masiva de datos de
coordenadas de puntos. Se muestra un dialogo con los puntos existentes en el
levantamiento, y puede comenzar a introducirse los datos en las casillas X, Y, Z y
Cobdigo. Si no se desean introducir los cddigos debe desactivarse la casilla Pedir
Cdbdigos. Los puntos se numeran automaticamente a partir del altimo.

El programa continua esperando nuevos puntos siempre que la casilla Modo
Insercion esté activada. Si lo que deseamos es editar los datos de puntos anteriores
debemos desactivarla. Pueden borrarse los puntos no deseados pulsando Borrar.

Mediante el boton Imprimir puede obtenerse un listado de las coordenadas.

Entrada de Coordenadas de Puntos §|
Mum.  Coord, % Coord. Coord. 2 Codigo

1 973618 360,500 36.556 ”~

2 978,067 971178 97366

3 933.089 333267 38.3M

4 987776 934 683 99.218

5 932,538 1006597 100.071

3 937.071 1014233 100.478

7 1000701 10288562 101.121

a 1005.380 1044184 101.614

3 1003975 1053642 101.963

10 1583 1079691 102324
11 1020.036 1093865  102.452
12 1023.93 1107.048 102555
12 1022462 1108943 102,456
14 1018678 1095837 102341
15 16112 1083.788 102202
16 1011.253 1070871 102M5
17 1006.886 1085746 101.723
18 1003521 1044030 101.474

19 998.552 1028523 100.970 b
Punto s Y Z Codigo
153 | | | || ||
Modo nsercion Pedir Codigos
[ Aceptar l [ | mprimir. . ] [ Arlar ] [ Apuda .

Coordenadas de Puntos

Este comando nos permite ver las coordenadas calculadas de los puntos, o
bien todos o bien los observados desde una estacion determinada. Debemos
previamente seleccionar una estacion o bien elegir la opcién Todos, y a continuacion
pulsar el botéon Coordenadas.
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conteniendo el nimero, coordenadas X,Y,Z y cddigo de cada punto.

Coordenadas de Puntos

Estacion  aAlap.

Puntos

1 1526 1189

2 1.540  190-229, 231-245

3 1545  246-331

7 1540 392432

3 1610 433477

4 1505 478581

5 1570 5E2-5B2

g 1.430 583-508

11 1.480  BOD3-GER

12 1575 EE7-G36

13 1.445 BS97-7EY

g 1500 -

14 1585  790-833 !
[ Coordenadas ...

[ Aceptar ] [ Anular ] [ Ayuda .. ]

Una vez seleccionada la estacion origen, el programa presentard una lista

Coordenadas de Puntos

X

Estacidn: 1 Altura Aparato: 1.525
Mum.  Coord. ¥ Coord. Coord. £ Codiga
1 973618 960.500 96.556 -~
2 978.067 971.176 97,366
3 953.089 983.267 98.311
4 8E87.776 334 683 93.218
5 992538 1006.597 100071
5 957.071 1014293 100478
7 1000701 1029552 101121
a 1005.380 1044184 101614
9 1009.975 1059.642  101.963
10 1015891 1079691 102324
1 1020.036 1093.865 102452
12 102353 1107.048 102655
13 1022462 1108.943 102,456
14 1018678 1095.837 102341
15 108112 1083788  102.202
16 1011.259 1070871 102m5
17 1006.886 1086746 101.723
18 1003521 1044.090  101.474
13 338.552 1028.623  100.970 b
I Aceptar ][ Ewportar ... ][ Imprimir... ][ Apuda .

El listado de coordenadas, por otra parte, tiene el siguiente formato:

COORDENADAS DE PUNTOS

Estacion: 1 Altura Aparato: 1.525
Numero | Coord.X Coord.Y Coord.Z Codigo
973.618 960.500 96.556
2 978.067 971.176 97.366
3 983.089 983.267 98.311
4 987.776 994.683 99.218
5 992.538 1006.597 100.071
6 997.071 1014.293 100.478
7 1000.701 1029.552 101.121
8 1005.380 1044.184 101.614
9 1009.975 1059.642 101.963
10 1015.891 1079.691 102.324
11 1020.036 1093.865 102.452
12 1023.931 1107.048 102.555
13 1022.462 1108.949 102.456
14 1018.678 1095.837 102.341
15 1015.112 1083.788 102.202

Convertir Puntos a Estaciones

Este comando permite al usuario convertir una serie de lecturas puntos a
lecturas estaciones. En primer lugar aparece un dialogo para facilitar la seleccion de
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puntos por Posicionamiento, NUmero o Cdédigo. También pueden seleccionarse
Todos. Las estaciones se crean con las mismas coordenadas que los puntos y como
nombre una "P" seguida de su nimero.

Seleccion de Puntos

) Minguno
O Faslmee Pogicionaniento 115251189 .
() Mumera l:l l:l

) Todos

0 puntos zeleccionados

[ Seleccionar ] [ Aceptar ][ Anular ] [ Apuda .

Dibujar Estaciones

A esta opcion se accede a través del menu desplegable  Topografia y
Geodesia > Levantamientos > Dibujo > Dibujar Estaciones, o bien pulsando el
botén Dibujar Estaciones dentro del didlogo de Célculo de Estaciones, aunque esta
altima dibujara también las lecturas entre estaciones.

AutoCAD 2006 - PROHIBIDA LA VENTA - [Dibujot. dwe]
[EB Archivo Edicién Ver Insertar Formsto Her. Dibujo Acotar Modficar Ventana ? MDT6 MDTS -8 x

OWE 2RD2? G 25 € - S Xe FEMRESDHE @ A Stedad ~| 15025 ~ | # | standad ~

2| O 9 oM T0P0-BASES vz £ || BPoCepa v

Polapa v

PaCapa v

SR

=

>HPEE - $HO 0 LEONO DL NN
XY V+COL+PHCHER

0

[Todo/Centzo/Dis
Comands: <Rast:

co/Extensien/Previa Eocala/Ventana /Objeta] (tienpo reals =
de referencia a ohjstos desactivadod )

Comando < >
9471064, 11185278, 0.0000 FORZC| REJILLA| ORTO| POLAR| REFENT RASTRED| DIN| GLN [MODELD Fd -

El programa representa las coordenadas actuales de cada base por medio de
blogues con atributos, que pueden usarse luego con todas las opciones de Replanteo
que ofrece el programa. Dependiendo de si la base es fija 0 mdvil, se representan
como un tridngulo o un circulo, respectivamente. Puede editarse su informacion por
medio del comando Topografia y Geodesia > Levantamientos > Dibujo >
Informacion. El tamafio de los bloques esta determinado por la escala actual del
trabajo, que puede modificarse por medio del comando Referencia.

Ademas de las coordenadas actuales, se dibujan en la capa COORDBASE
todas las asignaciones de coordenadas restantes para cada estacion, por medio de
puntos, cuya informacion puede obtenerse por medio del comando citado en el
parrafo anterior.
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El programa no actualiza automaticamente el dibujo cada vez que se
modifican las coordenadas de una estacion, por lo que serd necesario repetir el
proceso cuando se produzcan cambios que deseamos representar.

Dibujar Lecturas de Estaciones

Esta utilidad es accesible desde la opcion del mend desplegable
Topografia y Geodesia > Levantamientos > Dibujo > Dibujar Lecturas de
Estaciones, o bien pulsando el botén Dibujar Estaciones dentro del didlogo del
Calculo de Estaciones. Se dibujara la grafica de representacion de estaciones y lineas
que representan las lecturas entre ellas. En los extremos de dichas lineas se dibujaran
una o dos flechas, que nos permiten identificar el sentido de las lecturas, es decir, si
es de ida o de ida y vuelta.

AutoCAD 2006 - PROHIBIDA LA VENTA - [Dibujot. dwe]
[E3 Archivo Edicién Ve Insertar Formato Herr. Dibujo Acotar Modficar Ventana 7 MDTG MDTS -8 x

OWE 2RD? Db s & £ - HXA® HERIUE @] L [sd ] 415025 v [Sardad v
2| Q%0 LECTURAS vl £ ||| OPoCapa v PoCaps v PoCapa v
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- i
o] &
= 88
r 4+
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= i
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= o
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A

W

Guardads autonatica en G Docunents and Settingssdavid APLITOP-Canfiguzacien =
local\Tenp\Dibujal_1_1_2070 =S

Comando < >
<3
973.9973, 11225665, 0.0000 FORZC| REJILLA| ORTO| POLAR| REFENT| RASTRED| DIN| GLN|[MODELD S .

El color de las lineas representa el tipo de lectura, que puede ser rojo para
las lecturas completas de ida, amarillo para las completas de ida y vuelta, y azul para
las lecturas angulares. En este Gltimo caso se representara ademas con linea de
trazos.

La informacion de cada una de estas lineas puede editarse por medio del
comando Topografia y Geodesia > Levantamientos > Dibujo > Informacion.
Consultar su apartado para mas detalles.

Dibujar Puntos

Esta utilidad se invoca por medio de la opcién Topografia y Geodesia >
Levantamientos > Dibujo > Dibujar Puntos, o bien con el botén Dibujar Puntos
del Célculo de Estaciones. En primer lugar debemos especificar si deseamos dibujar
Todos los puntos del levantamiento, o bien un NUmero definido por un intervalo de
puntos Inicial y Final, o bien seleccionar Posicionamientos para elegir todos los
posicionamientos que deseemos dibujar.
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Seleccion
(®) Todos
() Mumera

O Pasicionamiertos

Intervalo

Iniicial l:l
P [ ] -
[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda ... ]

El programa procedera de igual manera que con el comando de importacion
de puntos, representando por tanto las coordenadas de todos los puntos calculados
con informacién asociada de nimero de punto, cota y cédigo. Los puntos
introducidos directamente por coordenadas también seran dibujados con este
comando. Al igual que ocurre con las estaciones, el tamafo de los textos vendra
determinado por la escala asignada al trabajo, que puede modificarse gracias al
comando Referencia.

AutoCAD 2006 - PROHIBIDA LA VENTA - [Dibujo1. dwe]

[EB Archivo Edicién Ver Insertar Formsto Her. Dibujo Acotar Modficar Ventana ? MDT6 MDTS
OWE 2RD2? G 25 € - S Xe FEMRESDHE @ A Stedad ~| 15025 ~ | # | standad ~

=z | O %90 PuNTOS € O PoCapa -

Polapa v

PaCapa v

SR

=

>HPEE - $HO 0 LEONO DL NN
XY V+COL+PHCHER

0

1149 puntos leidos - 1149 puntos definidos ~
Comands

Comando < >
1063.7180, 10526612, 0,0000 FORZC| REJILLA| ORTO| POLAR| REFENT [RASTREQ DIN| GLN [MODELD S -

Informacion

Esta opcion permite obtener informacion de un elemento representado en el
dibujo, y opcionalmente de modificar sus datos asociados. Puede elegirse entre tres
tipos de objetos:

e Estacion: permite editar los datos de coordenadas, escala y cédigo de la misma,
redibujandola a continuacion.

e Lectura de estacidn: igualmente nos permite editar los datos de la observacion
correspondiente, redibujandose posteriormente una vez modificada.

e Coordenadas de base: cuando se dibujan las estaciones, ademas de representar
por medio de bloques su ubicacion exacta determinada por sus coordenadas
actuales, se dibujan todas las asignaciones de coordenadas de cada estacion, por
medio de puntos en la capa COORDBASE (ver el comando Dibujar Estaciones
para mas detalles). Si ampliamos por medio de un zoom lo suficientemente
grande los alrededores de una estacion, podran contemplarse estos puntos, cuya
informacion podemos obtener con este comando. Se visualizan las coordenadas
de la base, las del punto seleccionado, y la diferencia entre ambas.
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Base £

Nombre
Coordenadas
® 847406
A 1119.481
z 92,680
Escala 1.00000000
Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda . ]

Biseccidn Inversa

Herramienta para ajustar facilmente una base posicionada calculando sus
coordenadas y desorientacion, ademas de la escala de transformacion de las posibles
combinaciones que se puedan realizar desde la base de referencia.

El programa presenta la ventana de Biseccion Inversa, mostrando el
nombre de la estacion de calculo y tres marcos que informan respectivamente de las
Coordenadas de los puntos Ay B y las Lecturas practicadas desde la base origen a
las de referencia, y por ultimo los Resultados que nos proporcionan las coordenadas
X, Y, la desorientacién y la escala. Al igual que en otros procedimientos de célculo,
si se valida la ventana los datos pasaran a engrosar la base de datos de coordenadas
iniciales y de aproximacion o provisionales, indicando la observacion “Cambio

Coord.”.
Biseccion Inversa E|
Estacion 9
Coordenadas Informacion
E stacion & E ztacion B Diigt.Org: 112.212
7 v 4 w Dist.Obs: 113191
K= 522651 XK= 855320 Des.Org -4.201
Y= 939.084 Y= 1090.098 Des.Obs: 4,173
Z= 96.724 2= 92523
Resultados
®= 8430861
Lecluras Y= 1048 009
Punto & Purto B
Z= 91.395
H= 0.0000 H=282.9560
= "95.5860 W= 987780 CH=135.0553
DR= 92,408 DR= 43820 E=1.00018313
J= 1.310 J=1.310 [ Imprimir_.
[ Aceptar ] [ Anilar ] [ Apuda ]

Pueden seleccionarse las estaciones visadas que desean emplearse en el
calculo, a partir de las lecturas existentes en el trabajo, mediante el marcado de
elementos en las listas desplegables. Las estaciones A y B deben ser diferentes.

El boton Imprimir presenta un listado con el resultado del calculo, con el
siguiente formato:

COORDENADAS ESTACIONES

A7 B 4
X= 922.651 X= 855.320
Y= 999.084 Y= 1090.098
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Z= 96.724 7= 92.523

LECTURAS

H= 0.0000 H=282.9560
DR= 93.408 DR= 43.830
V= 96.5860 V= 98.7780
J= 1.310 J= 1.310
RESULTADOS
X= 843.061 Y= 1048.009
E=1.0001891918 CH=135.0883

Interseccidn Directa

Puede aplicarse este método de calculo cuando el resultado fue obtenido
por la interseccion de lecturas desde otros posicionamientos a la base de referencia
con al menos dos lecturas de observacion horizontal. Si se accede a esta utilidad
desde la opcion  Topografia y Geodesia > Levantamientos > Utilidades >
Interseccion Directa, el programa solicita la base que se quiere procesar. Por otra
parte, puede activarse esta opcidn pulsando el boton Interseccion Directa desde la
pantalla de Calculo de Estaciones en modo Experto, entendiendo que se estd
calculando la base actual en pantalla.

Seleccione Base E |

[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda . ]

El programa solicita la estacion a calcular, y presenta una ventana con
informacion sobre todas las lecturas que observan la estacion a calcular, junto con
un gréafico con una representacion esquematica de cada una.

Podemos seleccionar el método de célculo eligiendo entre Sélo Angulos,
Sélo Distancias y Angulos y Distancias. También se puede elegir entre célculo en
2D 0 3D, pulsando los controles correspondientes.

El programa visualiza una representacion simplificada del calculo en la
ventana superior izquierda, consistiendo en un circulo que indica la solucién
encontrada, unas lineas que salen de éste que dibujan las observaciones angulares en
caso de estar activadas (modos sdlo &ngulos o angulos y distancias), y unos circulos
que expresan las observaciones de distancia, en caso de estar activadas (modo sélo
distancia o &ngulos y distancias). El color de cada una de estas observaciones hace
corresponder la posicion en la lista de la observacidn con la numeracion de colores
de AutoCAD: rojo para la primera, amarillo para la segunda, etc. En caso de existir
mas de siete observaciones, vuelve a comenzar la asignacion de colores.
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Interseccion Directa

Estacion 13

Metada Opciones
(=) Solo Angulos @20
() Solo Distancias
() Angulos y Distancias O
Fiesultado Elipze Error
¥ 927.418 Suw 00113
Sw: 0.0102
. 1158.793
b 3986227
Z E: 010
[ Limpiar Todo ] l Imprirnir ...

[ Acimutes ... I [ Angulos ... ]

Elementa Coord % Coord. Coord 2 Emr.Ang. Er.Dist Er.Cota

[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda .. ]

Es posible activar o desactivar una observacion para que intervenga en el
calculo, con pulsar sobre la lista en pantalla. Su representacion en la imagen cambia
a lineas discontinuas. El boton Designar Todo nos permite la seleccidn de todos los
elementos observados aungque hayan quedado fuera de rango de tolerancia de errores
admisibles. Con Limpiar Todo deshabilitaremos todas las observaciones
consideradas.

Los botones Acimutes, Distancias, Angulares y Verticales presentan en
pantalla listados correspondientes a las ecuaciones de acimut, distancia, de &ngulo y
verticales que se emplean en el célculo, obtenidas a su vez a partir de las lecturas
entre estaciones. Esta informacidon puede editarse e imprimirse. Consultar las
secciones de Conceptos Basicos y Compensacion de Poligonales para mas detalles.

El proceso de calculo consiste en la obtencién de unas coordenadas
provisionales mediante la aproximacion inicial, y el posterior ajuste usando el
método de minimos cuadrados.

Combinaciones

La aproximacion inicial a su vez se calcula mediante la media de las
combinaciones de lecturas calculadas de dos en dos, cuyo error sea menor que el
maximo admisible. Podemos ver esta informacion pulsando el botén
Combinaciones. El programa nos presenta ademas las coordenadas obtenidas con
cada combinacion, el error con respecto a la media, y el error medio total. Podemos
igualmente modificar las coordenadas de la aproximacion inicial cambiando los
campos Coordenada X y Coordenada Y.
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Listado de Combinaciones

Estaciones Coord.x Coord Y Errar =" Cood.2 EnorZ

927308 I
927 262 1168882

10 Combinaciones 5 Activadas Eror Medio=0.001

Defecta ] [ Designar Tada ] [ Limpiar Toda ] [ Act ®Y ] [ Aot 2 ] [ Iraprimir
Tolerancia 3 [:::::::::] Tolerancia 2 [::::::::]
Solucion Inicial
Coordenada » Coordenada v Coordenada 2 l:l
[ Aceptar ] [ Anlar ] [ Apuda ... ]

Podemos activar todas las combinaciones para que intervengan en el
calculo pulsando Designar Todo, asi como desactivarlas todas presionando Limpiar
Todo. Por altimo, el botén Defecto restaura las combinaciones que intervenian
originalmente en el calculo, es decir, aquellas cuyo margen de error esta dentro de la
tolerancia especificada en configuracion. El boton Imprimir presenta un listado con
el siguiente formato:

LISTADO DE COMBINACIONES

El E2 E3 Coord.X Coord.Y Error
E 11 E 12 927.257 1158.367 0.490*
E 11 E 6 927.487 1158.805 0.005
E 11 E 15 927.482 1158.797 0.005
E 11 E 16 927.463 1158.761 0.046*
E 12 E 6 927.485 1158.806 0.005
E 12 E 15 927.481 1158.798 0.005
E 12 E 16 927.462 1158.761 0.046*
E 6 E 15 927.587 1158.730 0.126*
E 6 E 16 927.638 1158.692 0.189*
E 15 E 16 927.660 1158.683 0.213*
X Media=927.484 Y Media=1158.801 Error Medio=0.005

Puede observarse que se han incluido todas las combinaciones,
distinguiendo las que intervienen en el proceso por medio de un asterisco (*). Las
casillas Coordenada X y Coordenada Y permiten la entrada directa de las
coordenadas que se utilizaran como aproximacion inicial antes del ajuste. Debe
tenerse en cuenta, no obstante, que el método de ajuste por minimos cuadrados
normalmente hallara la solucion éptima siempre que la aproximacion inicial no esté
demasiado lejos de la definitiva, por lo que no suele ser necesario cambiar estos
valores manualmente.

Resultados

Por ultimo, la presentacidn del resultado en pantalla consiste en el dibujo de
la elipse de error y los datos numéricos de ésta: semieje mayor (Su), semieje menor
(Sv), orientacidn (t), y escala de representacién en pantalla (E).

Esta informacion se obtiene de forma impresa pulsando el boton Imprimir,
con los siguientes apartados: datos de observaciones (ver Calculo de
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Poligonales), combinaciones (ver listado anterior), bases de control y resultados.

