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iBienvenido!

Puedes incrementar tu profesionalidad frente a la competencia

¢ Te imaginas compensar poligonales o redes con 1 sencillo clic? Da igual el método
que selecciones. Podras hacerlo por Minimos Cuadrados, o por otros métodos
disponibles. También generar automaticamente reportes técnicos, con 1 solo clic, y
exportarlos facilmente a Microsoft Word ®. Qué mejor manera de justificar tus
trabajos que hacerlo técnicamente. Esto ya lo hacen docentes, auténomos,
pequefias, medianas y grandes empresas a lo largo de todo el mundo. jYa somos
mas de 1000 Gestores de Mediciones!

' Eduardo Renard, director de desarrollo de Gestor de Mediciones

Hola, mi nombre es Eduardo Renard y soy el director de desarrollo 1+D+1 del programa de
topografia y geodesia Gestor de Mediciones. Lo primero, quiero darte las gracias por tu
interés en este software (yo diria “en esta filosofia”).

[ Yarmi petil en Linkedm ]

¢ Estéas actualizado para los nuevos retos?

Cada vez se estandarizan mas lo métodos de calculo y la justificacion de los mismos. Ya no
basta con dar coordenadas a las posiciones. ¢Realizas redes topograficas aparte de
poligonales? ;Qué precisiones tienen tus bases? ¢Qué precision tienen los puntos radiados?
¢Qué caracteristicas técnicas tiene el equipo utilizado? ¢Transformas coordenadas? ¢Qué
precision tienen una vez transformadas?

Si te cuesta responder estas cuestiones, entonces eres firme candidato para

convertirte en un usuario de Gestor de Mediciones



http://es.linkedin.com/in/eduardorenard

ADVERTENCIA

Todas las funciones descritas en este manual estdn incluidas en la version PROFESIONAL. Algunas de
ellas no estan presentes en versiones inferiores, como la BASICA y la ESTANDAR. Las ilustraciones de
las ventanas del programa de este manual pueden diferir en versiones inferiores.

Consulte la tabla comparativa para saber qué funciones incluye su version:
Comparativa 3 versiones: http://www.topoedu.es/tienda-online.php#TablaCompara
Ficha técnica version Profesional: http://www.topoedu.es/version-pro.html
Ficha técnica version Estandar: http://www.topoedu.es/version-standard.html

Ficha técnica version Basica: http://www.topoedu.es/version-basica.html

Ficha técnica version PRO+GML INSPIRE: http://www.topoedu.es/gml-inspire.html#Tecnica
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Capitulo 1. Introduccion

En esta seccidn aprendera:

Aspecto y entorno de GeMe.

Como desenvolverse con los menus y comandos.

Asistencia en tiempo real.

Personalizacion de menus.




¢_ GESTOR DE MEDICIONES

Capitulo 1. Introduccion

Inicio
Una vez instalado Gestor de Mediciones la primera vez que lo inicies deberas acreditar tus

credenciales de usuario. Tienes méas informacion sobre como instalar el programa, y sobre
como validar tus credenciales de usuario, en el Manual de Instalacion.

Descarga en PDF el Manual de Instalacion:

http://www.topoedu.es/manuales.html

Este manual de usuario es valido para todas las versiones disponibles del programa, aunque
no todas las funciones estan disponibles para las versiones Basica y Estandar.

Asistente de configuracion

Para simplificarle al maximo la usabilidad del programa, Gestor de Mediciones cuenta con
un asistente de configuracion que puede iniciarse en cualquier momento. Por defecto, este
asistente se inicia la primera vez que arranque el programa tras su instalacion.

El asistente esta pensado para configurar GeMe rapida y comodamente. El asistente le ird
mostrando una serie de cuestiones y sé6lo tendra que seleccionar la opciéon que mejor se
adapte a sus necesidades.

o Asistente de configuracion Ayuda X

Bienvenido al asistente de configuracién
Témese un minuto para configurar GeMe

Unas simples preguntas le ayudaran a configurar Gestor de Mediciones.

Recuerde que puede omitir este asistente y configurar GeMe en cualquier otro
momento, tanto a través de este mismo asistente, como de las ventanas de
configuracion del programa.