INTERSECCION DIRECTA

BASES DE CONTROL

Elemento Coord.X Coord.Y Coord.Z Error Ang.
E 11 896.442 1099.584 94.312 0.0013
E 12 909.749 1124.730 96.064 -0.0000
E 6 1012.009 1095.679 102.278 0.0098
E 15 890.633 1182.317 96.271 -0.0102
E 16 853.432 1187.870 94.718 0.0272
RESULTADOS
Calculo por Angulos
Solucion: X: 927.478 Y: 1158.791 Z: 0.000
Elipse Error: Su: 0.0194 Sv: 0.0172 Orientacion: 393.1437

Una vez realizado el calculo, cuando se pulsa el boton Aceptar el programa
asigna a la estacién las coordenadas halladas, recordando que se han obtenido por el
método de interseccidn directa.

Interseccién Inversa

Esta opcion nos permite calcular estaciones que han visado al menos tres
puntos de coordenadas conocidas. La utilizacién es muy similar a la del comando
Interseccion Directa. El acceso a éste es a través del menu desplegable por medio de
laopcion Topografia y Geodesia > Levantamientos > Utilidades > Interseccién
Inversa, o bien pulsando el boton Interseccién Inversa desde la pantalla de Calculo
de Estaciones. En el primer caso nos pide que seleccionemos un posicionamiento:

Seleccion de Posicionamiento 3 |

Pozicionarniento

b

[ Acephar l [ Anular ] [ Ayuda . ]

En este método las combinaciones se calculan de tres en tres, eliminandose
automaticamente las mal condicionadas en las que se da el caso denominado
“Circulo Peligroso”.
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Interseccion Inversa

Estacion 12
Metada Opciones
) Solo Angulos 20
() Solo Distancias
(%) Angulos y Distancias [OF]
Fiesultado Elipze Error
¥909.711 Su: 0.0063
1124722 Sv: 0.0033
Z:95.747 b 29.9765
CH: 2309447 E:0.M
[ Limpiar Todo ] l Imprirnir ... ]
[ Acimutes ... I [ Angulos ... ] [ Distancias ... I [ Werticales ... ]
Elementa Coord % Coord. Coord 2 Emr.Ang. Er.Dist Er.Cota
[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda .. ]

Por otra parte, los resultados incluyen ademas la Correccion Horizontal
que se asignard automaticamente al posicionamiento usado. Los resultados tienen la
misma estructura en secciones, con el siguiente formato:

INTERSECCION INVERSA

BASES DE CONTROL

Elemento | Coord.X Coord.Y Coord. 7 Error Ang. Error Dist Error Cota
E 11 896.442 1099.584 94.312 0.0001 -0.008 -0.058
E 14 867.221 1150.045 93.252 -0.0004 -0.0130.204
E 13 927.482 1158.799 [ 97.786 -0.0001 0.008 -0.136
RESULTADOS
Calculo por Angulos y Distancias
Solucion: : 909.751 Y: 1124.733 Z: 96.073 CH: 230.9860
Elipse Error: Su: 0.0042 Sv: 0.0020 Orientacion: 30.0890

Nivelacion Trigonomeétrica

Esta utilidad permite el calculo de la cota de una estacion mediante el ajuste
por minimos cuadrados usando como datos todas las lecturas que tengan como base
visada la estacion a calcular. Se invoca este comando mediante la opcion
Topografia y Geodesia > Levantamientos > Utilidades > Nivelacién o bien
pulsando el boton Nivelacion desde el Calculo de Estaciones, siempre que haya un
posicionamiento activo. En el primer caso el programa solicita uno por medio del
didlogo Seleccion de Posicionamiento, descrito ya en otros apartados.
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Nivelacion Trigonometrica

Estacidn 13 Media: 97.736 Cota 97.736 Eror:  0.0710
Lirmpiar Tada ] [ | rpriniir .. ]
Elemento Des. Obser Des.Calc Desv.Est Cota Residuo

[ Aceptar ] [ Arular ] [ Apuda ]

Pueden activarse o desactivarse observaciones con sdlo pulsar en la lista.
También pueden editarse los datos de entrada si tenemos una sola observacion
activada y pulsamos el boton Editar, en cuyo caso accedemos directamente a
modificar los datos de la lectura de estacion correspondiente.

El programa calcula la aproximacion inicial a partir de la media de las cotas
obtenidas para cada observacion, y a continuacion realiza el ajuste por minimos
cuadrados, presentando en pantalla la Cota definitiva y el Error Méaximo. El
informe de resultados tiene el siguiente aspecto:

NIVELACION TRIGONOMETRICA

Observaciones Verticales

Visada | Observado Calculado Desv.Est. Cota Residuo D
11 1.801 1.752 0.0015 96.113 0.049 *
13 -1.592 -1.722 0.0015 96.194 0.130 *
14 2.599 2.812 0.0015 95.851 -0.213 *

RESULTADOS
Cota Media: 96.053
Solucion: 96.055

Error Maximo: 0.204

Se presentan todas las observaciones verticales obtenidas a partir de la
informacion de lecturas, en forma de desnivel, y a continuacién los resultados de
cota definitiva y error maximo.

Una vez que consideramos correcto el calculo, pulsamos Aceptar y la cota
se asigna a la estacion origen. También se recuerda que se ha realizado este proceso
en la ventana de informacién de coordenadas, donde aparecera, por ejemplo,
“Int.Directa y Nivelacion”.
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Poligonales

Entrada de Poligonales

Las poligonales consisten en una lista ordenada de estaciones, de forma que
cada estacion lee a la siguiente. Si ademas la Ultima lee a la primera, es una
poligonal cerrada.

Poligonales g]
Numera El

Bases

Levantamiento Paliganal
s 2

I
LR A e |

v

[T Fijar Origen 1 Fiiar Desting Cerada

[ Aceptar ] [ Anular ] [ Ayuda .. ]

Podemos tener diversas poligonales en un mismo levantamiento. Cada una
se identifica por un ndmero consecutivo, comenzando en cero. Es posible ir
directamente a los datos de la poligonal concreta escribiendo su nimero en la casilla
correspondiente, o bien usar los botones Siguiente y Anterior. También crearemos
una poligonal con el botdn Nueva y la eliminaremos con Borrar.

La lista de estaciones que intervienen en la poligonal podemos crearla
seleccionando estaciones de la lista izquierda del didlogo y pulsando el bot6n > para
incorporarlas. Se eliminan de la lista, por otra parte, si las seleccionamos de la lista
derecha y pulsamos el boton <. El orden de las estaciones dentro de la lista puede ser
modificado mediante los botones Mover Arriba y Mover Abajo, pero teniendo en
cuenta que solo serd posible compensar la poligonal si cada estacién lee a la
siguiente.

Otro sistema alternativo de introducir la lista de estaciones es mediante la
designacion grafica en pantalla por medio del boton Designar, que nos permite
introducir las estaciones en el orden que deben ser procesadas. Por supuesto es
preciso haber dibujado las estaciones previamente.

Las poligonales son almacenadas con los datos del levantamiento. Aun asi,
si se desea exportar sus datos para usarlos como entrada en otro trabajo, puede
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usarse la opcion Exportar, que solicita el nombre de un fichero con extension . POL,
que grabara esta informacion. Puede usarse el botén Importar para leer este fichero
en un levantamiento diferente.

Otras opciones que afectan al proceso de calculo son las casillas Fijar
Origen y Fijar Destino, que impiden la modificacion de las coordenadas de la
primera y Gltima base, respectivamente, y la casilla Cerrada, que usard si esta
activada la observacion entre la primera y Ultima estacién para el célculo.

El boton Compensar, por Gltimo, nos permite acceder al didlogo de
Compensacion de Poligonales. Debe haber al menos una base fija en la poligonal.

Compensacion de Poligonales

Una vez pulsamos el boton Compensar aparece un dialogo que representa
las coordenadas actuales de cada una de las estaciones, y una serie de controles que
permiten consultar los datos que se empleardn para el célculo, asi como determinar
que método queremos usar.

Para poder compensar una poligonal es necesario que todas las estaciones
(fijas y moviles) tengan previamente coordenadas asignadas, y que estén
correctamente orientadas, bien por medio del Calculo Automatico o el Calculo
Manual. También debe existir una secuencia de lecturas de forma que al menos haya
una lectura de la estacion i a la i+1.

En primer lugar debemos decidir el método. También podemos controlar si
queremos un ajuste Planimétrico (s6lo X e Y), Altimétrico (s6lo la Z), o Ambos
(X,Y,2).

Compensacion de Poligonal EJ
Metodo de Caloulo Opciones Ajuste Cierre
(%) Minimos Cuadrados (%) Planimetrico eD: 0025
() Proporcional Distancia O altimetica = Q0
) Ambos eY: 0026
() Pioporcional Incrementos
es: 0019
[ Fijar bases compensadas ed: 0.0390
O Crandall [ Reparto Error &ngular ] L 292308
Compenzar ] [ |rapimair ... ] [ Restaurar ]
Base CH Coaord Coaord CoordZ  W» Wy Wz
2 135.3800 943,753 1031.202 97,863
7 44,6260 922 691 953.084 96724
E] 135.1060 843.090 1048.021 91.404
4 218.0670 855.320 1090.098 92523
3 118.7520 915,882 1041.455 96.009
Bases
[ Fijas ... ] [ Maviles ... ]
Observaciones
[ Distanciaz ... ] [ Acimutes .. ] [ Angulos ...
(=) Driginales
[ Aceptar ] [ Anular ] [ Apuda ... ]

Debe existir al menos una base fija para poder realizar el ajuste, habiendo
pulsado en la pantalla anterior las casillas Fijar Origen o Fijar Destino. Es posible
consultar cuales son fijas y cuales mdviles pulsando los botones Fijas y Moviles,
respectivamente. La casilla Fijar Bases Compensadas fija cada una de las bases
mdviles después de realizar el calculo.

Los botones Distancias, Acimutes, Angulos y Verticales permiten
examinar qué datos van a emplearse en el calculo, a partir de la informacién de
lecturas de las estaciones que forman la poligonal. Basicamente contienen las
estaciones origen y visada, el valor observado, valor calculado y la desviacion
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estandar. Esta Ultima se determina a partir de la configuracion, especialmente los
datos relativos a precision del equipo y de sus observaciones. Consultar el Manual
de Personalizacion para mas detalles.

Salvo en las observaciones angulares, las demas observaciones permiten ser
editadas, haciendo doble clic sobre el elemento correspondiente de la lista o
seleccionandolo y pulsando a continuacién el botén Editar. Inmediatamente
apareceran los datos de la lectura correspondiente, cuyos datos podemos corregir. Si
pulsaramos el botdn Borrar en la lista de observaciones, se borrard de la base de
datos de lecturas de estaciones el campo correspondiente. También pueden obtenerse
listados de estas observaciones pulsando Imprimir dentro de cada lista.

Si la poligonal acaba de compensarse, se habilita la casilla Ajustadas, de
forma que podemos consultar las observaciones originales o ajustadas dependiendo
de la casilla seleccionada. Toda esta informacion también puede ser impresa en un
informe (véase mas adelante).

El programa realiza el proceso de ajuste pulsando el boton Compensar,
presentando a continuacion en pantalla las diferencias entre las coordenadas
originales y ajustadas. Las bases fijas obviamente no presentaran ninguna diferencia.
El botdn Restaurar nos permite restablecer los datos originales antes de compensar,
permitiendo modificar el método de calculo o las observaciones sin riesgo de
cometer errores.

El botén Imprimir nos presenta un didlogo que permite seleccionar los
diferentes elementos que deseamos incluir en el informe que se genera:

Informe de Compensacion g|

Bases

Observaciones Fijas

Distancias

. | b il

Azimutes oies

Angulares
Resultados

Originales

[ Aceptar l [ Anlar ] [ Apuda . ]

Para obtener los datos de las observaciones, podemos seleccionar entre las
de Distancia, Acimutes, Angulares y Verticales, pudiendo ser ademéas las
Originales, las Ajustadas o ambas. Podemos incluir o no la informacién de las
Bases Fijas y Mdviles, asi como los resultados de Coordenadas Ajustadas,
Desviaciones y Elipses de Error. Estas dos Ultimas solo se habilitaran para el
calculo por minimos cuadrados.

Informe de la Compensacion
Metodo de Calculo: Ajuste por Minimos Cuadrados
Calculo en Coordenadas Planas
Correcciones Usadas
- Esfericidad y Refraccion

- Angular de Aparato

Bases Fijas

Nombre Coord.X Coord.Y Coord.?z Escala Codigo
2 949.751 1031.208 97.547 1.00000000
3 915.875 1041.485 96.004 1.00000000
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Bases Moviles

Nombre Coord.X Coord.Y Coord.?z Escala Codigo
7 922.636 999.080 96.701 1.00000000
9 843.071 1048.018 91.372 1.00000000
4 855.338 1090.088 92.514 1.00000000
Observaciones Distancia Originales
Origen Visada Observada Desv.Est. Calculada Residuo
2 7 42.032 0.0050 42.027 0.005
7 2 42.025 0.0050 42.027 -0.002
7 9 93.407 0.0050 93.412 -0.005
9 7 93.408 0.0050 93.412 -0.004
9 4 43.830 0.0050 43.836 -0.006
4 9 43.835 0.0050 43.836 -0.001
4 3 77.633 0.0050 77.642 -0.009
3 4 77.638 0.0050 77.642 -0.004
Observaciones Azimut Originales
Origen Visada Observado C.Horiz. Desv.Est. Calculado Residuo D
2 7 109.2460 135.3800 10.0000 244.6262 -0.0002
7 2 0.0000 44.6260 10.0000 44.6262 -0.0002
7 9 290.4800 44.6260 10.0000 335.1066 -0.0006
9 7 0.0000 135.1060 10.0000 135.1066 -0.0006
9 4 282.9560 135.1060 10.0000 18.0606 0.0014
4 9 399.9980 218.0640 10.0000 218.0606 0.0014
4 3 325.0200 218.0640 10.0000 143.0904 -0.0064 *
3 4 224.2940 118.7520 10.0000 343.0904 -0.0444 *
Observaciones Angulares Originales
Origen Visada Visada 2 Observado | Desv.Est. | Calculado | Residuo D
7 2 9 290.4800 | 36.5794 290.4804 -0.0004
9 7 4 282.9560 | 36.0996 282.9540 0.0020 *
4 9 3 325.0220 | 32.7656 325.0298 -0.0078 *
Observaciones Verticales Originales
Origen Visada Observado Desv.Est. Calculado Residuo
2 7 -0.870 0.0015 -0.849 -0.021
7 2 0.807 0.0015 0.849 -0.042
7 9 -5.325 0.0016 -5.333 0.008
9 7 5.315 0.0016 5.333 -0.018
9 4 1.142 0.0015 1.140 0.002
4 9 -1.159 0.0015 -1.140 -0.019
4 3 3.487 0.0016 3.499 -0.012
3 4 -3.509 0.0016 -3.499 -0.010
Coordenadas Ajustadas
Base Coord.X Coord.Y Coord.Z
Original 922.645 999.091 96.698
Compensada 922.636 999.080 96.701
Coordenadas Ajustadas
|Base |Coord.x |Coord.Y |Coord.Z |
[ Residuo [ -0.009 [ -0.011 [0.003 [
9
Original 843.080 1048.032 91.365
Compensada 843.071 1048.018 91.372
Residuo -0.009 -0.014 0.007 *
4
Original 855.350 1090.116 92.505
Compensada 855.338 1090.088 92.514
Residuo -0.012 -0.028 0.009 *
Auste Planimetrico
Numero de Ecuaciones: 19
Numero de Incognitas: 6
Grados de Libertad: 13
Numero de Iteraciones: 2
Desviacion Estandar: 7.7404
Error Maximo: 0.0276
Desviaciones
Base Sx Sy
7 0.0193 0.0035
9 0.0204 0.0179
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0.0064

0.0201

Elipses de Error.

Intervalo de Confianza:

95%

Base Eje Mayor Eje Menor Orientacion
7 0.07122 0.01308 44.6053
9 0.07532 0.06628 381.0092
4 0.07417 0.02381 243.3525

Consultar las siguientes secciones para una explicacion mas detallada de
los métodos de calculo. ElI método ideal dependerd del trabajo en particular y de la
precisién de las observaciones, y debe aplicarse en todo caso la experiencia
profesional del usuario.

Observaciones de Distancia

Observaciones de Distancia g|
Origen  Yisada  Observada  Desv.Est  Calculada  Residuo
2 7 42032 0.0050 42.028 0.004
7 2 42.025 0.0050 42,028 -0.003
7 | 93,407 0.0050 93.407 -0.000
9 7 0.0050 93.407 0.001
g 4 43830 [0.0050 43.818 0012
4 E] 0.0050 43818 oo1?
4 3 0.0050 77678 -0.045
3 4 0.0050 77678 -0.040
2 3 0.0050 35.354 0.005
3 2 0.0050 35.354 0n01e
I Aceptar 1 [ Editar ... ] [ Borrar ] [ Apuda ... ]

Las observaciones de tipo distancia tienen la siguiente informacion:
estaciones origen y visada, distancia observada, desviacion estandar y residuo. Las
correcciones activas afectan a estos valores. A la derecha de cada observacién puede
aparecer un asterisco que indica si la diferencia entre el valor observado y el
calculado es mayor que la tolerancia.

Observaciones de Acimut

Observaciones de Azimut E|

Origen  Yizada  Observado  C.Horiz.  DesvEst. Caloulado  Residuo

2 7 109.2460 1353800 0.0010 2446260 -0.0000
7 2 0.0000 446260 0.0010 44,6260 0.0000
7 9 2904800 446260 0.0010 335.1060 0.0000
9 7 0.0000 1351060 0.0010 135.1060 0.0000
9 4 282.9560 1351060 0.0010 18.0088 0053z~
4 9 399.9380  218.0670 0.0010 218.0083 00562+
4 3 325.0200 2180670 0.0010 143.0792 00079 =
3 4 2242940 1187520 0.0010 343.0792  -00332¢
2 3 1833720 1353800 Q.0010 38,7097 00423+
3 2 0.0000 1187520  0.0010 118.7097 00423+

Las observaciones de acimut constan de estaciones origen y visada, azimut
observado y calculado, desviacion estandar y residuo, e incluyen ademas la
correccion horizontal de sus respectivos posicionamientos. Los valores angulares se
expresan en grados centesimales o sexagesimales, dependiendo de la configuracion
elegida.
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Observaciones Angulares

Observaciones Angulares X |

Origen “izadal ‘“isada? Observado  DeswEst.  Calculado Residuo

3258740 0.0065 3259163 00423
290.4800 0.0049 290.4200 -0.0000

282 9560 0.0048 2823023 00532~
3250220 0.0047 3250704 -0.0434 ¢
175.7060 0.0063 175.6306 0.0754 =

L W
D~ RIWD
[T ]

Las observaciones angulares son originadas por las lecturas desde una base
a la anterior y la siguiente, o sus reciprocas. Estos valores se emplean sélo para el
calculo por minimos cuadrados, y la lista no permite edicion.

Observaciones Verticales

Observaciones Verticales g|
Origen  Yisada  Observade  DesvEst.  Calculado  Residuo
2 7 -0.870 0.0014 -0.839 -0.031 =
7 2 0.807 0.0014 0833 0031
7 9 -5.325 0.0015 -5.320 -0.005
3 7 5315 0.0015 5320 -0.005
3 4 1142 0.0014 1.113 0023+
4 9 -1.159 0.0014 -1.119 -0.041 %
4 3 3.487 0.0014 3486 0.001
3 4 -3.509 0.0015 -3.486 0023+
2 3 -1.552 0.0014 -1.554 0.002
3 2 1535 0.0014 1.554 0019

Las observaciones verticales indican las diferencias entre desniveles
observados y calculados, y su funcionamiento es similar al resto de las
observaciones. La correccién por esfericidad y refraccion afecta a estos valores.

Elipses de Error

El bot6n Elipses de Error muestra la informacion asociada a la elipse de error
de cada una de las estaciones mdviles que intervienen en la poligonal: dimensiones
del rectangulo estandar de error (Sx, Sy), dimensiones de los Semiejes Mayor y
Menor, y Orientacion de la elipse. Esta informacion se muestra para el margen de
confianza o porcentaje de probabilidad establecido en configuracion.

Ver apartado de Minimos Cuadrados para mayor informacion.
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Elipses de Error E]

Base Sx Sy Eig Mayar  EjeMenor  Orientacion
7 0.0189 0.0033 0.05068 0.00896  44.7078
3 0.0187 0.0213 0.05720 0.05010 2243587
4 0.0053 0.0217 005827 0.02500  230.8075
3 0.0028 0.0210 0.05642 0.00767 2187993

Reprezentacion

Factor &umento 100.000 Dribujar
Aceptar } [ Anular ] [ Apuda . ]

Métodos de Calculo

Minimos Cuadrados

Este método consiste en el planteamiento de una serie de ecuaciones de
observacién a partir de los datos de lecturas, y su posterior ajuste mediante el
método de los minimos cuadrados. Consultar el apartado Minimos Cuadrados para
informacién més detallada.

Cada lectura entre estaciones de la poligonal puede generar varias
ecuaciones, dependiendo de sus datos. Si se ha seleccionado el ajuste planimétrico,
se crea una ecuacion de distancia (siempre que ésta no sea nula) y una de acimut
(siempre que el angulo horizontal no sea nulo). Si el ajuste altimétrico esta activado,
se crea una ecuacion vertical o de desnivel (siempre que la distancia y el angulo
vertical no sean nulos). Por ultimo, para todas las bases intermedias se crea una
ecuacion angular, que ayuda a mejorar la precision del sistema.

Cada ecuacién implica unos coeficientes que dependen de los valores
concretos de las observaciones, y se asignan a la matriz de coeficientes del sistema.
Igualmente, cada ecuacién tiene un término independiente, que depende del residuo
o diferencia entre el valor observado y calculado. Estos valores se almacenan en un
vector de términos independientes.

Ademas, con objeto de ponderar el impacto de cada observacion en el
sistema, se crea una matriz de pesos. Cada observacidn tiene un peso que depende
de la desviacion estandar, o error a priori de cada observacion. Estos a su vez
dependen de las caracteristicas del equipo empleado, que se definen en la
configuracion.

La ecuacion matricial es:
X = (AT PA)*1 ATPK
donde:
X =Vector de incrementos de coordenadas
A = Matriz de coeficientes
P = Matriz de pesos
K = Vector de términos independientes

Una vez elaboradas todas estas matrices, comienza el proceso de calculo
que calcula los incrementos de coordenadas de las estaciones maviles, hasta que el
sistema converge, y las coordenadas pasan a ser definitivas.
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Es importante establecer correctamente los valores de la configuracién para
la convergencia y el nimero maximo de iteraciones. Consultar el Manual de
Personalizacion para mas detalles.

Proporcional a la Distancia

Si se elige este método, el programa calcula la longitud total de la poligonal
sumando las distancias de todas las lecturas entre las estaciones que intervienen.
Ademaés se determina el error de cierre mediante la distancia entre la posicion tedrica
de la dltima estacion y la posicion actual.

El ajuste consiste en la modificacion de las coordenadas de las estaciones
moviles intermedias de forma proporcional a la longitud de su tramo con respecto a
la longitud total de la poligonal.

La férmula general es:
|

i
]
0

L

donde:

X; = Coordenadas originales de la estacion i (la primera es 0)
X;' = Coordenadas corregidas de la estacion i

E, = Error global de la poligonal en X

ij = Longitud del lado j

L = Longitud total de la poligonal

Se aplica una férmula analoga para Y y Z.

Proporcional alos Incrementos de Coordenadas

En este método se calculan también la longitud total de la poligonal y el
error de cierre, pero la modificacion de las coordenadas de las estaciones mdviles se
realiza proporcionalmente al error en X,Y,Z encontrado en cada estacion con
respecto al error total hallado en la poligonal.

La formula general es:

Xia — X

n-1
Zi:l Xi+l - Xi

X'=X +E,

donde:
xi = Coordenadas originales de la estacién i (la primera es 0)
xi' = Coordenadas corregidas de la estacion i

E, = Error global de la poligonal en X

Se aplica una férmula analoga para Y y Z.

Giro y Homotecia

Este método consiste en realizar una transformacion de Helmert con los puntos
inicial y final de la poligonal, y aplicar esta transformacién a cada una de las
coordenadas intermedias.
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Las formulas aplicadas son:
X'=a-x +b-y, +cC
y,'=—b-x +a-y, +d
donde:
Xi, i = Coordenadas originales de la estacion i (la primera es 0)

X' ¥i' = Coordenadas corregidas de la estacion i

a,b,c,d = Pardmetros de la transformacion

Las coordenadas Z de las estaciones no se ven afectadas. Como puede
deducirse, este método solo puede aplicarse a poligonales abiertas.

Regla de Crandall

Este método se emplea cuando las medidas angulares tienen mayor precision
que las medidas de distancia. Todo el error angular se distribuye a lo largo de la
poligonal y las distancias son recalculadas de forma tal que la suma de los cuadrados
de sus modificaciones sea minima.

Redes

Ademés de poligonales, podemos compensar redes complejas de
observaciones. El acceso a este comando se obtiene por medio de la opcidn
Topografia y Geodesia > Levantamientos > Redes, o bien pulsando el bot6n
Redes de la ventana de Calculo de Estaciones.

Posicionamientos
I 0. 1.
2 1540 1353800 D 0 190-229, 231-245 —
3 1545 118.7520 0 0 24637
7 1540 446260 O 0 392432
3 1610 1351060 O 0 433477
4 1505 218.0670 O 0 478561
5 1570 1815460 0 0 5E2482
3 1490 1427237 0 0 583608
11 1460 1363677 0 0 B09-6EG
12 1578 2309437 0 0 BE7-696 e
13 1445 2305097 0 0 B97-789
E 1500 2076817 O o -
14 1585 2365697 0 0 790-833
10 14590 1243835 0 0 834872 &
Editar... | Nueva .. | Barrar | Renombrar | Renumerar |
DOrdenar | Irnprimr... | Barar C.Hariz. |
Aceptar I Anular | Apuda .. |

El funcionamiento de esta opcion es muy similar a lo explicado para las
poligonales. La diferencia estriba en que las redes consisten en, ademas de una lista
de bases, una lista con las lecturas entre ellas que deseamos emplear en el calculo, de
forma que es posible ajustar un levantamiento completo o un subconjunto del
trabajo. Ademas, la lista de estaciones no tiene un orden determinado, ya que se
produce un ajuste simultaneo de todo el sistema.

Seleccione Lectura de Estacion

449 0 o B B Tyd =8 2 2k = 2]
R B = T e R

i

Ayuda ... I
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La seleccion de bases es idéntica a la de las poligonales. La seleccion de
lecturas, por otra parte, puede ser a través de una lista de lecturas entre estaciones, a
la que se accede pulsando el botdn Insertar, o bien designando graficamente las
lecturas previamente dibujadas.

Los datos de la red pueden ser exportados e importados pulsando los
botones correspondientes. La extension de estos archivos sera . RED.

Pulsando el botén Compensar entramos en la ventana de compensacion de
redes, siempre que haya al menos dos bases fijas. EI funcionamiento de esta ventana
es muy similar a lo explicado para las
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Poligonales.

Compensacion de Red

— Opcianes Ajust Compensar
¢ Planimetrico
= Altimetico ™ Fijar bases compensadas WLI
€ Ambos Restaurar |
Baze Coord Coord CoordZ  Wa Wy Wz
1 1000.000 1000.000 100.000 - -
2 943.753 1031.202 97563
3 915.882 1041.455 96.009
7 922,651 999.084 96.724 &2
~Base:
Fijaz ... | Moviles ... | Elpzes de Emar... |
— Observacion
Distancias ... | Acimutes ... | Angulos .. | wirticales . |
= Diiginales =) Sfstadas
Anular | Apuda .. |

En este caso so6lo se dispone del método de los minimos cuadrados, por lo
que no existe la posibilidad de seleccionar otro.

Por otra parte, una vez realizado el calculo veremos la informacion de las

Elipses de Error pulsando el boton del mismo nombre.

(rientacion

Baze Sx
7 0.0080
9 0.0083
4 0.0066
5 0.0072
0.0048
11 0.004!
12 0.0082
13 0.0066
14 0.0090
10 0.0062
15 0.0074
17 0.0098
19 0017
20 0.0125
18 0.0104
16 0.0077

Sy Eie Mayor  Eie Menor
0.0013 0.02405 0.00574
0.0056 0.02491 0.01676
0.0051 D.01367 0.01542
0.0M7 0.0A177 0.00512
0.0034 D.01442 0.071024
0.0062 0.01887 0.01465
0.0061 0.02480 0.01848
00061 001381 0.071833
0.0062 0.02693 0.01874
00052 D.01861 0.01555
D.0068 0.02224 0.02048
0.0073 D.02957 0.02198
0.0075 0.03532 0.02263
0.0077 D.03766 0.02314
0.0075 0.03147 0.02254
0.0070 0.02333 0.02104

44.5001
13.9677

15.0829

Anular | Apuda ... I

Se obtiene un informe similar al descrito para la compensacion de
poligonales en el capitulo anterior.
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Geodesia

Introduccion

La Norma ISO 19111, Geographic information — Spatial referencing by
coordinates, define el esquema conceptual para la descripcién de la referenciacion
espacial por coordenadas. Describe los datos necesarios para definir sistemas de
referencia de coordenadas de una, dos y tres dimensiones asi como la informacion
necesaria para convertir coordenadas de un sistema a otro.

Segln esta Norma, un sistema de referencia de coordenadas esta compuesto
por un sistema de coordenadas y un datum. De los distintos tipos de datums que
distingue la Norma, los Datums Geodésicos y los Datums Verticales son los que se
van a utilizar en este modulo. Los primeros requieren la descripcion de un Elipsoide
y los segundos no.

Atendiendo a esta clasificacion, se han creado dos grupos de sistemas de
referencia de coordenadas: SRC Geodésicos y SRC Verticales.

Los SRC Geodésicos se dividen a su vez en diversos tipos. Basandonos en
la clasificacion de la Norma ISO 19111 y en la clasificacion que hace la EPSG
(European Petroleum Survey Group, www.epsg.org, actualmente OGP,
International Association of Oil & Gas Producers) en su base de datos, se van a
distinguir: SRC Geogréficos, SRC Geocéntricos y SRC Proyectados.

Por tanto, los 4 grupos de sistemas de referencia de coordenadas que se
van a tratar son:

SRC Geograéficos

SRC Geocéntricos
SRC Proyectados

SRC Verticales

Para realizar la transformacion de coordenadas entre dos sistemas distintos
es necesario conocer los pardmetros de transformacién de ambos sistemas a un
sistema comun, que es el WGS-84. Dado que se distinguen dos tipos de datums,
geodésicos y verticales, se hablard de transformaciones de datums geodésicos y
transformaciones de datums verticales, que se trataran en los apartados siguientes.

Toda la informacién, salvo la de usuario, que maneja la aplicacion acerca
de sistemas de referencia de coordenadas, datums, transformaciones de datums, etc,
de los distintos paises alrededor del mundo proceden de la base de datos EPSG en
su version 7.9 de 17 de Agosto de 2011.

Las conversiones y transformaciones de coordenadas se realizan con la
libreria de dominio pUblico PROJ.4 v. 4.7.0 (trac.0sgeo.org/proj).

La gestién de los distintos elementos que componen el médulo de geodesia
se realiza a través de las opciones que muestra la siguiente ventana:
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Geodesia

Elipsoides
Datums Geodésicos Datums Yerticales

[ SRC Geocéntricos ” SRC Geogréficos ” SRC Proyectados } l SRC Verticales I

[ Transformaciones de Datums Verticales I

[ Transformaciones de Datums Geodeésicos I

(c) Aplitap, S.L 2010 — EPSG Database 7.6 2010-11-02 — PROJ.4 Likbray 4.7.0

La informacién que se presenta se puede ampliar a través del botdn
Detalles... que aparece en la parte inferior de las pantallas de gestion. Este botén
abre la pagina web oficial de la ayuda en linea de la base de datos EPSG.

T OTO T CYETES T TOOU [ TIIT 7

7044 : Everest 1830 (1962 Deflnltlon)
7016 : Everest183l] (1967 Deflnltlon) =

e
‘ Detalles '

Aceptar ] [ Cancelar

3 - Windowrs Internet Fxplorer

3 e epsregstry.cng CENCR Y ] a8
Ao B Ver Fwomos Wemmkerss Andh
e Favortes | 5 @ - e =
Fj v Bl L7 d - Pignae Seardsde Meramitas - e

Bersa e peramates ngry

Guery by fiter | [ retnizve by code EPSG Geodetic Parameter Registry vewon 765
welcome guest! | (login or register) | help

Hame
ey P—

Tive Box
Mo B ) S e EmtLmginn

hren Resst |7
Weicome to the EPSG Geodetic Parameter Dataset

The EPSG Geadstic Paramster Datasst is 8 structured dataset of Coordinate Reference Systems and Coordnate Transfomations. sccessible thiough 1is data registry

geographic coerage ofthe dta i wordide. bl i siessed hat the datsset Soes nt andcanntrecrd all possiti geodcic paramesrs i use around the word eBhso

Geadatic Parameter Dataset is mantsined by the Geadesy Subcommittee of O

The EPSG Geodstic Paramter Dataset, offred thiough this OGP web registy seevice, may be used free of charge. but s use is subyect 10 the accptance of the Terms of Use

Users may query The Registry supponts bt also permits the user to register for additional senices.
SCh 58 U1 &xpor of the enlee dansset a2 GL 3.2 dctianaies

Acdiionshy the Registry pacvdes 8 web senice nterace. permilting geospiatial sofuare 1o query d elreve Qeodete parametars. Infomaticn on how 10 access the senice s
avaiable in Gudance Note 1-3 EPSG

Links
+ Guidance Note 7: EPSG Datasel supporting documentation
« Submit Fesdback or Change Request

Back to OGP Sunveymg and Positianing Committes home page
Developed idos Systems Ing.

et G- Haow
i

Para realizar la consulta por cédigo, se debe pulsar el enlace Retrieve by
code, que aparece en la esquina superior izquierda de la pagina, introducir el codigo
en la casilla Code, y pulsar el botén Retrieve.

Internet Fxplorer

G -k fe— BRI ] o -
itvo Eitn Ve FuvrtieFarariotas_Aruia

2t roome |5 80 i .

e — R R R —
[“query by fiter_| [ reiieve by éode EPSG Geodetic Parameter Registry varson: 767

Welcome guest! | (izgin of regsten) | e

Code 3030 Retnewe | [ Reset | 7

Note: Codes are anly unique within & type, therefore multiple codes may be
tetrisved.

Search Results (1- 1 of 1 possible results)
Report all results ? | Report selected resuts ? | Enties per page: 5 ¥,

<<prev | naxta>

"' Mame Gode Type status Area Description "“’"m’n
EDS0 / UTH EPSG 23030 ProectedCRS  Vakd  EUrops - batwsen 6°W and 0°W - France ofishors: Gibraltar, Irsiand offshors: Spain: Unitsd
Zone 30N Kingdom - UKCS offshore - Horth Sea west of 0°E) new
<<prev| naxt>>
Back ta OGP Surveying and Positioning Committes home page
Daveloped by Galdos Systems Ing =
@ sz G Rums -
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Elipsoides

Muestra el listado de elipsoides incluidos en la base de datos EPSG.
También permite editar, borrar y crear nuevos elipsoides de usuario.

Cada linea del listado recoge el codigo y nombre del elipsoide separados
por dos puntos.

Gestion de Elipsoides

Crigen de Datos Buscar Por
E== v [coss ] [
~

7001 : Airy 1830

7002 : Airy Modified 1549

7003 : Australian National Spheroid
7041 : Average Terrestrial System 1977
7004 : Bessel 1841

7005 : Bessel Modified

1024 : CGCS52000

7008 : Clarke 1866

7013 : Clarke 1880 {Arc)

7010 : Clarke 1880 {Benoit)

7011 : Clarke 1880 (IGN)

7012 : Clarke 1880 (RGS)

7014 : Clarke 1880 (SGA 1922)

7051 : Danish 1876

7015 : Everest 1830 (1937 Adjustment)
7044 : Everest 1830 (1962 Definition)
7016 : Everest 1830 (1967 Definition)

L R e 2 e = R R T e R e}

w

Detalles...

Aceptar ] I Cancelar

La lista desplegable del apartado Origen de Datos permite cambiar la
consulta de datos EPSG a datos de usuario y viceversa.

Gestion de Elipsoides

Origen de Datos Buscar Por

Cedigo || |

7001 : Airy 1830

7002 : Airy Modified 1849

7003 : Australian National Spheroid
7041 : Average Terrestrial System 1977
7004 : Bessel 1841

: Bessel Modified

1024 : CGCS2000

7008 : Clarke 1866

7013 : Clarke 1880 (Arc)

7010 : Clarke 1880 (Benoit)

7011 : Clarke 1880 (IGN)

7012 : Clarke 1880 (RGS)

7014 : Clarke 1880 (5GA 1922)

- Danish 1876

7015 : Everest 1830 (1937 Adjustment)
7044 : Everest 1630 (1962 Definition)
7016 : Everest 1830 (1967 Definition)

(R R =T R 3 R 3 R R
-~
=
=]
@

] B B B
-~
=
a
=

~

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar
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En el apartado Buscar Por se permite filtrar los datos de la consulta por
Cédigo y Nombre. Se debe introducir la cadena a buscar en la casilla de la derecha
y pulsar el botén (>_J. En el caso de buscar por codigo, s6lo mostrara el resultado si
existe ese mismo codigo en la base de datos, mientras que en la blsqueda por
nombre, mostrara todos los elipsoides cuyo nombre contenga la cadena introducida.

Gestion de Elipsoides

Origen de Datos Buscar Por

[EPSG v|  cedigo  v|[mne2 5J

7022 : International 1924

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar

Al hacer doble clic sobre un elipsoide del listado se muestran las
propiedades de éste, Semieje Mayor e Inversa del Achatamiento.

Gestion de Elipsoides

Origen de Datos Bugcar Por
EPSG v|  cedigo  v|[mne2 I
7036 : GRS 1967 ~

7050 : GRS 1967 Modified

7019 : GRS 1980

7020 : Helmert 1906

7053 : Hough 1960

7058 : Hughes 1980

7049 : IAG 1975

7021 : Indonesian National Spheroid
Semieje Mayor: 6375355.000 m
Inv. Achatamienta : 297.00000000

7024 : Krassowsky 1940

7025 : NWL 9D

7032 : OSU86F

7033 : OSU9A

7054 : PZ-90

7027 : Plessis 1817

7028 : Struve 1860

[ B B - B - - B

[ B B

~

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar

Se permite crear nuevos elipsoides de usuario. Los datos que se solicitan
son:
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Nuevo Elipsoide [57

Datos del Elipsoide

MNombre | |

Semieje Mayor (m) | D.DDD|

I, Achatamiento (m) | 0.00000000
Aceptar ] [ Cancelar ]

Cobdigo: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 16 caracteres.
Nombre: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 64 caracteres.
Semieje Mayor: En metros.

Inversa del Achatamiento: En metros.

Datums Geodésicos

Muestra el listado de datums geodésicos incluidos en la base de datos
EPSG. También permite editar, borrar y crear huevos datums geodésicos de usuario.

Cada linea del listado recoge el codigo y nombre del datum geodésico
separados por dos puntos.

Gestidn de Datums EHE|[E|
Crigen de Datos Buscar Por
[Epsc v [osgn | [
A
6143 : Abidjan 1987
6168 : Accra

6201 : Adindan

6205 : Afgooye

6206 : Agadez

6204 : Ain el Abd 1970

6191 : Albanian 1987

6169 : American Samoa 1962
6289 : Amersfoort

6196 : Ammassalik 1958
6901 : Ancienne Triangulation Francaise (Paris)
6600 : Anguilla 1957

6601 : Antigua 1943

6208 : Aratu

6209 : Arc 1950

6210 : Arc 1960

< ¥

Detalles...

v

Aceptar ] [ Cancelar

La lista desplegable del apartado Origen de Datos permite cambiar la
consulta de datos EPSG a datos de usuario y viceversa.
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Gestion de Datums

Origen de Datos Buscar Por

<

Usuario ‘Cédigo V| |

lrllll::ls urevuesicus de Usuario (1)
GD_DATANDO1 : Local Andorra ANDO1

Muewvo..