Cancelar Reiniciar Anterior m

Fig. 1. Asistente de configuracion

Entorno de Gestor de Mediciones

Gestor de Mediciones se ha disefiado para ofrecer al usuario una interfaz agradable, sencilla
e intuitiva. Con unos pocos clics ya es posible realizar célculos topogréficos, aunque si es
un profesional con grandes conocimientos, encontrara opciones para satisfacer sus mas altos
requerimientos en cuanto a las variables que intervienen en los ajustes.
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G = T Trabajoi - GeMe Zona Usua
ARCHIVO  VISUALES  BASES  PUNTOS  TOPOGRAFIA  GEODESIA  HERRAMIENTAS  AYUDA
= TP _cooeo BN [ varcar  [ITROMPIEP Y crrores |
TTRYSE.] nener | cmnar KEFH coago [ K | marcor [l
=B o (RSN o [JEAIY oo [
FICHERO BASES EDICION CAMBIOS INCERTIDUMBRE POSICIONAL REVISION DATOS
|| Ficheros Visuales de Campo | Bases Topogréaficas | Puntos Procesados I Mapa I Informes Té:l’l\DCB‘
= Proyecto: o Base Visado Hz Vz Dg Hp Ha Codigo -
Sin Titulo 1000 1111 394,8368 100.7152 29538 1409 1524 REFB000
B Visuales Campo = 1000 2222 139,9500 90,5686 66.177 1470 1524 REF900D
Fichero: VISUALES 1000 2000 3256118 99,9828 123,633 1,606 1524 BASE
w30 2000 1000 305,6358 99,9582 123634 1542 1529 BASE  |F
Basss Topograficas 2000 3000 112.0798 99.8274 101801 1534 1529 BASE
‘ I r 3000 2000 111.8388 100.1682 101.899 1521 1508 BASE
- 3000 4000 2651130 99,0068 120,284 1584 1508 BASE
rormes \— 4000 3000 341,1030 100.1142 129,283 1,440 1546 BASE
Int bissccion inversa 4000 5000 82,9014 98,8764 131525 1,605 1546 BASE
Inf_ interseccion inversa 5000 4000 2407942 101,1388 131526 1,459 1538 BASE
Int. interseccidn directa | 5000 6000 49,2240 99,3066 154,308 1504 1538 BASE
Inf. destacado i 6000 5000 327.2476 1007456 154,312 1465 1543 BASE
Inf. cuadrilitero 6000 7000 1254850 98,8830 173,197 1480 1543 BASE
In. ajuste red 7000 6000 304.6698 1011868 173208 1437 1570 BASE
Inf. ajuste poligenal - 7000 3000 103.6582 98.8012 169.295 1537 1570 BASE -
11:81:44 Cargado fichero NTVZ para No aplicable -

Sistema angular: Centesimal | | Instrumento: Modelo 1 | NTV actual: Noaphc-ah\e| Propagar desviaciones: Si | Perfil config.: Usuario-Defectol

Fig. 2. Pantalla principal de GeMe

Los comandos se encuentran agrupados en pestafas, distribuidos por tematicas; ARCHIVO,
VISUALES, BASES, PUNTOS, TOPOGRAFIA, GEODESIA, HERRAMIENTAS y AYUDA.

Cada pestafia contiene a su vez comandos especificos: Botones e iconos relacionados con
diversas tareas en comun. Por ejemplo, la figura 2 muestra la pestafia BASES. En ella vemos
hasta 5 secciones distintas. Por ejemplo, la seccién EDICION vemos 4 botones y dos iconos.
Todos ellos sirven para realizar diversas tareas relacionadas con la edicion de bases
topograficas; insertar, editar, eliminar, etc.

Ocupando gran parte de la zona central tenemos la zona de datos principales (Fig. 1),
formada por cuatro pestafias; Visuales de Campo, Bases Topogréficas, Puntos Procesados,
Mapas e Informes Técnicos. En estas pestafias se almacenan los listados de observaciones
de campo, las bases y referencias topograficas, los puntos procesados, el mapa con la
representacion grafica de las soluciones, y un entorno para acceder a la generacion de
informes técnicos.

En la parte izquierda vemos dos pestafias denominadas Ficheros e Informes. La pestafia
Ficheros contendra, resumidamente, los datos del proyecto actualmente cargado en GeMe,
y/o los nombres de los ficheros de visuales de campo, de bases y de puntos, asociados a
dicho proyecto (en caso de existir un proyecto definido).

NOTA. No es necesario definir un proyecto para realizar calculos topograficos. Es posible

cargar directamente los datos de observaciones y bases y procesarlos sin un proyecto definido.