[ Aceptar ] [ Cancelar

En el apartado Buscar Por se permite filtrar los datos de la consulta por
Cadigo, Nombre y Area. Esta Gltima opcion sélo estéa disponible para datos EPSG.
El nombre de la zona (continente, pais, etc) se debe especificar en inglés. Se debe
introducir la cadena a buscar en la casilla de la derecha y pulsar el bot6n (2] Enel
caso de buscar por codigo, s6lo mostrara el resultado si existe ese mismo cédigo en
la base de datos, mientras que en la blsqueda por nombre y area, mostrara todos los
datums geodésicos cuyo nombre o &rea de uso contenga la cadena introducida.

Gestion de Datums

Origen de Datos Bugcar Por
[EPSG v|  cedigo v|[63zs =]
Datums Geodésicos EPSG (1)
6326 : World Geodetic System 1984
Aceptar ] [ Cancelar

Al hacer doble clic sobre un datum geodésico del listado se muestran las
Elipsoide, Meridiano Origen y Area de Uso (s6lo para

propiedades de éste,
datos EPSG).
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Gestion de Datums

Origen de Datos Buscar Por

[EPSG v|  cadiga v

Datums Geodésicos EPSG (b)

=- 6230 : European Datum 1950
Elipsoide : 7022 - Intemational 1924
Meridiano Origen : 83071 - Greenwich

=-Area de Uso
Europe -west- Denmark
Faroe Islands
France offshare
Israel oftshore
ltaly including San Marino and Yatican City State
Ireland offshare
Metherlands offshaore
Germany
Greece (offshore)
Maorth Sea
Moreay
Fortugal - mainland - offshore
Spain

~

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar

Edicion de Datum Geodésico

Cadigo GD_DATANDOT

MNaombre |Local Andarra ANDOT

Elipsaide |70t Il

l

Meridiano Origen |8901 : Greenwich

']

Aceptar ] l Cancelar

Cadigo: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 16 caracteres.

Nombre: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 64 caracteres.

Se permite crear nuevos datums geodésicos de usuario. Los datos que se
solicitan son:

Elipsoide: Se debe seleccionar del listado que se muestra al pulsar el boton
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Listado de Elipsoides

Origen de Datos Buscar Por
T =
A

7001 : Airy 1830

7002 : Airy Modified 1849

7003 : Australian National Spheroid
7041 : Average Terrestrial System 1977
7004 : Bessel 1841

7005 : Bessel Modified

1024 : CGCS2000

7008 : Clarke 1866

7013 : Clarke 1880 (Arc)

7010 : Clarke 1880 (Benoit)

7012 : Clarke 1880 (RGS)

7014 : Clarke 1880 (SGA 1922)

7051 : Danish 1876

7015 : Everest 1830 (1937 Adjustment)
7044 : Everest 1830 (1962 Definition)
7016 : Everest 1830 (1967 Definition)

L e S e I I IR

[ B B B B

~

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar

Meridiano Origen: Se debe seleccionar uno de la lista desplegable.

Edicion de Datum Geodésico

Chdigo GD_DATANDO1

MNornbre ‘Luca\ Andorra ANDOT ‘

Elipsoide 7011 :]

Meridiano Origen 8901 : Greenwich A

_ 6402 : Lishan
W 6403 : Paris
G904 : Bogota, [E—
BH05 : Madric
6406 : Rame
G407 : Bem

G408 : Jakarta
6408 : Ferro
6910 : Brussels
6411 : Stockhalm
6912 : Athens
6913: Oslo

SRC Proyectados

Muestra el listado de los SRC proyectados incluidos en la base de datos
EPSG. También permite editar, borrar y crear nuevos SRC de usuario.

Cada linea del listado recoge el codigo y el nombre del SRC separados por
dos puntos.
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Gestion de SRC

Origen de Datos Buscar Por
EPSG v|  cadiga v 5]
32622 : WGS 84 fUTM zone 22N ~

32722 - WGS 84/ UTM zone 225
32623 : WGS 84/ UTM zone 23N
32723 - WGS5 84/ UTM zone 235
32624 : WGS 84/ UTM zone 24N
32724 :WGS 84/ UTM zone 245
32625 : WGS 84/ UTM zone 25N
32725 - WGS 84/ UTM zone 255
32626 : WGS 84/ UTM zone 26N
32726 - WGS 84 /UTM zone 265
32627 - WGS 84/ UTM zone 27N
32727 - WGS 84 /UTM zone 275
32628 : WGS 84/ UTM zone 28N
32728 - WGS 84/ UTM zone 285
32629 : WGS 84/ UTM zone 29N
32729 - WGS 84/ UTM zone 295
32602 - WGS 84/ UTM zone 2N

< >

Detalles...

-

Aceptar ] [ Cancelar

La lista desplegable del apartado Origen de Datos permite cambiar la
consulta de datos EPSG a datos de usuario y viceversa.

Gestisn de SRC EoX)
Origen de Datos Buscar For
Usuario v ‘Cédigu V| | |

G

[II'!:;U)I’HI.:IUUUS de Usuario (1)
PCRS_AND : ANDD1 / Andorra Lambert 111

Mueswo..

[ Aceptar ] [ Cancelar

En el apartado Buscar Por se permite filtrar los datos de la consulta por
Cadigo, Nombre y Area. Esta Gltima opcion s6lo esta disponible para datos EPSG.
El nombre de la zona (continente, pais, etc) se debe especificar en inglés. Se debe
introducir la cadena a buscar en la casilla de la derecha y pulsar el boton ) Enel
caso de buscar por codigo, s6lo mostrara el resultado si existe ese mismo cédigo en
la base de datos, mientras que en la bdsqueda por nombre y area, mostrara todos los
SRC cuyo nombre o area de uso contenga la cadena introducida.
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Gestion de SRC

Origen de Datos Buscar Por

EFSG v Araa ~ | |spain |
Codigo
Mormkbre

SRC Proyectados EPSG';
23029 : ED50 / UTM zone 29
23030 : ED50 / UTM zone 30N
23031 : ED50 / UTM zone 31N
3034 : ETRS89 / LCC Europe
2062 : Madrid 1870 (Madrid) / Spain
4082 : REGCANS5 / UTM zone 27N
4083 : REGCANS5 / UTM zone 28N
32629 : WGS 84 fUTM zone 29N
32630 : WGS 84 f UTM zone 30N
32631 : WGS 84 fUTM zone 31N

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar

Al hacer doble clic sobre un SRC del listado se muestran las propiedades de
éste, Datum, Tipo de Proyeccion, Parametros de Proyeccion y Area de Uso (sélo
para datos EPSG).

Gestion de SRC

Crigen de Datos Buscar Por
|EPSG V| ‘Area v| |5pain |
c

23029 : ED50 / UTM zone 29N
23030 : ED50 / UTM zone 30N
23031 : ED50 / UTM zone 31N
B -
Daturn : 6258 - European Terrestrial Reference System 1989
Tipo : Lambert Conic Conformal (25F)
Latitud del falso origen : 52.000000000
Longitud del falso origen : 10.000000000
Latitud del primer paralelo estandar : 35.000000000
Latitud del segundo paralelo estandar: 65.000000000
Este en el falso arigen : 4000000.000
Marte en el falso origen : 2800000.000
= Area de Uso
Europe: Albania

Andorra
ﬁu ?tr.\a v
< | =
Detalles...
Aceptar ] [ Cancelar

Se permite crear nuevos SRC de usuario. Los datos que se solicitan
inicialmente y que son comunes a todos los SRC Proyectados son:
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Edicidn de SRC Proyectado

MNombre |AND[I1 { Andorra Lambert [l ‘
Datum |GD_DATANDD1 | ]
Proyeccian |Lambert Conic Conformal (25F) V‘

[ Pararmetros de Proyeccian ]

Aceptar ] I Cancelar Ayucda

Cadigo: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 16 caracteres.
Nombre: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 64 caracteres.

Datum: Se debe seleccionar del listado que se muestra al pulsar el botdn

Listado de Datums

Origen de Datos Buscar For

[Usuario v|  cedige |v|[aD_DATaNDO (> ]

Datums Geodésicos de Usuario (1)
GD_DATANDO1 : Local Andorra ANDO1

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar Ayuda

Proyeccién: Tipo de proyeccion del SRC. Las proyecciones soportadas
son:

Universal Transverse Mercator (UTM)
Transverse Mercator (TM)

Lambert Conic Conformal (1SP)
Lambert Conic Conformal (2SP)
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Edicidn de SRC Proyectado

Cadigo FCRE_AND

MNaombre |AND[I1 { Andorra Lambert Il ‘
Daturn |GD_DATANDD1 | (-]
Proyeccian Larmbert Conic Conformal (25F)

Universal Transwverse Mercatar
Transverse Mercator

Larnbert Conic Conformal (25F)
Lambert Conic Conformal (15F)

Aceptar [ Cancelar |

Al pulsar el botén Parédmetros de Proyeccién, dependiendo del tipo
seleccionado, se solicitaran los siguientes datos:

Universal Transverse Mercator (UTM)

Universal Transverse Mercator - UTM

Huso (1-60)

Hermisterio

@ Morte

O Sur

Aceptar ] [ Cancelar

El Huso debe estar comprendido entre 1 y 60.

Transverse Mercator (TM)

X

Transverse Mercator

Parémetros

Latitud del arigen natural (-90°,907)
Longitud del origen netural (-180°,1807)
Factar de escala en el arigen natural
Falso este (m)
Falso norte ()

Aceptar l [ Cancelar ]

La latitud y longitud se deben especificar en grados decimales y el Falso
Este y Falso Norte en metros.
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El rango valido para la latitud va desde -90° a 90° y para la longitud desde
-180° a 180°.

Lambert Conic Conformal (1SP)

Lambert Conic Conformal (15P)

FParametras

Latitud del origen natural (-30°,90%
Longitud del origen natural (-180°,1807)
Factar de escala en el origen natural
Falso este (m)

Falso norte ()

Aceptar ] [ Cancelar ]

La latitud y longitud se deben especificar en grados decimales y el Falso

Este y Falso Norte en metros.

El rango valido para la latitud va desde -90° a 90° y para la longitud desde

-180° a 180°.

Lambert Conic Conformal (2SP)

Lambert Conic Conformal (25P)

Farametros

Latitud del falso origen (-90°.90%)

Longitud del falso origen (-180°,180%

Este en elfalso arigen (m)

Marte en el falso origen (m)

Latitud del primer paralelo estandar (-90°,90%)

Aceptar 1 [ Cancelar

44100000000
2.33722:70
44936093890

Latitud del segundo paralelo estandar (-90°,907) 43199291380

£00000.000
200000.000

La latitud y longitud se deben especificar en grados decimales y el Este en

el falso origen y Norte en el falso origen en metros.

El rango valido para la latitud va desde -90° a 90° y para la longitud desde

-180° a 180°.
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SRC Geograficos

Muestra el listado de los SRC geograficos incluidos en la base de datos
EPSG. También permite editar, borrar y crear nuevos SRC de usuario.

Cada linea del listado recoge el codigo y el nombre del SRC separados por
dos puntos.

Gestion de SRC

Crigen de Datos Buscar Por

[EPsa v [cedige v ]
A

4202 : AGD6B -
4203 : AGD84

4122 . ATS?7

4143 : Abidjan 1987

4168 : Accra

4201 : Adindan

4205 : Afgooye

4206 : Agadez

4204 : Ain el Abd

4191 : Albanian 1987

4169 : American Samoa 1962
4289 : Amersfoort

4196 : Ammassalik 1958
4600 : Anguilla 1957

4601 : Antigua 1943

e v
< | >
Aceptar ] [ Cancelar

La lista desplegable del apartado Origen de Datos permite cambiar la
consulta de datos EPSG a datos de usuario y viceversa.

Gestion de SRC

Origen de Datos Buscar Por

3| |

4202 : AGDEB

4203 : AGD84

4122 : ATS?7

4143 : Abidjan 1987
4168 - Accra

4201 : Adindan

4205 : Afgooye

4206 : Agadez

4204 : Ain el Abd

4191 : Albanian 1987
4169 : American Samoa 1962
4289 : Amersfoort

4196 : Ammassalik 1958
4600 : Anguilla 1957
4601 : Antigua 1943
4208 : Aratu

|£

|~
v

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar
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En el apartado Buscar Por se permite filtrar los datos de la consulta por
Cadigo, Nombre y Area. Esta Gltima opcion sélo esta disponible para datos EPSG.
El nombre de la zona (continente, pais, etc) se debe especificar en inglés. Se debe
introducir la cadena a buscar en la casilla de la derecha y pulsar el boton (2] Enel
caso de buscar por codigo, s6lo mostrara el resultado si existe ese mismo cédigo en
la base de datos, mientras que en la bdsqueda por nombre y area, mostrara todos los
SRC cuyo nombre o area de uso contenga la cadena introducida.

Gestion de SRC

Origen de Datos Bugcar Por
|EPSG V| ‘Area v| |apa|n| |
SRC Geograficos EPSG (8)

4230 : ED50

4258 : ETRS89

4937 : ETRS89

4903 : Madrid 1870 (Madrid)

4728 : Pico de las Nieves 1984

4080 : REGCANY5

4081 : REGCANI5

4979 - WGS 84

Aceptar ] [ Cancelar

Al hacer doble clic sobre un SRC del listado se muestran las propiedades de

éste, Datum y Area de Uso (s6lo para datos EPSG).

Gestion de SRC

Crigen de Datos Buscar Por

fEx

EPSG v Area

v| |spain

|

4230 : EDS0

4258 : ETRS89
4937 : ETRS89
4903 : Madrid 1870 (Madrid)
4728 : Pico de las Nieves 1964
4080 : REGCAN395
4081 : REGCAN9S

[ZE 1979 : WGS 84

= Area de Uso
World: Afghanistan
Albania
Algeria
Ametican Samoa
Andorra
Angola
Anguilla
Antarclica

Daturn : 6326 - World Geodetic Systern 1984

v

Aceptar ] [ Cancelar

Detalles...
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Se permite crear nuevos SRC de usuario. Los datos que se solicitan son:

Nuevo SRC Geografico &

Cadigo
MNaombre

Diaturn [:]

Aceptar ] l Cancelar

Cobdigo: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 16 caracteres.
Nombre: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 64 caracteres.

Datum: Se debe seleccionar del listado que se muestra al pulsar el boton

Listado de Datums

Crigen de Datos Buscar Por
EPSG v Codigo v
6663 : Porto Santo 1995 -~

6694 : Posiciones Geodesicas Argentinas 1994
6190 : Posiciones Geodesicas Argentinas 1998
6746 : Potsdam Datum/83

1046 : Principe

6248 : Provisional South American Datum 1956
6139 : Puerto Rico

6284 : Pulkovo 1942

6179 : Pulkovo 1942(58)

6178 : Pulkovo 1942(83)

6200 : Pulkovo 1995

6286 : Qatar 1948

6285 : Qatar 1974

6614 : Qatar National Datum 1995

6194 : Qornoq 1927

6153 : Rassadiran

6745 : Rauenberg Datum/83

< ) - >

Detalles...

v

Aceptar ] [ Cancelar

SRC Geocéntricos

Muestra el listado de los SRC geocéntricos incluidos en la base de datos
EPSG. También permite editar, borrar y crear nuevos SRC de usuario.

Cada linea del listado recoge el codigo y el nombre del SRC separados por
dos puntos.
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Gestion de SRC

Origen de Datos

Buscar Por

[EPSG

Y|

cadigo

3|

SRC Geocéntricos EPSG (78)

4930 :
4886 :
4932 :
4473 :
4479 :
4897 -
5262 -
4934 :
4936 :
49386 :
5244 :
4920 :
4908 :
4888 :
4940 :
4982 :
3887 -

Australian Antarctic
BDA2000
CHTRF35
Cadastre 1997

China Geodetic Coordinate System 2000

DGNY5
DRUKREF 03
ESTY7
ETRS89
GDA94
GDBD2009
GDM2000
GR36
HTRS96
Hartebeesthoek94
I1GM35

IGRS

~

Detalles...

Aceptar ]

[ Cancelar

La lista desplegable del apartado Origen de Datos

permite cambiar la

consulta de datos EPSG a datos de usuario y viceversa.

Gestion de SRC

Origen de Datos

Buscar Far

fEx

Usuario

| Cadigo

o |

|

(Usuario |

anL ueucenuicus EPSG (76)
: Australian Antarctic
: BDA2000

: CHTRF35

: Cadastre 1997

: China Geodetic Coordinate System 2000
: DGNI5

: DRUKREF 03
:EST9?

:ETRS89

: GDAS4

: GDBD2009

: GDM2000

: GRY96

:HTRS96

: Hartebeesthoekd4
1 1GM95

:IGRS

v

Detalles...

Aceptar ]

[ Cancelar

En el apartado Buscar Por se permite filtrar los datos de la consulta por
Cadigo, Nombre y Area. Esta Gltima opcion s6lo esta disponible para datos EPSG.
El nombre de la zona (continente, pais, etc) se debe especificar en inglés. Se debe
introducir la cadena a buscar en la casilla de la derecha y pulsar el boton ) Enel
caso de buscar por codigo, s6lo mostrara el resultado si existe ese mismo codigo en
la base de datos, mientras que en la bdsqueda por nombre y area, mostrara todos los
SRC cuyo nombre o area de uso contenga la cadena introducida.
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Gestion de SRC

Origen de Datos Buscar Por
EFSG v Araa ~ | |spain |
Codigo

SRC Geocéntricos EPS(IULL
4936 : ETRS89 e
4896 - ITRF2005

4079 : REGCANS5

Editar.. Muewvao... Borrar Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar Awuta

Al hacer doble clic sobre un SRC del listado se muestran las propiedades de
éste, Datum y Area de Uso (s6lo para datos EPSG).

Gestion de SRC

Origen de Datos Buscar For

|EPSG V| ‘Area v| |5pain |

1
584936 : ETRS89
Daturn : B258 - European Terrestrial Reference System 1989
= Area de Uso
Europe: Albania
Andorra
Austria =
Belgium
Bosnia and Herzegovina
Bulgaria
Croatia
Cyprus
Czech Republic
Denrnark
Estonia
Finland
Faroe lslands

)
| @

Editar.. Muewo... Borrar Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar Ayuda

|~

Se permite crear nuevos SRC de usuario. Los datos que se solicitan son:
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Nuevo SRC Geocéntrico

MNaombre | ‘

Diaturn | |[ » ]

Aceptar ] I Cancelar

Cdbdigo: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 16 caracteres.
Nombre: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 64 caracteres.

Datum: Se debe seleccionar del listado que se muestra al pulsar el botén

Listado de Datums A=
Origen de Datos Buscar For
=ps6 v ot ]| ==
=
6143 : Abidjan 1987
6168 : Accra

6201 : Adindan

6205 : Afgooye

6206 : Agadez

6204 : Ain el Abd 1970
6191 : Albanian 1387
6169 : American Samoa 1962

6289 : Amersfoort

6196 : Ammassalik 1958

6901 : Ancienne Triangulation Francaise (Paris)
6600 : Anguilla 1957
6601 : Antigua 1943
6208 : Aratu

6209 : Arc 1950
6210 : Arc 1960

< ¥

Detalles...

v

Aceptar ] [ Cancelar

Transformaciones de Datums Geodesicos

Muestra el listado de transformaciones incluidos en la base de datos EPSG
que tienen como sistema de referencia destino el WGS 84 o el ETRS 89.

Cada linea del listado recoge el cddigo y el nombre de la transformacién de
datums separados por dos puntos.
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Gestion de Transformaciones de Datums

Origen de Datos Buscar Por

[EPSG v|  cadiga v 5]
o

1108 : AGDEE to WGS 84 (1)
165788 : AGDEE to WGS 84 (16)
165786 : AGDEE to WGS B4 (17)
1109 : AGD84 to WGS 84 (1)
15789 : AGD84 to WGS 84 (8)
15785 : AGD84 to WGS 84 (9)
1688 : ATS77 to WGS 84 (1)
1689 : ATS77 to WGS 84 (2)
1851 : ATS77 to WGS 84 (3)
1470 : Abidjan 1987 to WGS 84 (1)
1569 : Accra to WGS 84 (1)
15495 : Accra to WGS 84 (3)
1100 : Adindan to WGS 84 (1)
1101 : Adindan to WGS 84 (2)
1102 : Adindan to WGS 84 (3)
1103 : Adindan to WGS 84 (4)
1104 : Adindan to WGS 84 (5)

~

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar

La lista desplegable del apartado Origen de Datos permite cambiar la
consulta de datos EPSG a datos de usuario y viceversa.

Gestidn de Transformaciones de Datums E\@[‘S_TI
Origen de Datos Buscar For
Usuario A Cadigo V| | |

G
Qlu_lu_"muuu"us de Datums Geodésicos de Usuario (6)
GDS_ANDO1 : ANDOD1 to WGS 84

GDS_CAT-1 : ED50 1o WGS 84 (ICC)

GDS_EUR-7 : ED50 to WGS 84 (1)

GDS_IGN-B2 : ED50 to ETRS89 (IGN)(1)

GDS_IGN-P2 : ED50 to ETRS89 (IGN)(2)

GDS_WGE : WGS 84 to WGS 84

Mueswo..

[ Aceptar ] [ Cancelar

En el apartado Buscar Por se permite filtrar los datos de la consulta por
Cadigo, Nombre y Area. Esta Gltima opcion s6lo esta disponible para datos EPSG.
El nombre de la zona (continente, pais, etc) se debe especificar en inglés. Se debe
introducir la cadena a buscar en la casilla de la derecha y pulsar el boton ) Enel
caso de buscar por codigo, s6lo mostrara el resultado si existe ese mismo cédigo en
la base de datos, mientras que en la bisqueda por nombre y area, mostrara todas las
transformaciones de datums cuyo nombre o area de uso contenga la cadena
introducida.
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Gestion de Transformaciones de Datums

Origen de Datos Buscar Por
EFSG V| Araa v |spain |
Codigo

Mornbre

Transtormaciones de D&
15895 : ED50 to ETRSH
15932 : ED50 to ETRS89 (12)

1630 : EDS0 to ETRS89 (6)

1632 : ED&0 to ETRS89 (7)

1634 : EDS0 to ETRS89 (8)

1133 : ED5O to WGS 84 (1)

1145 : EDS0 to WGS 84 (13)
1631 : ED5S0 to WGS 84 (27)
1633 : ED50 to WGS 84 (28)
1635 : ED50 to WGS 84 (29)
15907 : ED50 to WGS 84 (40)
15933 : ED50 to WGS 84 (41)
1149 : ETRS89 to WGS 84 (1)
15815 : Pico de las Nieves 1984 to WGS 84 (1)
4084 : REGCANI5 to WGS 84 (1)

sicos EPSG (15)

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar

Al hacer doble clic sobre una transformacion de datums del listado se
muestran las propiedades de ésta, Descripcién, Datum Origen, Datum Destino,

Parametros de Transformacion y Area de Uso (sélo para datos EPSG).

Gestion de Transformaciones de Datums

Origen de Datos Buscar Por
|EPSG V| ‘Area V| |spain |
1133 : ED50 to WGS 84 (1) A

1145 : ED50 to WGS 84 (13)
[=E1631 : ED50 to WGS 84 (27)
Fuente de Informacian : OGP
Daturn Origen : 6230 - European Datum 1950
Daturn Desting : 6326 - World Geodetic Systern 1984
T :-181.500000000
T :-30.300000000 m
TZ:-187.200000000 m
R :0.144000000 "
Ry':0.492000000"
RZ :-0.394000000 "
Escala: 17.570000000
= Area de Uso
Spain - Balearic Islands
1633 : ED50 to WGS 84 (28)
1635 : ED50 to WGS 84 (29)
15907 : ED50 to WGS 84 (40)

~

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar

Se permite crear nuevas transformaciones de datums de usuario. Los datos

que se solicitan son:
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Edicion, de Transformacion de Datums Geodésicos

Codigo
Nambre ED&0toWGS 84 (ICC)
Descripcion Spain - Instituto Carogréfico de Catalufia (2006-0)
Daturn Crigen £230 [:]
Diaturn Destino B326
[ Fararmetras de Transtormacian
Aceptar ] [ Cancelar

Cobdigo: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 16 caracteres.
Nombre: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 64 caracteres.

Descripcion: Campo opcional. Se permite una cadena alfanumérica de
hasta 128 caracteres.

Datum Origen: Se debe seleccionar del listado que se muestra al pulsar el

boton L.

Listado de Datums

Crigen de Datos Buscar Por
EPSG v Codigo
6314 : Deutsches Hauptdreiecksnetz ”~

6724 : Diego Garcia 1969

6602 : Dominica 1945

6192 : Douala 1948

6719 : Easter Island 1967

6229 : Egypt 1907

6199 : Egypt 1930

6706 : Egypt Gulf of Suez S-650 TL
6133 : Estonia 1992

6180 : Estonia 1997

6230 : European Datum 1950

6154 : European Datum 1950(1977)
6668 : European Datum 1979

6231 : European Datum 1987

6159 : European Libyan Datum 1979
6258 : European Terrestrial Reference System 1989

EEZE? : Eﬁhudn . . 2
< 4
Detalles
Aceptar ] [ Cancelar

Datum Destino: Se establece por defecto el datum WGS 84 (codigo EPSG
6326).

Parametros de Transformacion: Pulsando este boton se muestra la pantalla
donde se introducen los parametros de transformacion. Se distinguen 3
tipos de transformaciones de datums: 3 Parametros a WGS-84, 7
Parametros a WGS-84 y Rejilla NTv2.
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Parametros de Transformacion | X |

Tipo 7 Parametros a WGS-04 hd
3 Parédmetros a WiiS-04

Rejilla NTw2

Farametros a WiEs-64
o () -136.653840000
d () -141.462540000
dZ () -167.298000000
Fee () -2.093087591
By () -0.001405488
Rz -0.107708594
d3 (ppm) 11.545976000

Aceptar Cancelar

Los parametros que se solicitan para cada tipo de transformacién son:
3 Parametros a WGS-84

dX: Desplazamiento X en metros.

dY: Desplazamiento Y en metros.

dZ: Desplazamiento Z en metros.

7 Pardmetros a WGS-84
dX: Desplazamiento X en metros.
dY: Desplazamiento Y en metros.
dZ: Desplazamiento Z en metros.
dX: Rotacién X en segundos de arco.
dY: Rotacion Y en segundos de arco.
dZ: Rotacion Z en segundos de arco.

dS: Escala en partes por millén (ppm)

Rejilla NTv2

Fichero que contiene la malla de transformacion de datos con el
formato propuesto por el Geodetic Survey of Canada en su version 2.
Este fichero tiene extension *.GSB y debe seleccionar pulsando el
botén L.

Datums Verticales

Muestra el listado de datums verticales incluidos en la base de datos EPSG.
También permite editar, borrar y crear nuevos datums verticales de usuario.

Cada linea del listado recoge el codigo y nombre del datum vertical
separados por dos puntos.
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Gestion de Datums

Crigen de Datos Buscar Por
EPSG v Codigo
Datums Yerticales EPSG (124) ”~

5133 : AIOC 1995

5180 : Alicante

5173 : Antalya

5157 : Auckland 1946

5111 : Australian Height Datum

5112 : Australian Height Datum (Tasmania)
5185 : Baltic 1980

5184 : Baltic 1982

5105 : Baltic Sea

5150 : Bandar Abbas

5131 : Belfast Lough

5134 : Black Sea

5158 : Bluff 1955

5202 - Bora Bora SAU 2001

5114 : Canadian Geodetic Vertical Datum of 1928
5178 : Cascais

5106 : Caspian Sea

e

Detalles

Aceptar ] [ Cancelar

La lista desplegable del apartado Origen de Datos permite cambiar la
consulta de datos EPSG a datos de usuario y viceversa.

Gestion de Datums

Origen de Datos Bugcar Por

Usuario A Cadigo  #

vamwums verucaies de Usuario (9)
WD_ICC_1 : ICC 2006 Geoid - Spain {Catalufia)
VD_ICV_1 : ICV 2008 Geoid - Spain {Comunidad Valencian:
V¥D_IGG_1 : IGG 2005 Geoid - Spain (Peninsula + Baleares]
VYD_IGN_1 : EGM 2008 REDNAP Geoid - Spain {(Peninsula -
YD_IGN_2 : EGM 2008 REDNAF Geoid - Spain (Canarias)
¥D_IGN_3 : Ibergeo 95 Geoid - Spain (Peninsula + Baleare
Y¥D_IGP_1 : GeodPT 2008 Geoid - Portugal
¥D_NGA_1: EGM 2008 Geoid - Spain (Canarias + Peninsul
¥D_NGA_2? : EGM 96 Geoid - Spain (Canarias + Peninsula -

Muewvo..

[ Aceptar ] [ Cancelar

En el apartado Buscar Por se permite filtrar los datos de la consulta por
Cadigo, Nombre y Area. Esta dltima opcion s6lo esta disponible para datos EPSG.
El nombre de la zona (continente, pais, etc) se debe especificar en inglés. Se debe
introducir la cadena a buscar en la casilla de la derecha y pulsar el bot6n (2] Enel
caso de buscar por codigo, sélo mostrara el resultado si existe ese mismo codigo en
la base de datos, mientras que en la blsqueda por nombre y area, mostrara todos los
datums verticales cuyo nombre o area de uso contenga la cadena introducida.
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Gestion de Datums

Crigen de Datos Buscar Por

|EPSG V| ‘Area V| |spain

Datums Yerticales EPSG (3)

5180 : Alicante
5129 : European Yerical Reference Frame 2000
5215 : European Yerical Reference Frame 2007

Editar Mueso Borrar

Aceptar ] [ Cancelar Ayuda

Detalles

Al hacer doble clic sobre un datum vertical del listado se muestra el Area
de Uso (s6lo para datos EPSG).

Gestidn de Datums

Origen de Datos Buscar For
[EPsG vl codign v =]
¥
[SE5133 : AIOC 1995

= Area de Uso

Azerbaijan - offshore and Sangachal terminal B

5180 : Alicante

5173 : Antalya

5157 : Auckland 1946

5111 : Australian Height Datum

5112 : Australian Height Datum (Tasmania)

5185 : Baltic 1980

5184 : Baltic 1982

5105 : Baltic Sea

5150 : Bandar Abbas

5131 : Belfast Lough

5134 : Black Sea

5158 : Bluff 1955

5202 : Bora Bora SAU 2001

5114 : Canadian Geodetic Vertical Datum of 1928 2

Editar.. Muewo... Borrar

Aceptar ] [ Cancelar Ayuda

Se permite crear nuevos datums verticales de usuario. Los datos que se

solicitan son:
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Edicidn de Datum Vertical

Cadigo VD_IGN_1

Nombre EGM 2008 REDNAFP Geoid—Spain(‘

Aceptar ] I Cancelar

Cadigo: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 16 caracteres.

Nombre: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 64 caracteres.

SRC Verticales

Muestra el listado de los SRC verticales incluidos en la base de datos
EPSG. También permite editar, borrar y crear nuevos SRC de usuario.

Cada linea del listado recoge el codigo y el nombre del SRC separados por
dos puntos.

Gestion de SRC

Origen de Datos Buscar Por
Cedigo || |
4

5712 : AHD (Tasmania) height
5711 : AHD height

5797 : AIOC395 height

5782 : Alicante height

5775 : Antalya height

5759 - Auckland 1946 height

5786 : Baltic 1982 height

5705 : Baltic height

5752 : Bandar Abbas height

5732 : Belfast height

5735 : Black Sea height

5760 : Bluff 1955 height

5607 : Bora Bora SAU 2001 height
5713 : CGYDZ8 height

5780 : Cascais height

5611 : Caspian height

5771 : Chatham Island 1959 height a3

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar

La lista desplegable del apartado Origen de Datos permite cambiar la
consulta de datos EPSG a datos de usuario y viceversa.
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Gestion de SRC

Origen de Datos

Buscar Por

Usuario

<

(Cadign v/

to

veruumes ue Usuario (9)
VCRS_ICC_1:1CC 2006 Geoid Height - Spain
VYCRS_ICY_1:ICV 2008 Geoid - Spain

YCRS_IGG_1:
YCRS_IGN_1:
YCRS_IGN_2 :
YCRS_IGN_3 :

IGG 2005 Geoid - Spain

EGM 2008 REDNAP Geoid - Spain (1)
EGM 2008 REDNAP Geoid - Spain (2)
Ibergeo 95 Geoid - Spain

VYCRS_IGP_1 : GeodPT 2008 Geoid - Portugal
VCRS_NGA_1 : EGM 2008 Geoid - Spain
YCRS_NGA_? : EGM 96 Geoid - Spain

Muewvo..

[ Aceptar ]

[ Cancelar

En el apartado Buscar Por se permite filtrar los datos de la consulta por
Cadigo, Nombre y Area. Esta Gltima opcion sélo estéa disponible para datos EPSG.
El nombre de la zona (continente, pais, etc) se debe especificar en inglés. Se debe
introducir la cadena a buscar en la casilla de la derecha y pulsar el bot6n (2] Enel
caso de buscar por codigo, s6lo mostrara el resultado si existe ese mismo cédigo en
la base de datos, mientras que en la bdsqueda por nombre y area, mostrara todos los
SRC cuyo nombre o rea de uso contenga la cadena introducida.

Gestion de SRC

Origen de Datos Bugcar Por

EPSG vl Area

<

france

|

SRC Vericales EPSG (b
5730 : EVRF2000 heig}
5621 : EVRF2007 height

5721 : IGN?78 Corsica height
5791 : NGC 1948 height

5720 : NGF IGNBY height
5719 : NGF Lallemand height

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar

Al hacer doble clic sobre un SRC del listado se muestran las propiedades de
éste, Datum y Area de Uso (s6lo para datos EPSG).
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Gesticn de SRC FEX

Origen de Datos Buscar Por

|EPSG V| ‘Area v| |france |

SRC Verticales EPSG (6)
5730 : EVRF2000 height
5621 : EVRF2007 height
=-5721 : IGN78 Corsica height
Daturn : 5120 - 1GMN?8 Corsica
=-Area de Uso
France - Corsica
5791 : NGC 1948 height
5720 : NGF IGNES height
5719 : NGF Lallemand height

Editar.. Muewvao... Borrar Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar Awuta

Se permite crear nuevos SRC de usuario. Los datos que se solicitan son:

Edicion, de SRC Vertical

Cédigo

MNaormbre |\CC2DDB Geoid Height - Spain ‘

Datum [vD_ect | ()
Aceptar ] l Cancelar Ayuda

Cadigo: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 16 caracteres.
Nombre: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 64 caracteres.

Datum: Se debe seleccionar del listado que se muestra al pulsar el boton
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Listado, de Datums

Origen de Datos Buscar Par

Usuario A4 Cédigo | [WO_ICY_1
Datums Yerticales de Usuario (9)

¥D_ICC 1:1CC 2006 Geoid - Spain (Cataluiia)

Y¥D_IGG_1 : IGG 2005 Geoid - Spain (Peninsula + Baleares,
VYD_IGN_1 : EGM 2008 REDNAP Geoid - Spain (Peninsula -
VD_IGN_2 : EGM 2008 REDNAP Geoid - Spain (Canarias)
YD_IGMN_3 : Ibergeo 95 Geoid - Spain (Peninsula + Baleare
YD_IGP_1 : GeodPT 2008 Geoid - Portugal

YD_NGA_1: EGM 2008 Geoid - Spain (Canarias + Peninsul
YD_NGA_2 : EGM 96 Geoid - Spain {Canarias + Peninsula

Aceptar l [ Cancelar

Transformaciones de Datums Verticales

A diferencia de las opciones anteriores, en donde, por defecto, aparece el
listado de elementos de la base de datos EPSG, se muestra solo la lista de
transformaciones de usuario. Estas transformaciones de datums estdn basadas en
modelos de geoide con un formato propio. De ahi que no se soporte ninguna
transformacién propuesta por la OGP en su base de datos EPSG.

Cada linea del listado recoge el cddigo y el nombre de la transformacién de
datums separados por dos puntos.

Gestion de Transformaciones de Datums

Origen de Datos Bugcar Por

Usuario A Cadigo  #
Transtormaciones de Datums Verticales de Usuario {10)

VDS_ICC_1 : WGS 84 to ICC 2006 Geoid Height - Spain
VDS_ICV_1 : WGS 84 to ICY 2008 Geoid Height - Spain
VDS_IGG_1 : WGS 84 to IGG 2005 Geoid Height - Spain
VDS_IGMN_1 : WGS 84 to EGM 2008 REDNAP Geoid Height
YDS_IGN_2 : WGS 84 to EGM 2008 REDNAP Geoid Height
YDS_IGN_3 : WG5S 84 to Ibergeo 95 Geoid Height - Spain
YDS_IGP_1 : WGS 84 to GeodPT 2008 Geoid Height - Poriy
YDS_NGA_1:WGS 84 to EGM 2008 Geoid Height - Spain
YDS_NGA_2 : WGS 84 to EGM 96 Geoid Height - Spain
YDS_NGA_3 : WGS 84 to EGM 96 Geoid Height - World

Muewvo..

[ Aceptar ] [ Cancelar

En el apartado Buscar Por se permite filtrar los datos de la consulta por
Cadigo y Nombre. Se debe introducir la cadena a buscar en la casilla de la derecha
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y pulsar el botén (>_J. En el caso de buscar por codigo, s6lo mostrara el resultado si
existe ese mismo codigo en la base de datos, mientras que en la bisqueda por
nombre, mostrara todas las transformaciones de datums cuyo nombre contenga la
cadena introducida.

Gestidn de Transformaciones de Datums

Crigen de Datos Buscar Por
Usuario v MNombre  + | 2008 |
Cadigo

Transtormaciones de Dﬂ[lullls_”\'l'jullll.:ules de Usuario (5)
YDS_ICV_1: WGS 84 to ICY 2008 Geoid Height - Spain
YDS_IGN_1 : WGS 84 to EGM 2008 REDNAP Geoid Height
YDS_IGN_2 : WGS 84 to EGM 2008 REDNAP Geoid Height
YDS_IGP_1 : WGS 84 to GeodPT 2008 Geoid Height - Porhy
YDS_NGA_1 : WGS 84 to EGM 2008 Geoid Height - Spain

|~
ol

Mueswo..

[ Aceptar ] [ Cancelar

Al hacer doble clic sobre una transformacién de datums del listado se
muestran las propiedades de ésta, Descripcion, Datum Origen, Datum Destino y
Fichero.

Gestion de Transformaciones de Datums

Origen de Datos Bugcar Por

|Uauar|n V| ‘Nombre v| |2008 |

YDS_ICV_1 : WGS 84 to ICY 2008 Geoid Height - Spain
e
Fuente de Informacion : Instituto Geografico Nacional (Spain)
Daturm Origen : 6326
Datum Destino : ¥YD_IGN_1 -EGM 2008 REDMNAF Geoid - Spain [
Fichero : EGMZ008-REDMNAF . gde
YDS_IGN_2 : WGS 84 to EGM 2008 REDNAFP Geoid Height
YDS5_IGP_1 : WGS 84 to GeodPT 2008 Geoid Height - Pory
YDS5_NGA_1:WGS 84 to EGM 2008 Geoid Height - Spain

|~
|

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Se permite crear nuevas transformaciones de datums de usuario. Los datos
que se solicitan son:
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Edicion de Transformacion de Datums Verticales

Cadigo WDS_ICC_1
Nombre |WGS 8410 ICC 2006 Genid Height - |
Fuente de Infarmacidn |Institu10 Cartogréfico de Catalufia |

Daturm Origen 6326
Diaturn Destino YWD_ICC 1

[ Pararmetros de Transtormacion ]

[

Aceptar ] [ Cancelar

Cobdigo: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 16 caracteres.
Nombre: Se permite una cadena alfanumérica de hasta 64 caracteres.