La pestafia Informes recogera los reportes técnicos disponibles para su generacion. Cuando
realiza un calculo topografico (por ejemplo, la compensacién de una poligonal) se creara
automaticamente dos reportes; un reporte parcial (con datos sobre el ajuste de poligonal) y
un reporte completo (con los datos del ajuste de poligonal y otros tantos que estuvieran
disponibles en este momento, como pudieran ser otros calculos adicionales, configuraciones
aplicadas, etc.)
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Por altimo, en la parte inferior de la ventana principal tenemos dos zonas; la barra de
comandos, donde quedan registradas las acciones realizadas por el usuario, y la barra de
informacion (ubicada debajo de la anterior) que proporciona informacion sobre la
configuracién principal del programa (a través de su estado activado o desactivado), aparte
de permitir el acceso directo a diversas opciones de configuracion.

I—O ; |
T1:12:3] = © = __ [ento: Equipo TP5-1283+ -
11:12:4 {3} Sexagesimal decimal gesimal, formato decimal

) Sexagesimal fraccion -

Sistema angular: Sexagesima\-D| UTI.'I| Instrumento: TPS-1203+‘ NTV actual: Noapl\cab\e‘ Propagar desviaciones: S'i| Perfil config.: Usuario-Defecto1

Fig. 3. Registro de acciones de usuario (barra de comandos), variables activas, y sistemas angulares

Clasificacion por colores

Como hemos visto en el apartado anterior, dentro de cada menu principal se muestran co-
mandos agrupados. Cada seccion, o conjunto de comandos, esta relacionada con una
determinada actividad (gestion de ficheros, célculos, generacion de informes, etc.), y los
botones e iconos contenidos en ellos sirven para llevar a cabo tareas relacionadas con dicha
actividad. Por ejemplo, abrir un determinado fichero de visuales, calcular una poligonal,
generar un informe técnico del ajuste de poligonal, etc.

La gran mayoria de botones e iconos de GeMe sblo pueden pertenecer a tres categorias,
diferenciadas unas de otras por colores. Como se puede apreciar en la pestafia VISUALES
(Fig. 3), existen 5 secciones: FICH. VISUALES, EDICION, SERIES BESSEL, CAMBIOS Y
RENUMERACION y REVISION DATOS. En estas secciones los botones e iconos principales
se muestran hasta con tres tonalidades diferentes; verde, naranja y azul.

= Verde. Se trata de comandos asociados con la gestion de datos. Este tipo de botones se
utilizan para importar/exportar datos, acceder a las propiedades de los mismos, etc. Por
ejemplo, los utilizamos para importar un fichero de bases, para descargar datos desde
una estacion total, para guardar los datos en un fichero, etc.

= Naranja. Estos botones e iconos estan relacionados con las acciones que desencadenan
cambios en los datos actuales. Por ejemplo, la edicion de una visual, la compensacién de
una poligonal, resolver una interseccion, filtrar observaciones por Bessel, etc., generan
cambios en el los datos del programa (afiadiendo, modificando o calculando nuevos
datos).

= Azul. Por lo general, los botones e iconos azules se relacionan con informacion; genera-
cién de informes técnicos, localizacion de errores en los listados, impresion de
resultados, listados, etc. Los usaremos para generar informes técnicos topograficos de
los métodos topogréaficos resueltos, para localizar bases cuya desviacion estandar supera
una tolerancia previamente fijada, o para imprimir listados.

NOTA. Esta clasificacién por colores no es arbitraria y tiene como objetivo ayudarle a

identificar claramente la utilidad de los comandos, al asociar cada tonalidad a un propdsito general.

Asistencia en tiempo real

Todos los botones e iconos del menu de pestafias incorporan una descripcion rapida acerca
de su utilidad. Para visualizar esta descripcion tan solo tiene que ubicar el cursor sobre el
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botdn o icono y esperar un segundo. Si el botdn o icono en cuestion dispone de acceso rapido,
entonces vera en el titulo de la ayuda la tecla (o combinacion de ellas) que le proporciona
acceso directo al comando.