Descripcion: Campo opcional. Se permite una cadena alfanumérica de
hasta 128 caracteres.

Datum Origen: Se establece por defecto el datum WGS 84 (c6digo EPSG
6326).

Datum Destino: Se debe seleccionar del listado que se muestra al pulsar el
botén L—J.

Listado de Datums

Origen de Datos Bugcar Por

Usuario v|  coedign v|[vDoicc =]

Datums Verticales de Usuario (9)
V¥D_ICC_1 : ICC 2006 Geoid - Spain {Catalufia)
VD_ICV_1 : ICV 2008 Geoid - Spain {Comunidad Valencian:
VD_IGG_1 : IGG 2005 Geoid - Spain {(Peninsula + Baleares]
VYD_IGN_1 : EGM 2008 REDNAP Geoid - Spain {(Peninsula -
VYD_IGN_2 : EGM 2008 REDNAFP Geoid - Spain (Canarias)
¥D_IGN_3 : Ibergeo 95 Geoid - Spain (Peninsula + Baleare
Y¥D_IGP_1 : GeodPT 2008 Geoid - Portugal
Y¥D_NGA_1 : EGM 2008 Geoid - Spain (Canarias + Peninsul
¥D_NGA_2? : EGM 96 Geoid - Spain (Canarias + Peninsula -

Aceptar ] [ Cancelar

Parametros de Transformacién: Permite seleccionar el fichero de modelo
de geoide en el que estd basada la transformacién de datums. Este fichero
es binario y tiene extension *.GDE.
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Parametros de Transformacion

Fichero de Geoide |IC\/2EII]8 gde

Aceptar ]

[ Cancelar

Configuracion de Sistemas de Coordenadas

Las distintas opciones que presenta el programa para realizar la conversion
yl/o transformacion de coordenadas requieren una configuracion previa de los
sistemas origen y destino. Estos sistemas estan compuestos por una combinacion de
los elementos citados en los apartados anteriores (SRC geodésicos, transformaciones
de datums, etc). La siguiente ventana permite establecer los valores de configuracion

de dichos parametros:

Datos del SRC A=)
Fichero  Herramientas
Tipo SRC Geodésico
[Area ‘EUROPE—Spam | D
Favorios EDS0UTM 23 v| [Afiadr.. |
SRCFroyeciado  |2028: EDSD/UTH zone 28N | -]
T Datum Gaodésicn 16832 :EDA 1o ETRSE (12) |(-]
SRC Verical ‘ngunn v| D
T.Datum Yertical ‘ | E
[ Aceptar ‘ [ Cancelar

- Tipo SRC Geodésico: Indica el tipo de coordenadas. Puede ser
Geografico, Geocéntrico o Proyectado.

- Area: Si se activa esta casilla y se selecciona un pais, pulsando el botén
- de la derecha, se utiliza éste como filtro en la seleccién de los SRC y

las transformaciones de datums.

AFRICA

ASIA

ATLANTIC OCEAN
ALSTRALIA
EUROPE

INDIAN OCEAN
MNORTH AMERICA
FACIFIC OCEAN
SOUTH AMERICA

Aceptar ]

[ Cancelar
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- Favoritos: Muestra la lista de configuraciones de sistemas de
coordenadas predefinidas para el pais seleccionado. Se almacenan en
ficheros con extensién STS en el directorio Geodesy\STS\Continente-Pais.
Se permite grabar nuevas configuraciones pulsando el boton Anadir....

[ Aceptar 1 [ Cancelar ]

- SRC Geografico (Geocéntrico o Proyectado) : Nombre del sistema de
referencia de coordenadas geodésico. Se debe seleccionar de un listado
pulsando el botén .

Listado de SRC

Crigen de Datos Buscar Por

|EPSG V| ‘Area V| |Spain |

23029 : ED50 / UTM zone 29N
23031 : ED50 / UTM zone 31N

3034 : ETRS89 / LCC Europe

2062 : Madrid 1870 (Madrid) / Spain
4082 : REGCANS5 / UTM zone 27N
4083 : REGCANS5 / UTM zone 28N
32629 : WGS 84/ UTM zone 29N
32630 : WGS 84/ UTM zone 30N
32631 : WGS 84 fUTM zone 31N

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar

- T. Datum Geodésico: Nombre de la transformacion de datums
geodésicos. Se debe seleccionar de un listado pulsando el botén L. En el
caso de que aparezcan distintas transformaciones de datums con el mismo
nombre se puede recurrir al campo Area de Uso para concretar la zona
dentro del pais seleccionado.
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Listado de Transformaciones de Datums

Origen de Datos Buscar Por
EFSG V| ‘Area V| |Spain |
1133 : ED50 to WGS 84 (1) A

1145 : ED50 to WGS 84 (13)
=-1631 : ED50 to WGS 84 (27)
Fuente de Informacian : OGP
Daturn Origen : 6230 - European Datum 1950
Daturn Desting : 6326 - World Geodetic Systern 1984
T :-181.500000000
T :-90.300000000 rm
TZ :-187.200000000
R :0.144000000 "
Ry':0.492000000"
RZ :-0.394000000 "
Escala: 17.570000000
g
Spain - Balearic Islands
1633 : ED50 to WGS 84 (28)
1635 : ED50 to WGS 84 (29)
15907 : ED50 to WGS 84 (40)

~

Detalles...

Aceptar ] [ Cancelar

- SRC Vertical: Nombre del sistema de referencia de coordenadas vertical.
Es opcional y s6lo tiene sentido para sistemas de referencia geograficos y
proyectados. Se debe seleccionar de un listado pulsando el botén .

Listado de SRC

Crigen de Datos Buscar Por

Cadigo || | N

YCRS_ICC_1:1CC 2006 Geoid Height - Spain
YCRS_ICY_1:ICY 2008 Geoid - Spain

YCRS_IGG_1 : IGG 2005 Geoid - Spain

YCRS_IGN_1 : EGM 2008 REDNAP Geoid - Spain (1)
YCRS_IGN_2 : EGM 2008 REDNAP Geoid - Spain (2)
YCRS_IGN_3 : Ibergeo 95 Geoid - Spain
YCRS_IGP_1 : GeodPT 2008 Geoid - Portugal
VYCRS_NGA_1 : EGM 2008 Geoid - Spain
VYCRS_NGA_? : EGM 96 Geoid - Spain

Aceptar ] [ Cancelar

- T. Datum Vertical: Nombre de la transformacién de datums verticales.
Tiene sentido so6lo si se ha seleccionado un datum vertical. Se debe
seleccionar de un listado pulsando el botén L.
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Listado de Transformaciones de Datums

Origen de Datos Buscar Por

Usuario v Codigo
Transtormaciones de Datums Verticales de Usuario {10)

VDS_ICC_1 : WGS 84 to ICC 2006 Geoid Height - Spain
VDS_ICV_1 : WGS 84 to ICV 2008 Geoid Height - Spain
VDS_IGG_1 : WGS 84 to IGG 2005 Geoid Height - Spain
VDS_IGN_1 : WGS 84 to EGM 2008 REDNAP Geoid Height
VDS_IGN_2 : WGS 84 to EGM 2008 REDNAP Geoid Height
VDS_IGN_3 : WGS 84 to Ibergeo 95 Geoid Height - Spain
VDS_IGP_1 : WGS 84 to GeodPT 2008 Geoid Height - Port
VDS_NGA_1 : WGS 84 to EGM 2008 Geoid Height - Spain
YDS_NGA_2 : WGS 84 to EGM 96 Geoid Height - Spain
YDS_NGA_3 : WGS 84 to EGM 96 Geoid Height - World

Aceptar ] [ Cancelar

Aparte de estos campos, la pantalla de configuracion de sistemas presenta
un mend de opciones que permiten establecer configuraciones predefinidas y
cambiar el formato para la importacidn y exportacion de coordenadas geogréficas.

Como se ha dicho anteriormente en el apartado Favoritos, las
configuraciones de sistemas se almacenan en ficheros ASCII con extension STS e
incluyen los valores de los parametros del SRC. Para gestionar ficheros de este tipo,
ademés del apartado Favoritos, se incluyen las opciones Cargar y Grabar en el
menu Ficheros > Configuracién de SRC.

El formato de este tipo de ficheros es el siguiente:
Tipo SRC Geodésico

Cédigo SRC Geodésico

Cédigo de Transformacion de Datums Geodésicos
Cédigo SRC Vertical

Cédigo Transformacién de Datums Verticales

Para los SRC y transformaciones de datums verticales se establece el
simbolo “?” si no estan definidos.

Cabe destacar, que en el caso de la Calculadora Geodésica, al cargar y
grabar un fichero de este tipo, se leen y almacenan los sistemas origen y
destino:

Tipo SRC Geodésico Origen

Cddigo SRC Geodésico Origen

Caddigo de Transformacion de Datums Geodésicos Origen
Cddigo SRC Vertical Origen

Cédigo Transformacion de Datums Verticales Origen
Tipo SRC Geodésico Destino

Cédigo SRC Geodésico Destino

Cadigo de Transformacion de Datums Geodésicos Destino
Cadigo SRC Vertical Destino
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Caddigo Transformacion de Datums Verticales Destino

Datos del SRC

Hertamierk

Tipo SRC Geodésice

Féen (-]
Fawotitos
SRCProyectado  23030:EDS0/UT zone 30N 1)
T.Datum Geadésico \wsaaz:msum ETRS89(12) \D
SACVerical VCRS_IGN_) : EGM 2008 REDNAP Geoid-Spai ¥ [ . |

TDafumVerical  VDS_IGN_T-WGS 8410 EGM 2008 REDNAP Geai | [ |

[ Aceptar ‘ l Cancelar

El menu Herramientas > Formato de Coordenadas Geograficas presenta
las opciones, convenientemente filtradas, para establecer las configuracion
de los formatos origen y destino.

Datos del SRC 3=

o SRC Crigen...
Tipo SRC Geodésico
[ Area ‘EUROPE—Spam ‘ D
Favaritos
SRCPoyecado  23030:EDS0/UTM zone 301 ]
T.Datutn Geadésico ‘15932.ED50\UETR589(12) \D
SACVerical VCRS_IGN_1 : EGM 2008 REDNAP Geoid-Spai ¥ [ . |

TDaumVerical  VDS_IGN_T:WGS 8410 EGM 2008 REDNAP Geal | . |

[ Aceptar ‘ l Cancelar

Los formatos soportados para este tipo de coordenadas (latitud y longitud)
son los siguientes:

Formato Origen

Ejermplo de Formato
-4.4292369
Unidades Geodésicas
O Grados/Minutog/Sequndas M/S EMY

O +Grados/Minutos/Segundos
@ +f-Grados

Separador Geodesico
O GG MM S5

O GGMM/SS
O GGMMSS
© GGMM'SS"

[JFarmata Autaméatico

[ Aceptar l [ Cancelar

Grados/Minutos/Segundos NS-EW  Ejemplo : 36 40 34.564 N
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+/-Grados/Minutos/Segundos Ejemplo : -4 25 12.3424
+/-Grados Ejemplo : -2.23541

donde el separador de grados, minutos y segundos, para los dos primeros
formatos, puede ser:

¢ ¢ Espacio
‘/> Barra
¢:> Dos puntos

¢ ©° ¢ ¢ Simbolos de grados, minutos y segundos. Para minutos y
segundos el simbolo es comilla simple y doble comilla simple
respectivamente.

Si se marca la casilla Formato Automético el programa leera cualquier
combinacion de estos formatos. Esta opcién sélo estd disponible como
formato origen o de importacién.

Conversion de Ficheros Genéricos

Este comando permite la conversion y/o transformacién de coordenadas

almacenadas en ficheros ASCII con los formatos que se describen a continuacion.

nxyz

nxy

n,x,y,z

n,x,y

N;X;y,z

n;xy

donde
n : nimero o nombre de la tupla de coordenadas.

Xy z: componentes de la tupla de coordenadas.

Las coordenadas pueden ser proyectadas, geocéntricas o geogréaficas. La

correspondencia de cada elemento de la tupla segln el tipo de coordenadas es:

Proyectadas
X : Este
y : Norte

z : Altitud ortométrica o elipsoidal

Geocéntricas
X: X
y:Y
z:7Z
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Geograficas
x : Latitud
y : Longitud
z : Altitud elipsoidal u ortométrica

No se permite el espacio como separador de campos para este tipo
de coordenadas.

Para realizar la conversion de coordenadas se deben establecer inicialmente
las propiedades de los sistemas origen y destino (ver apartado Configuracion de
Sistemas de Coordenadas). Para ello se debe pulsar el botén [ situado a la
derecha de la casilla SRC correspondiente.

Convertir, Fichero

Fichero
Origen
SRC  |Provectado EDS0/UTM zone 30N ]
Destino
SRC  |Geografico ETRSEI (. ]

A continuacion, en la parte inferior de cada apartado, se debe seleccionar el
fichero origen, que contiene las coordenadas a convertir y puede tener cualquier
extension, y el fichero destino, que se creara con las nuevas coordenadas y extensién
TXT o PUN. Se debe tener en cuenta que se borrara toda la informacién existente
en este dltimo.

Una vez establecidos todos los parametros, pulsar el botdn Convertir...
para iniciar el proceso. Se mostraré la siguiente ventana:

Creando Fichero Destino...

[IIIIIIIIIIIII l

44 %
37410 Funtos Leidos
37410 Puntos Convertidos

Cancelar

En cualquier momento se puede detener el proceso pulsando el bot6n
Cancelar.
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El nimero de puntos del fichero destino serd el indicado en la linea Puntos

Convertidos.

100 %

81745 Funtos Leidos
81745 Puntos Convertidos

Una vez realizada la conversion, se puede visualizar el fichero pulsando el
botdn Listar..., opcion que también esté disponible para los datos origen.

D4Puntos UTh bt

FPunta Este MNorte Altitucl Elipsoidal (o]
933 36B067.942 4068993699 257 624
934 366067.919 4068993.633 257619
935 I6B067.894 4068993 558 267 620
936 3BE0RT.B72 4068993492 257618
937 3BE0G7.846 4068993418 257 622
938 366067.027 4068993.361 257 616
939 366067.611 4068993311 257 607
940 3BE0RT.788 4068993246 257609
941 3BE0GT.769 4068993189 257 606
942 366067.747 4068993.125 257610
943 366067.731 4068993.076 257 604
944 3BE0RT.712 4068993.020 257604
945 3BE0GT.BA5 4068992972 257600
QAL AEONET B7E ANEAQGS 010 QETEND ™
Aceptar I [ Cancelar

DiPuntos Geo.bd

Punto
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279
1280
1261

1782
<

Latitud

36°45'20.47917951"N
36°45'20.4712B686"N
36°45'20 46368763"N
36°45'20.45641495"N
36°45'20.45207756"N
36°45'20.44718565" N
36°45'20 44268722"N
36°45'20.43686974"N
36°45'20.43489072"N
36°45'20.43087976"N
36°45'20.42748821"N
36°45'20.42380318"N

ARCARION ADNANIRTIRI

Longitud

4°25'45.37253502"
4°28'45 37573474
4°28'45.37881510"
4°28'45.38174043"W
4°268'45.303471 93"
4°28'45. 38543475
4°28'45.38728222"W
4°28'45.30874333"W
4°28'45.39036072"
4°28'45.39193718"W
4°28'45. 39328355
4°28'45.39474528"

ASIRIAR ORI ENINAL

Altitud Elipsoidal  #
257646
257 BE2
257679
257698
257660
257 BE7
257 6B
257 676
257673
257671
257 BG4
257 662

9R7 BRO

Aceptar I [ Cancelar

Calculadora Geodésica

Permite la conversion y/o transformacion de coordenadas suministradas en
modo manual o leidas desde fichero.
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Calculadora Geodésica - Conversiones yfo Transformaciones de Coordenadas g\§|@

Fichero
SRC 1 SRC 2
SRE SR
Prayectada ED50/ UTM zone 30N [:] Geografico ETRSEY
Este Latitud ®N
369000345 3 wf' [ nzrzsng oo
Morte Longitud ot
A0GEAN BT 4 10 szl oo
Altitud Elipzaidal Altitud Elipsaidal
125,680 125,680
Factor de Escala |0.993812414
Convergencia -0 4'32.4492"
Aceptar Cancelar

Para realizar los calculos se deben indicar los parametros para los sistemas
de referencia 1 (SRC 1) y 2 (SRC 2) (Ver apartado Configuracion de Sistemas de
Coordenadas), introducir las coordenadas, y pulsar el botén , para convertir de
SRC1aSRC24¢ , para realizar la conversion en sentido contrario.

Dependiendo del tipo de SRC geodesico establecido se muestran los
siguientes nombres para los ejes de coordenadas:

SRC Geogréfico
Latitud
Longitud

SRC Geocéntrico
X
Y
Z

SRC Proyectado
Este

Norte

Para los SRC geograficos y proyectados se mostrara Altitud Ortométrica o
Altitud Elipsoidal dependiendo si se ha seleccionado SRC Vertical o no.

Para los sistemas de referencia proyectados se muestra como informacion
adicional la Convergencia de meridianos, en grados, minutos y segundos vy el
Factor de Escala. Ademas, se permite seleccionar unas coordenadas del dibujo,
pulsando el boton <y dibujar unas coordenadas calculadas pulsando Dibujar...

Formatos de Coordenadas Geograficas

La entrada manual de coordenadas geograficas se puede realizar en
distintos formatos:

Grados/Minutos/Segundos NS-EW  Ejemplo : 36 40 34.564 N
+/-Grados/Minutos/Segundos Ejemplo : -4 25 12.3424

94 MDT Versién 6



+/-Grados Ejemplo : -2.23541

La configuracion de estos se puede realizar a través del mend
Herramientas > Formatos de Coordenadas Geograficas de la ventana de
Configuracion de Sistemas de Coordenadas.

Ficheros de Configuracion de SRC

Calculadora Geodésica - Conversiones yfo Transformaciones de Coordenadas.

: c IR SRC 2
Convertir > Grabar...
SRC

Proyectado ED50/ UTM zone 30N CJ Geografico ETRS8S ]
Este Latitud SH
369000345 3 a0 anzzsaaz|’
Norte Longitud oE
406640587 — 40 100" | 4e3p1421727 "
o

Altitud Elipsoidal Altitud Elipsoidal

125.680 125680
Factor de Escala |0.999812414
Canwvergencia -0°4' 32.4492"

[ Aceptar ] [_cancelar_|

El mend Fichero > Configuracion de SRC permite Cargar
configuraciones predefinidas y Grabar la configuracion actual de la calculadora.
Como se ha explicado en el apartado Configuracion de Sistemas de Coordenadas,
las operaciones de carga y grabacion se realizan sobre los sistemas origen y destino,.

Otra utilidad de los ficheros STS en esta opcién es habilitar la calculadora
para poder trabajar directamente con cadenas PROJ.4. El formato debe ser el
siguiente:

PROJ4
Cadena_PROJ4_Origen
TO

Cadena_PROJ4 Destino

Ejemplo:

PROJ4

+proj=geocent +ellip=WGS84 +datum=WGS84
TO

+proj=latlong +ellip=WGS84 +datum=WGS84

La ruta de los ficheros utilizados con la opcién “+nadgrids” no puede
contener espacios en blanco. Este debe ser sustituido por el caracter ¢|’.

Ejemplo : +nadgrids=c:\ficheros|de|configuracion\fichero.gsb
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De esta forma se habilitan dos casillas, una en SRC 1 y otra en SRC 2, en
las que, inicialmente, aparecen las cadenas leidas del fichero y que, después, se
pueden modificar manualmente.

Calculadora Geodésica - Conversiones yfo Transformaciones de Coordenadas fE®

Fichero
SRC 1 SRC 2
SRC SRC
CadenaPROUA |cent+elip=WGSB4 +datum=wGS84 CadenaPROJA  |Hlong +elip=WGS84 +datum-WGSE4
X Latitud . i LGN
5103306841 3 5 0000007185 |"
Y Longitud or
-398651.722 4 2 voononer2”
Z Altitud Elipsoidal
3792235.048 -0.000
Aceptar Cancelar

El programa detecta automéaticamente el tipo de SRC geodésico y establece
las casillas correspondientes para las coordenadas de SRC 1y SRC 2.

Para realizar las conversiones y/o transformaciones se deben introducir las
coordenadas y pulsar los botones ) , igual que se hace en el modo de
trabajo por defecto.

El boton [, que aparece a la derecha de la casilla Cadena PROJ.4 del
SRC 1, deshabilita este modo de la calculadora.

Conversion de Ficheros

La opcidn del menl Fichero > Convertir > Fichero Genérico... realiza la
misma funcion que la opcion Conversion de Ficheros Genéricos.

Calculadora Geodésica - Conversiones y/o Transformaciones de Coordenadas

SRC 2
SRC

Proyectado ED50/UTM zons 30N ] Geografica ETRSA9 ]

Este Latitud —

389000.345 3 a0 U]
MNone Longitud oe

406640 587 4" 10|' | 46361421727 )" -
Alltud Elipsoidal Alitud Elipsoidal

125,680 125,680
Factor de Escala [0.899812414
Convergencia  |-0°4'32 442"
Aceptar Concelar

Sélo se solicitan los ficheros origen y destino. La configuracién para éstos
es la establecida en los apartados SRC 1 y SRC 2 respectivamente (ver apartado
Configuracion de Sistemas de Coordenadas). La conversion se realizara de SRC 1
aSRC 2.
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Apéndices

Configuracién de Sistemas de Coordenadas para

las Conversiones y/o Transformaciones mas

Usadas en Espafia

Geograficas ED-50

Datos del SRC

Fichero  Herramientas

MArea

Favartas

3RC Geografico

SRC Vertical

T.Datum Vertical

Tipo SRC Geodésico

[EUROPE - Spain

4230 €D

L]

T Daturm Geodésica ‘1 5932 EDS010 ETREE9(12)

L

‘ngunn

“ )

L]

[ Aceptar ‘ [ Cancelar

Geogréficas ETRS-89

Dalos del SRC EER

Fichero  Herramientas

MArea

Favartas

3RC Geografico

SRC Vertical

T.Datum Vertical

Tipo SRC Geodésico

[EUROPE - Spain

L

4256 ETRSES

L]

T Datum Geodésica ‘1 149 ETRE88 to WGS 84 (1)

L

‘ngunn

o[

L]

[ Aceptar ‘ [ Cancelar

Geograficas WGS-84

Datos del SRC

Fichero  Herramientas

MArea

Favaritos

3RC Geografico

SRC Vertical

T.Datum Vertical

Tipo SRC Geodesico

[EUROPE - Spain

4306 WS B4

L]

T Datum Geodésico ‘GDS,WGE WGES 84t WGES 84

L]

‘ngunn

o ()

L]

[ Aceptar ‘ [ Cancelar
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ED-50/ UTM Huso 29

Datos del SRC

Fichero  Herramientas

Tipo SRC Geodésico | Proyectado v

[Area ‘EUROPE—Spam | D
Favoritos
SRC Froyecado ‘EEDZH'EDEDIUTM 20ne 29N | E
T Datum Gaodésicn 15932 :EDS 10 ETRSE (12) |(-]
SRC Vertical ‘ngunn v| D

T.Datum Vertical ‘ | E

[ Aceptar ‘ [ Cancelar Ayuda

ED-50/UTM Huso 30

Datos del SRC

Fichero  Herramientas

Tipo SRC Geodésico | Proyectado v

[Area ‘EUROPE—Spam | D
Favoritos

SRC Froyecado ‘ZSDED'EDEDIUTM 2008 30N | E
T Datum Gaodésicn 16832 :EDA 1o ETRSE (12) |(-]
SRC Vertical ‘ngunn v| D

T.Datum Vertical ‘ | E

[ Aceptar ‘ [ Cancelar Ayuda

ED-50 / UTM Huso 31

Datos del SRC

Fichero  Herramientas

Tipo SRC Geodesico

[ Area ‘EUROPE—Spam | D
Favaritos
SRCFroyeciado  |2031:EDSD/UTM zone 31N ()
T Datum Geadésico \15932.E05mu ETRS8Y(12) |E
SRC Vertical ‘ngunn v| D

T.Datum Vertical ‘ | E

[ Aceptar ‘ [ Cancelar Ayuda
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ETRS89 / UTM Huso 29

Datos del SRC

Fichero  Herramientas

Tipo SRC Geodésico | Proyectado v

MArea ‘EUROPE—Spam

L

Favartas

SRC Proyectado ‘EEEZH'ETRSEHJUTM zone 25N

L]

T Daturm Geodésica ‘1 149 ETREE9 to WGS 84 (1)

L

SRC Verical ‘ngunn

“ )

T.Datum Vertical ‘

L]

[ Aceptar ‘ [ Cancelar

Ayuda

ETRS89 / UTM Huso 30

Datos del SRC

Fichero  Herramientas

Tipo SRC Geodésico | Proyectado v

MArea ‘EUROPE—Spam

Favartas

SRC Froyectado ‘ZEEED'ETRSEH/UTM zone 30N

T Datum Geodésica ‘1 149 ETRE88 to WGS 84 (1)

SRC Verical ‘ngunn

T.Datum Vertical ‘

[ Aceptar ‘ [ Cancelar

Ayuda

ETRS89 / UTM Huso 31

Datos del SRC

Fichero  Herramientas

Tipo SRC Geodesico

MArea ‘EUROPE—Spam

Favaritos

SRC Froyectado ‘25531 :ETRSBY/UTM zone 31N

L]

T.Datum Godésicn 1143 ETRE63 WG 34 (1)

L]

SRC Verical ‘ngunn

o ()

T.Datum Vertical ‘

L]

[ Aceptar ‘ [ Cancelar

Ayuda
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WGS-84 / UTM Huso 29

Datos del SRC

Fichero  Herramientas

Tipo SRC Geodésico | Proyectado v

MArea ‘EUROPE—Spam

Favartas

SRC Proyectado ‘SZEZH'WGS 84/ UTM zone 25N

T Daturn Geodésico ‘GDS_WGE WGES 84toWGES 84

SRC Verical ‘ngunn

T.Datum Vertical ‘

[ Aceptar ‘ [ Cancelar

Ayuda

WGS-84 / UTM Huso 30

Dalos del SRC EER

Fichero  Herramientas

Tipo SRC Geodésico | Proyectado v

MArea ‘EUROPE—Spam

L

Favartas

SRC Froyectado ‘EZEED'WGS 84/UTM zane 30N

L]

T Daturn Geodésico ‘GDS_WGE WGES 84t WGES 84

L

SRC Verical ‘ngunn

o[

T.Datum Vertical ‘

L]

[ Aceptar ‘ [ Cancelar

Ayuda

WGS-84 / UTM Huso 31

Datos del SRC

Fichero  Herramientas

Tipo SRC Geodesico

MArea ‘EUROPE—Spam

Favaritos

SRC Froyectado ‘32531 SWGS B4/ UTM zone 31N

T Datum Geodésico ‘GDS,WGE WGES 84t WGES 84

SRC Verical ‘ngunn

T.Datum Vertical ‘

[ Aceptar ‘ [ Cancelar

Ayuda
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REGCAN95/ UTM Huso 27

Datos del SRC

Fichero  Herramientas

Tipo SRC Geodésico | Proyectado v

DA?’EE ‘ |
Favoritos

SRCFroyeciado  |4062° REGCANSS / UTH 2one 27N | -]
T Datum Gendésicn 4164 REGCANDS 0 WGS B4 (1) |C]
SRC Vertical ‘ngunn v| D

T.Datum Vertical ‘ | E

[ Aceptar ] [ Cancelar

REGCAN95 / UTM Huso 28

Datos del SRC

Fichero  Herramientas

Tipo SRC Geodésico | Proyectado v

DA?’EE ‘ |
Favoritos

SRCFroyeciado 4063 REGCANSS / UTH 2one 26N | ]
T Datum Gendsion 4164 REGCANIG 0 WGS 84 (1) |(-]
SRC Vertical ‘ngunn v| D

T.Datum Vertical ‘ | E

[ Aceptar ] [ Cancelar

Altitud Ortométrica para Peninsula y Baleares (SRC Geogréafico y
Proyectado)

Datos del SAC (A=)

Fichera Herramientas

Tipo SRC Geodésico

DA?’QE ‘ |
Favoritos

3RC Geogréfico ‘ | E
TDaturm Geodésico ‘ | D
SRC Vertical \VCRiS_IGN_) - EGM 2008 REDNAP Genid - Spai v . ]

T Datum Vertical ‘VDSJGNJ WGS 8410 EGM 2008 REDMNAP Geoi | E

[ Aceptar ] [ Cancelar
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Altitud Ortométrica para Canarias (SRC Geografico y Proyectado)

Datns del SRC (=)

Fichero  Herramientas

Tipo SRC Geodésico

[Jhes ‘ |
Favoritos

SRC Geografico ‘ | D
T Datum Geodesico ‘ | E
SRCVerical \VCRS_IGN_2: EGM 2008 REDNAP Geoid -Spai v [ .. |

TDatumVetical  VDS_IGN_2WGS 8410 EGM 2008 REDNAP Geol | [ ]

[ Aceptar ] l Cancelar
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Transformaciones

Introduccion

Basada en los métodos tradicionales de transformaciones de coordenadas y
atendiendo a su dimension, se ha realizado una clasificacion que incluye dichos
métodos ademas de una combinacién de algunos de ellos.

Se presentan 3 grupos de transformaciones:

2D: Transformaciones de 2 dimensiones entre las que se distinguen los

métodos tradicionales de Helmert, Afin y Proyectiva mas una simple traslacion de

coordenadas X e Y.

Nueva Transformacion

(]

Tipo |8l v

Traglaciones

Helmert {transtormacian de semejanza de 4 parametr
Afin (fransformacion de B parametros)

Proyectiva (transformacion de 8 parametros)

Modo
® Por Puntos

O Por Parametros

Aceptar ] [ Cancelar

Z y la clésica Helmert de 7 parametros.

Nueva Transformacion ﬁ

3D: Transformaciones de 3 dimensiones, que incluye traslaciones en X, Y,

Tipo | js] v

Traslaciones
Helmert itranstormacian de semejanza de 7 parédmetr

kodao
® Por Puntos
O Por Parémetros
[ Aceptar ][ Cancelar ]

2D + 1D: Transformaciones de 3 dimensiones que utilizan Helmert 2D de 4

parametros para X,Y mas traslacion en Z o traslacién en Z y pendientes X e Y.
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Nueva Transformacion %

Helmer 2D + Desplazamiento wertical
Helmert 2D + Desplazamiento vertical v pendientes

toda
® Par Puntos
O Por Parametros
Aceptar ] [ Cancelar

El funcionamiento es similar para cada uno de los métodos, distinguiéndose
dos modos para definir la transformacion:

Por Puntos: Introduciendo una serie de pares de coordenadas origen
y destino, en 2D o 3D, y calculando el sistema de ecuaciones del
método seleccionado.

Por Parametros: Introduciendo directamente los valores de los
parametros de las ecuaciones de transformacién.

Para crear una nueva transformacion se debe ejecutar la opcion del menu
Fichero > Nueva.... De igual modo se puede cargar una ya existente pulsando la
opcioén Abrir...

Transformaciones de Coordenadas

Abrir. .. do | X Origen v Origjen ¥ Destino v Destino Residuox | Residuo
< >
Funtos Importar Ficheros de Puntos

ECH Residuo = hax Fesiduo ' Max

4 >
Farametros

: | |- | |
: | | - | |
: | | - | |
: | | - | |

: | |
I Aceptar 1 [ Cancelar

Transformacién de coordenadas por puntos

Si la transformacién es Por Puntos, se mostrard un listado en la parte
superior de la ventana con la siguiente informacién:
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Punto de Control: Nimero o nombre del par de puntos.

Usado: Se indica con Si o No si el par de puntos interviene en los calculos

de la transformacion. Se puede cambiar su estado haciendo doble clic sobre la

linea deseada.

Control: Para transformaciones 3D y 2D+1D se indica con 3D, H o V si el

par de puntos interviene en la transformacion con sus coordenadas X, Y, Z, s6lo
con X e 'Y, o sélo con Z, respectivamente. El valor por defecto para cada par sera
3D. Para cambiarlo, se debe seleccionar el punto de control, pulsar el botén
Editar... y activar/desactivar las casillas Control H y Control V.

Nuevo Punto

Mambre
2

Coordenadas Origen

X 503.891
Y 1598.693
z 117 685

Coordenadas Desting

b 10956.680
A 5128170
z 783.000
Control H Control '
[ Aceptar ][ Cancelar ]

X

par. Se muestra s6lo X e Y para transformaciones 2D.

del par. Se muestra s6lo X e Y para transformaciones 2D.

X Origen, Y Origen, Z Origen: Coordenadas X, Y, Z del punto origen del
X Destino, Y Destino, Z Destino: Coordenadas X, Y, Z del punto destino

Residuo X, Residuo Y, Residuo Z: Diferencias en X, Y, Z entre los valores

reales y los calculados. Se muestra s6lo X e Y para transformaciones 2D.
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Helmert (transformacion de semejanza de 7 parametros) (3D) - D:\Transformaciones\Doc\Ficheros pa... EH§|E|

Fichero
Funta de Control | Usado  Contral X Origen ¥ Origen Z Origen ® Destino ' Desting Z
1 Si 30 1094.883 820.085 109.821 10037.810 5262.050 77
2 Si 3D 503.891 1595.695 117,685 10956.680 5128.170 78
3 Si 3D 2349.343 207658 151.387 6760.080 4540.240 78
4 Si 3D 1395.320 1348.853 215.261 10185.800 4700.210 85
< | >
Funtas Irmportar Ficheros de Purtos
Insertar... I [ Editar. I [ Eliminar I [ Qrigen... ] [ Destino...
ECM 3D | ECMH ECh W Fesidun X ax Fesidun v Max _ Residuo Z Max
0.065 0.067 0oz 0.048 Puntode Contr.. 0.085 Puntode Contr.. 0.079 Punto de Control 4
< | >
Farametros
TH |10233.826:DDEP ‘ By (' |D’33'2 97298" + 0°0'8.74588" ‘
T |654EI.EIEB +0.068 ‘ RZ ('™ |,1 35°27'46.44379" + 0°0'7.77431" ‘
TZ |720673 « 0.229 | Escale |0 9483 + 0.00004 \
B |2"‘I?'2.?43EIEI" +0°0'30.33323" ‘ - | ‘
[ Aceptar ] [ Cancelar I

La insercion de puntos se puede realizar de forma manual o importando
ficheros.

El boton Insertar... permite hacerlo manualmente y muestra la siguiente
ventana:

Nuevo Punto [‘S_<|

Coordenadas Origen

Mambre

Control H Control

[ Aceptar ][ Cancelar ]

En ella se debe establecer el nombre del par, las coordenadas X, Y, Z de los
puntos origen y destino y el control Hy V.

El control y las componentes Z se mostrardn deshabilitados para las
transformaciones 2D.

Los botones < permiten seleccionar las coordenadas desde el CAD.

Para introducir las coordenadas desde fichero se deben utilizar los botones
Origen... y Destino... del apartado Importar Ficheros de Puntos. Los puntos del
listado que tengan el mismo identificador que los importados de fichero seran
reemplazados.

Los ficheros pueden tener cualquier extension y deben tener el siguiente
formato de linea:

NsepXsepYsepZ
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El separador de campos, sep, puede ser espacio, coma o tabulador y la
componente Z es opcional.

Resultados de la transformacién

El programa intenta resolver el sistema de ecuaciones de la transformacion
seleccionada cada vez que se hace algin cambio en el listado de pares de puntos, ya
sea insertando, editando o eliminando pares. Si se encuentra solucion, se mostraran
los valores calculados asi como la desviacién estdndar de cada parametro. El
formato de los angulos es sexagesimal, en grados, minutos y segundos, y sentido
anti-horario con 0 en el Este.

Por otro lado, también se presenta el error cuadratico medio y los residuos
maximos de cada componente X, Y, Z.

Dependiendo de la dimension de la transformacion, se calculan los siguientes
errores cuadraticos:

2D : Error cuadratico medio H (X, Y).
3D : Error cuadratico medio 3D (X, Y, Z), H (X, Y), V (2).
2D + 1D : Error cuadratico medio H (X, Y), V (2).

Helmert (transformacion de semejanza de 7 parametros) (3D) - D:\Transformaciones\Doc\Ficheros pa... E]|E|E‘

Fichero
Funto de Control | Usado =~ Contral | X Origen v Origen Z Origen * Destino v Destino Z
1 Si iD 1094.5883 §20.085 109.621 10037.810 5262.040 77
2 Si D 503.891 1598.695 117.685 10956.680 5128170 70
3 Si D 2349.343 207 658 151.387 §780.080 4840.290 78
4 Si D 1395.320 1348.853 215.261 10185.800 4700.210 gh
< >
Puntos Importar Ficheros de Puntos
Insertar.. ] I Editar... l [ Eliminar ] [ Origen.. ] [ Destino...
ECM 3D  ECMH ECM Residuo X Max Residuo v Max Residuo Z hax
0.068 0.067 o012 0.048 Punto de Contr.. 0.08% Puntode Contr..  0.019 Punto de Control 4
< >
Farametras
= 10233.826 + 0.067 Ry (' 0°33'2.97298" + 0°0'8.74588"
ik 6549.968 « 0.068 RZ (" -135°27'46.44379" £ 0°0'7.77 431"
TZ 720.879+ 0229 Escala 0.94996 + 0.00004
R () 217'2.74309" £ 0°0'30.33323" -
Aceptar ] [ Cancelar

Transformacién de coordenadas por parametros

Ademés de las transformaciones por puntos, se permite crear transformaciones de
coordenadas introduciendo manualmente los pardmetros de las ecuaciones.
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Helmert (transformacion de semejanza de 4 parametros) (2D)

Fichero

FPunto de Contral | Usado X Origen Y Origen

Funtos

ECh Fesiduo X Max Fesiduo™ Max
£
Parametros

TH 125.698

ke 25.648

Fotacion ("' 4B 26325

Escala 0937

Importar Ficheros de Puntos

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

v Destino Residuox | ResiduoY

En funcidn del tipo de transformacion seleccionada se habilitaran las casillas

correspondientes en el apartado Parametros de la parte inferior de la ventana.

El formato de los angulos introducidos debe ser sexagesimal, en grados, minutos y

segundos, y sentido anti-horario con 0 en el Este.

Creacion de Informe y Fichero de Transformacion
Una vez creada la transformacion de coordenadas, ya sea por puntos o por pardmetros,

se puede guardar a través de la opcién Grabar Como... del mend Fichero.

Este comando creara un fichero ASCII con extension NTR y con el nombre indicado.

A continuacion se presenta un ejemplo de transformacién Helmert 2D:

[Type]

2D Helmert (4-parameter similarity transformation)

[Parameters]
1050003.71454
50542.13112
3.085426889
4.519620520

[Inverse Parameters]
232582.62262
-1876.44668
-3.085426889
0.221257507

[MSE]

3D 0.0000 H 0.1142 V 0.0000
[Inverse MSE]

3D 0.0000 H 0.0253 V 0.0000
[Standard Deviation]
0.140

[Max X Residual]
0.105 (Control Point 3)
[Max Y Residual]
0.106 (Control Point 3)
[Control Points]

3

[Point Used HControl VVControl XSource YSource ZSource XTarget YTarget ZTarget XRes YRes ZRes]
1111121.622 -128.066 50.000 1049422.400 51089.200 30.000 0.004 -0.029 ?
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2111141.228 187.718 40.000 1049413.950 49659.300 20.000 0.101 -0.077 ?
3111175.802 135.728 30.000 1049244.950 49884.950 10.000 -0.105 0.106 ?

Para las transformaciones de coordenadas por puntos esta disponible en el menu
Fichero la opcién Imprimir Informe HTML que permite crear un documento de este tipo con
todos los datos de la transformacion.