G = ¥ Trabajo1 le Zona Usuar. ¥ — 0 x

ARCHIVO VISUALES BASES PUNTOS TOPOGRAFiA ‘GEODESIA HERRAMIENTAS AYUDA + Compartir 2

kX D WSIGCRPEACCAVAEN G -

NF\GURA RESOLUCION DE METODOS TOROGRAEICOS

Ficheros Visuales de Campo | Bases Topografiq 17@nsformacion tridimensional conforme (Alt+F4)
= Proyecto: - Base Visado X+ v = S{rllx + 2y + 317) + Tx Ha Codigo e
Sin Titulo 1000 1111 ¥+ wx = 5{rl2x + 22y + 1327) + Ty 1524 REF6000
[ Visuales Campo E 1000 2222 Z+wx=5(3x+ By +1332) + Tz 1524 REF0000
Fichero: VISUALES 1000 2000 N . 1524 BASE
130 Obtiene los 7 parametros de la transformacion tridimensional confor- - =
. 2000 1000 me a través de los puntos de control indicados por el usuario. 1528 BASE
. i?m T"W’aﬂc‘asp 2000 3000 ) } . 1529 BASE
3000 2000 Posteriormente se puede aplicar dicha transformacitn sobre las bases 1508 BASE

topograficas, puntes procesados, o a través de un listade de puntos,

m\— 3000 4000 Si se aplica minimos cuadrados, obtiene la desviacion estandar de los 1,508 BASE

b - 4000 3000 puntos en el nuevo sistema. 1.546 BASE
-
nt. t \seu:lor! mversa 4000 5000 1,546 BASE
Inf. interseccidn inversa
) - 5000 4000 2208748 oT 0249 137526 T459 1538 BASE
Inf. interseccidén directa |2
3 5000 6000 44,3018 89,3759 154,308 1,504 1,538 BASE
Inf. destacado
Inf. cuadrildtero 6000 5000 2945228 80,6710 154,312 1465 1543 BASE
Inf. ajuste red 6000 7000 112,9365 88,9947 173197 1480 1,543 BASE
Inf. ajuste poligonal - 7000 6000 2742028 91,0681 173,208 1437 1570 BASE -
11:12:37 Opciones de Levantamiento: Equipo TPS-1203+ -
11 46 Sistema actual: Sexagesimal, formatoc decimal

Sistema anqgular: Sexagesima\-D| UTI.H| Instrumento: TPS-1203+‘ NTV actual: Nc-aplicab\e‘ Propagar desviaciones: 5'\| Perfil config.: Usuario-Defecto1

Fig. 4. La ayuda en tiempo real nos muestra un resumen y la tecla de acceso rapido

Personalizacion del menu

Es posible modificar, hasta en 3 formas diferentes, la visualizacion de los menus del
programa. Para ello puede dirigirse al icono de la esquina superior derecha, Ilamado
Opciones de representacion de la cinta de herramientas.

¢' = ¥ Trabajo - GelMe ZorzUsuar. £ — O X

ARCHNVO VISUALES BASES PUNTOS TOPOGRAFIA ‘GEODESIA HERRAMIENTAS AYUDA Compartir 2

fa R mm
QM"\E}E’P AW IANERE”
= AN 2D 8P 30 -7P
dFIGURA RESOLUCION DE METODOS TOPOGRAFICOS REVISAR CALC. | TRANSFORMACION COORDENADAS

Archivo El;uales Bases Puntos Topegrafia Geodesia Herramientas Mapa  Ayuda

Fig. 5. Menus de la barra superior, con sus iconos, y barra de menus convencionales

NOTA. Si tiene GeMe abierto pulse varias veces la tecla F10. Esta tecla también aplica el

mismo comando.
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Capitulo 2. Archivos

En este capitulo descubrira:

Comandos que engloba la seccidn Archivos.
Cdomo crear, y por qué, un proyecto.
Realizar una descarga de datos desde un instrumento de topografia.

Utilizar el almacenamiento en la ‘nube’ y compartir ficheros con otros
usuarios.

Generar informes técnicos; informes parciales y completos.

Imprimir listados de datos.
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Archivos

La pestafia ARCHIVO es el lugar destinado a la creacion, importacion o edicion de proyectos
de Gestor de Mediciones. También da acceso al comando que permite descargar datos desde
una Estacion Total, via RS-232, conectarse con el servidor en la nube (tanto para subir como
descargar datos, o compartirlos con otros usuarios), acceder a la generar reportes técnicos e
imprimir listados de datos.