Datos de Transformacion

Fichero D:\Transformaciones\Doc\InformeH2D.htm

Tipo Helmert (transformacion de semejanza de 4 parametros) (2D)

Fechay Hora |07/04/2011 13:27:33

Parametros
X 1050003.715 + 0.123
TY 50542.131 + 0.123

Rotacién |176°46'54.97952" + 0°1'58.89222"
Escala |4.51962 + 0.00058

Estadisticos

ECM 0.1142

Desviacion Estandar |0.140

Residuo X Max 0.105 (Punto de Control 3)
Residuo Y Max 0.106 (Punto de Control 3)

Puntos de Control
Numero de Puntos de Control |3

Punto de Control |Usado |X Origen |Y Origen |Z Origen

1 Si 121.622 |-128.066 |50.000
2 Si 141.228 |187.718 |40.000
3 Si 175.802 |135.728 |30.000

X Destino

Y Destino |Z Destino

1049422.400 |51089.200 |30.000
1049413.950 49659.300 |20.000
1049244.950 49884.950 |10.000

Traslaciones 2D

Este tipo de transformacion calcula los desplazamientos X e Y mediante la media de las
diferencias entre origen y destino. Sélo es necesario un par de puntos.

Férmulas:

X'=X+TXx
y=y+Ty

donde:

X', y' = Coordenadas X,Y transformadas
x,y = Coordenadas X,Y originales
Tx = Traslacion X

Ty = Traslacién Y

Helmert 2D

Es conocida también como transformacion de semajanza de 4 parametros.
El proceso de transformacion incluye 3 tres pasos: escalado, rotacion y traslaciones.
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Los dos primeros estan definidos por un parametro cada uno y las traslaciones
incluyen 2. Son necesarios al menos dos pares de puntos.

Formulas:
X'=(S-c0s0)-x+(S-sinf)-y+Tx
y'=—(S-sin@)-x+(S-cosb)-y+Ty
donde:
X', y' = Coordenadas X,Y transformadas
X,y = Coordenadas X,Y originales
S = Escala
6 = Angulo de rotacion
Tx = Traslacion X

Ty = Traslacién Y

Afin 2D

También conocida como transformacion de 6 parametros. Se trata del caso
general de la transformacion de Helmert de 4 parametros, donde se utilizan escalas
diferentes para los ejes X e Y, y ademas, estos ejes no son ortogonales. Son
necesarios como minimo tres pares de puntos.

Férmulas:
X'=(Sx-cosd)-x+(Sy-sin(@+ p))-y+Tx
y'=—(Sx-sin@)-x+(Sy-cos(@+ p))-y+Ty
donde:
X', y' = Coordenadas X,Y transformadas
X, y = Coordenadas X,Y originales
Sx = Escala X
Sy = Escala 'Y
6 = Angulo de rotacion
= Angulo de correccion de ortogonalidad
Tx = Traslacion X

Ty = Traslacion Y

Proyectiva 2D

Es conocida también como transformacion de 8 parametros. Es apropiado usarla
cuando un sistema bidimensional proyecta sobre otro sistema no paralelo. Se usa
con frecuencia en fotogrametria. Para realizar la transformacidon es necesario
disponer de un minimo de cuatro pares de puntos.

Formulas:
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e a, - X+b, -y+c,

a,-X+b,-y+1

.8, X+b,-y+c,

a; - X+b-y+1
donde:

X', y' = Coordenadas X,Y transformadas

X, ¥ = Coordenadas X,Y originales

al...b3 = Parametros de las ecuaciones de transformacién

Traslaciones 3D

Este tipo de transformacion calcula los desplazamientos X, Y, Z mediante la media de

las diferencias entre origen y destino. Sélo es necesario un par de puntos.

Formulas:
X'=X+TXx
y=y+Ty
2'=2+Tz

donde:

x', y’, z' = Coordenadas X,Y,Z transformadas
X, ¥, Z = Coordenadas X,Y,Z originales

Tx = Traslacién X

Ty = Traslacién Y

Tz = Traslacion Z

Helmert 3D

Esta transformacion también es conocida como transformacion de 7
parametros. Transfiere puntos de un sistema tridimensional de coordenadas a otro.
Se aplica en el proceso de reducir datos de levantamientos con GPS, y también en
fotogrametria. Los 7 parametros implicados son: tres rotaciones, tres traslaciones y
un factor de escala. La matriz de rotacion se construye mediante tres giros
consecutivos alrededor de los ejes X,Y,Z. Es necesario disponer al menos de 3 pares
de puntos.

Foérmulas:
X'=S(M,-X+m,-y+m,-z)+TxX
Y'=S(Myy - X+ My, -y +Myy-2) +Ty
Z'=S(My; - X+My, - Y+ My, - 2)+T2

donde:

X', y', ' = Coordenadas X,Y,Z transformadas
X, Y, z = Coordenadas X,Y,Z originales

S = Escala
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Tx, Ty, Tz = Traslaciones en X,Y,Z

ms;...ms3 = Coeficientes de la matriz de rotacién

Helmert 2D + Desplazamiento Vertical

Este tipo de transformacién es una combinacién de la transformacion de 4
parametros de Helmert y un desplazamiento en Z. Esta traslacion en Z se calcula
como la media de las diferencias entre los puntos origen y destino con esta
componente. Son necesarios al menos dos pares de puntos con coordenadas X e Y y
uno con coordenada Z.

Formulas:
X'=(S-cosd)-x+(S-sinf)-y+Tx
y'=—(S-sin@)-x+(S-cosh)-y+Ty
I'=72+7Tz
donde:

X', y' = Coordenadas X,Y transformadas
X,y = Coordenadas X,Y originales

S = Escala

6 = Angulo de rotacion

Tx = Traslacién X

Ty = Traslacién Y

Tz = Traslacién Z

Helmert 2D + Desplazamiento Vertical y
Pendientes

Al igual que la transformacion anterior, se trata de una combinacién de la
transformacion de 4 parametros de Helmert y una traslacién en Z calculada a partir
de un desplazamiento e inclinaciones de las componentes X e Y. Son necesarios al
menos dos pares de puntos con coordenadas X e Y y tres con coordenada Z.

Férmulas:
X'=(S-cos8)-x+(S-sinf)-y+Tx
y'=—(S-sin@)-x+(S-cosh)-y+Ty
'=7+Tz+Px-(x—x0)+Py-(y—y0)
donde:

X', y' = Coordenadas X,Y transformadas
X,y = Coordenadas X,Y originales

S = Escala

6 = Angulo de rotacion
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Tx = Traslacion X
Ty = Traslacién Y
Tz = Traslacion Z
Px = Pendiente X
Py = Pendiente Y
X0 = Coordenada X original del primer par de puntos

Y0 = Coordenada Y original del primer par de puntos

Transformar Fichero

Esta utilidad permite aplicar una transformacién a un fichero de puntos.

Se solicitan los ficheros origen y destino y el fichero NTR.

Transformar Fichero

Origen
Desting
Transformacian de Coordenadas
Aceptar ] [ Cancelar

El fichero origen puede tener cualquier extensién y debe tener el siguiente
formato de linea:

NsepXsepYsepZ

El separador de campos, sep, puede ser espacio, coma o tabulador y la
componente Z es opcional.

El fichero destino se crea con el espacio como separador de campos y se
permiten extensiones TXT y PUN.

Los botones Listar... permiten visualizar los ficheros seleccionados como
origen y destino.
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Listar, Fichero

DFicheroOrigen.td
Punto 4 Y Z ad
836 367953.568 4060783351 257434
837 367953551 4068783300 257 483
633 367953534 4068783.243 257 483
639 367953515 4068783.193 257476
840 367953.489 4068783.118 257 485
841 367953469 4068783.060 267482
@42 367953451 4066783.007 287488
843 367953431 4068782948 257 438
824 367953411 4058782889 257439
645 367953.389 4068782322 257484
646 367953.366 4068782755 257 481
847 367953.343 4068782688 257480 3
< | &

Una vez establecidos todos los datos, al pulsar el botén Transformar, se
muestra una ventana que presenta el nimero de puntos leidos y transformados
en cada momento.

Creando Fichero Destino. .. Fichero Destino Creado

[IIIII ] [ ]
16 % 100 *

14271 Funtos Leidos 81745 Puntos Leidos

14270 Funtos Transformados 81745 Puntos Transformados
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Correcciones

Introduccion

Las correcciones que emplea el programa pueden ser activadas o
desactivadas a través de la configuracion. Es muy importante comprender cémo
afectan a los célculos, y saber cuando emplearlas, ya que dependiendo de los
equipos empleados, puede que ya estén siendo aplicadas estas correcciones a las
lecturas, no siendo por tanto preciso emplearlas de nuevo. Los conocimientos y
experiencia son fundamentales para ello.

Atmosférica

Es un valor que se suma a la distancia, y permite corregirla por los factores
derivados de las condiciones atmosféricas de temperatura y presion. Los datos que
se utilizan son los asignados en los datos del levantamiento. Se obtiene mediante la

siguiente férmula:
Dg'=Dg+ Dg- IR—(LJ .10°°
273.2+T

donde:
Dg' = Distancia geométrica corregida
Dg = Distancia geométrica original
IR = Indice Refractivo de la portadora del aparato. Por defecto 287.96
C = Constante de la portadora del aparato. Por defecto 0.86
P = Presion atmosférica en mm. de mercurio. Por defecto 760
T = Temperatura seca del aire en grados Celsius. Por defecto 20

El indice refractivo y la constante de portadora son valores dependientes
del equipo empleado, y pueden ser modificados mediante las opciones de
configuracion del programa.

Esfericidad y Refraccion

Es un valor que se suma al desnivel, y permite corregir los efectos opticos
de la esfericidad y refraccion en las lecturas. Se aplica la siguiente férmula;

K - Dg?
Rt

Ds'=Ds+

donde:
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Ds' = Desnivel corregido

Ds = Desnivel original

K = Coeficiente de refraccion. Por defecto 0.42

Rt = Radio de la Tierra en metros. Por defecto 6370000

El coeficiente de refraccion y el radio de la Tierra pueden ser modificados en
configuracion.

Reduccién al Horizonte

Es un valor que se suma a la distancia, y permite compensar los errores de
apreciacion originados por la curvatura de la Tierra. Su valor se obtiene mediante:

Ah? . Ah*
2Dr 24Dr?

Dr'=Dr -

donde:
Dr' = Distancia horizontal corregida
Dr = Distancia horizontal original

Ah = Diferencia de altura entre el origen y el destino

Reduccion al Nivel del Mar

Es un valor que se aplica a la distancia, y compensa los errores derivados
de la realizacién de calculos a una altura superior al nivel del mar. Se obtiene con la
aplicacion de la siguiente formula:

2
Dr'=Dr + Dr-(Zm _Z_mj

Rt> Rt

donde:
Dr' = Distancia horizontal corregida
Dr = Distancia horizontal original
Zm = Cota media entre origen y destino
Rt = Radio de la Tierra en metros. Por defecto 6370000

Reduccién al Elipsoide

Es un valor que se aplica a la distancia, y compensa los errores derivados
derivados de la proyeccion de la distancia sobre un elipsoide. Se obtiene con la
aplicacion de la siguiente formula:

Dg
a3
Rt Rt

Dg' = Distancia horizontal corregida

Dg'=

donde:

Dg = Distancia horizontal original
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h = Cota del punto origen
Ah = Desnivel con respecto al punto destino
Rt = Radio de la Tierra en metros. Por defecto 6370000

Angular de Aparato

Las correcciones angulares de aparato horizontal y vertical son valores que
se suman a los angulos antes de realizar el calculo de estaciones. Se obtienen
mediante la media de los errores entre los angulos de las lecturas de circulo directo y
circulo inverso de los respectivos posicionamientos. Estos valores son calculados
automaticamente, y pueden ser editados mediante la edicion de datos de
posicionamientos.

Zn:ei
Hr'= Hr + = —
n

donde:
Hr' = Angulo horizontal corregido
Hr = Angulo horizontal original
e; = Error de circulo de la lectura i

n = NUmero de lecturas

Anamorfosis

Es un factor de escala que se aplica a la distancia reducida antes de
calcular, y su valor depende del elipsoide y huso horario especificado en los datos
del levantamiento. Cada estacién puede tener un valor diferente, y es editable
mediante las opciones de modificacion de sus datos.

Dr'=Dr-K
donde:
Dr' = Distancia horizontal corregida
Dr = Distancia horizontal original

K = Coeficiente de anamorfosis
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Minimos Cuadrados

Introduccion

El programa usa de forma extensiva el método de ajuste por minimos
cuadrados en gran parte de sus herramientas de calculo, concretamente para las
compensaciones de poligonales y redes, intersecciones directa e inversa, nivelacion
trigonométrica y transformaciones de coordenadas. Describimos a continuacion los
principios elementales de este método de calculo.

En la realizacion de un levantamiento topografico, normalmente se toman
mas lecturas que las necesarias, con objeto de reducir la posibilidad de errores y
mejorar la precision del resultado. Esto origina un modelo geométrico que esta
sobredeterminado, o dicho de otra forma, un sistema con mas ecuaciones que
incognitas. Los valores méas probables para las coordenadas de las estaciones pueden
ser calculadas mediante el ajuste simultdneo de las observaciones de forma que la
suma de los cuadrados de sus residuos sea minima, de ahi el término “minimos
cuadrados”.

El programa implementa el calculo por minimos cuadrados usando el
método de las ecuaciones de observacion, de forma que cada observacién genera una
0 varias ecuaciones, que son ajustadas de forma simultanea. Matematicamente se
expresa con la siguiente ecuacién matricial:

X=(A"TPA) TATPL

donde X es un vector que contiene la diferencia entre las coordenadas actuales de
cada base y las coordenadas resultantes, A es la matriz de coeficientes que se crea a
partir de los datos de las observaciones y coordenadas de las estaciones que
intervienen en ellas, P es una matriz diagonal de pesos de las ecuaciones, y L es un
vector que contiene los residuos entre los valores observados y calculados para cada
observacion (términos independientes).

El programa calcula por medio de un proceso iterativo la matriz X hasta
que sus valores sean inferiores al umbral de convergencia especificado en la
configuracion del célculo por minimos cuadrados, o bien hasta que se supere el
maximo de iteraciones. Normalmente, si el sistema esta bien condicionado, deberia
converger en la segunda o tercera iteracién. En caso contrario el programa
presentarda un mensaje de error, debiendo el usuario aumentar el nimero de
iteraciones, disminuir la convergencia o bien comprobar las observaciones. Ver la
Configuracién de Topografia para mas detalles.

Si se ha solicitado el célculo en tres dimensiones, el programa realiza
separadamente un ajuste planimétrico para hallar las coordenadas definitivas X,Y y
a continuacion ejecuta el ajuste altimétrico para calcular la coordenada Z.

La ecuacion matricial que calcula los residuos después del ajuste es:
V=AX-L

donde:
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V = Vector de residuos

A = Matriz de coeficientes

X = Vector de diferencias entre coordenadas origen y destino
L = Vector de términos independientes

Por otra parte, la desviacion estandar indicada en cada célculo se obtiene
por la siguiente férmula:

(V'PV)

S, = |——*2
r

donde:
Sy = Desviacion estandar
P = Matriz de pesos

r = Grados de libertad del sistema

Los grados de libertad se calculan restando el nimero de ecuaciones de
observacién (m) menos el nimero de incognitas (n):

r=m-n
La desviacidn estandar de cada uno de los valores ajustados se obtiene por
la formula:
Sxi = S0 QxixI
donde:

S,i = Desviacion estandar del valor i ajustado
S, = Desviacion estandar global del ajuste
Quixi = Elemento diagonal de la fila i, columna i de la matriz de covarianza

La matriz de covarianza se calcula con la ecuacién:
Q= (AT PA)’l
donde:
Q = Matriz de covarianza

A = Matriz de coeficientes

P = Matriz de pesos

Ecuaciones de Observacion

Cada lectura que forma parte del levantamiento puede originar varias
ecuaciones, de entre las siguientes:

e Ecuacion de distancia
e Ecuacién de acimut

e Ecuacién angular

e Ecuacion vertical.

A su vez, cada ecuacion esta determinada por los datos de una observacion,
0 bien de la relacién entre dos observaciones, como es el caso de las ecuaciones
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angulares. El programa determina cuales son las ecuaciones que pueden generarse
en funcion de los datos disponibles. Por ejemplo, si una lectura es sélo-distancia, se
creard solamente esta ecuacion, mientras que si es angular se crearan las de acimut y
angular, y si es completa se crearan todas las ecuaciones. De esta forma se produce
un mayor aprovechamiento de los datos capturados.

Cada ecuacidn afecta a las matrices de coeficientes, residuos y pesos. Los
valores de la matriz A de coeficientes dependen del tipo de ecuacion, y estan
basadas en la linearizacion usando series de Taylor de las ecuaciones no lineales que
generan las observaciones.

Los valores en el vector L de residuos se hallan simplemente por diferencia
entre el valor observado y el calculado para cada ecuacion, y coincide con los datos
mostrados en las ventanas informativas que el programa visualiza.

Li=V,-V.
donde L; es el residuo, V, el valor observado y V. el calculado.

Por ultimo, la matriz diagonal P de pesos contiene un factor que afecta a
cada ecuacion y determina su bondad o precision. La formula que se ha empleado
es la siguiente:

donde P; es el peso aplicado y o; es la desviacion estandar o error a priori de cada
observacién. Como puede observarse, el peso empleado es el inverso de la varianza
de cada observacion, por lo que mientras mas precisa sea una observacion, mayor
influencia tendrd en el resultado del sistema.

Los valores de las desviaciones estandar se ven afectados por la configuracién del
equipo. Ver el Manual de Personalizacion para mas detalles.

Ecuacion de Distancia

Las observaciones de tipo distancia tienen la siguiente informacion:
estaciones origen y visada, distancia observada, desviacién estandar y residuo. La
férmula general es:

Xio — X; y

. X, — X Y
1 dx. +—y'° Yio dy, + 22O dx + 2 0 Yio dy, =k, +v,
13, 13, 13, 13, o

donde:

1J, = \/(on _Xi0)2 +(yj0 - Yio)2

La desviacion estandar de cada observacion es:
2 2
o=, ;edc + edp

eqc = Error del equipo constante en distancia

donde:

eqp = Error proporcional del equipo (ppm)
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Ecuacion de Acimut
Las observaciones de acimut constan de estaciones origen y visada, acimut
observado, acimut calculado, desviacion estandar y residuo. La férmula general es:
=V X.. — X. =V
Yio = Yio dx. + io — Xjo dy, + Yio = Yio dx, +
(13,)? (13,)° (13,)? (13,)?

donde:

on — Xio

dy, =k, +v

]'lj aZij

k,, = Az; —tan™ oA Yo
Yio = Yio
(I‘]o)2 =(Xjo = Xio)2 +(Yjo — Yio)2
La desviacion estandar de cada observacion es:
o= eaz
donde:

es; = Error del equipo en acimut

Ecuacion Angular

Las observaciones angulares constan de estaciones origen y visada, angulo
observado, &ngulo calculado, desviacion estandar y residuo. La férmula general es:

Yio = Yho dx, + Xpo — Xio dy, + Yoo ~ Yio Yo = Yio dx
(1B,)* (1B,)? (1B,)* (IR)’

- Xin — X -V Xi —X

+ X.o X:o _ o 2fO dy, + yfO y2|0 de + o 2f0 dyf
(1B,) (1R) (1K) (1K)

= k@ﬂ +V,

donde:
| = estacion actual
B = estacion anterior
F = estacion siguiente
kaw = Oy _Hbifo

X 7X | it X275 L p

on - yio yb0 - YiO

Oyy, = tan™

(1B,)* = (X, _Xio)2 +(Yy, — Yio)2
(IR)* = (X, _Xio)z +(yy, - Yio)2

La desviacion estandar de cada observacion es:

2 2 2 2
az\/eCe +e,, +e,, +ey
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donde:
e = Error de centrado
€. = Error de objetivo
epn = Error de punteria

e« = Error de circulo horizontal

Ecuacioén Vertical

Las observaciones verticales indican las diferencias entre desniveles
observados y calculados. La férmula general es:

dz; —dz; =k +Vy,
donde: kg, =hy — (7, -7,

La desviacion estandar de cada observacion es:

oc=.e *+e’

pn ov

donde:

epn = Error de punteria
eqp = Error de circulo vertices
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