G’ = Trabajo! - GeMe ZoralUswar,. A — O X

ARCHIVO VISUALES BASES PUNTOS TOPOGRAFIA GEODESIA HERRAMIENTAS AYUDA O+ Compartir 2

AP ¢ B T P S R e e K e K
Bl . YR o | e | ow |

PROYECTOS DESCAR. | NUBE INFORMES TECNICOS IMPRE SION LISTADOS LIMPIAR DATOS

Fig. 6. Menu ARCHIVO, y sus botones clasificados por secciones

La seccion Proyectos incluye 5 botones. Sus funcionalidades son las siguientes:

NOTA: Pase el cursor sobre cada icono/botdn. Se activard un recuadro con el nombre del

comando, lo que la ayudara a identificar las distintas herramientas.

e Nuevo proyecto. Crea un nuevo proyecto, generando un fichero de extension PRG.

e Abrir proyecto. Carga en el programa un fichero de proyecto PRG.

e Cerrar proyecto. Cierra el proyecto actual (permitiendo guardar cambios antes).

e Propiedades de proyecto. Accede a las propiedades asociadas al proyecto creado.

e Guardar proyecto. Guarda los cambios efectuados en el proyecto actualmente
cargado.

La seccion Descarga incluye un anico icono (con forma de Estacién Total) que permite
realizar una conexién con una estacion total a través de la interfaz RS232, permitiendo
descargar datos (observaciones, bases, puntos, informes...).

La seccion NUBE (que sustituye el antiguo comando Red Mundial de Bases) contiene un
comando para enviar o descargar datos (ficheros de observaciones, bases, etc.).

La seccién INFORMES TECNICOS incluye 8 botones:

e Informe completo. Genera un informe técnico completo con un resumen de todos los
calculos.

e Informe de ajuste de poligonal. Genera un informe técnico parcial, con los datos del
Gltimo ajuste de poligonal.

e Informe de célculo de interseccién inversa. Genera un informe técnico parcial, con
los datos del ultimo célculo de interseccidn inversa.

e Informe de célculo de posiciones destacadas. Genera un informe técnico parcial,
con los datos de la dltima posicion destacada calculada.

e Informe de ajuste de redes. Genera un informe técnico parcial, con los datos del
altimo célculo de una red topografica.
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e Informe de célculo de interseccion directa. Genera un informe técnico parcial, con
los datos del ultimo célculo de interseccion directa.

e Informe de célculo de biseccién inversa. Genera un informe técnico parcial, con los
datos del dltimo célculo de biseccion inversa.

e Informe de célculo de Cuadrilateros Triangulados. Genera un informe técnico
parcial, con los datos del ultimo calculo de cuadrilateros triangulados.

La seccion Impresién contiene 5 botones:

e Configuraciéon de formato de impresion. Accede a la configuracion del formato de
impresion.

e Imprimir datos de entrada. Imprime un listado con todas las visuales de campo, bases
topograficas y puntos.

e Imprimir visuales de campo. Imprime el listado completo de la pestafia
Observaciones de Campo.

e Imprimir bases. Imprime el listado completo de la pestafia Bases Topograficas.

e Imprimir puntos. Imprime el listado completo de la pestafia Puntos Procesados.

Finalmente, la seccion LIMPIAR DATOS contiene 4 botones destinados a limpiar (eliminar)
los datos ubicados en las secciones Visuales de Campo, Bases Topogréaficas, Puntos
Procesados y Todo.

Seccion Proyectos

En los siguientes apartados describiremos detalladamente los comandos contenidos en la
seccién PROYECTOS de la pestafia ARCHIVOS.

Nuevo proyecto

Un proyecto es un fichero de extensiéon PRG (Proyecto GeMe) capaz de unificar en un Gnico
fichero los siguientes datos:

= Datos que identifican el proyecto.

= Visuales de campo.

= Bases topogréficas.

= Puntos procesados.

= Representacion gréfica.

= Informes técnicos.

= Resumen numérico de los métodos resueltos.
= Configuraciones que el usuario establecio.

NOTA. No es preciso crear un proyecto para acceder a todo el potencial del programa. El
proyecto es tan soélo un fichero que permite unificar todos los datos y su utilizacion es opcional.
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¢Cuéndo usar un proyecto? Por ejemplo, para recuperar mas adelante un trabajo a medio
terminar, para consultar con posterioridad los resultados de un calculo (por ejemplo, el ajuste
de una poligonal, revisando las matrices de célculo de las iteraciones tras resolver por
minimos cuadrados), para compartir los datos procesados con otros usuarios de GeMe, o
cualquier otra necesidad relacionada con gestiones posteriores.

Para crear un proyecto tan sélo hay que ejecutar el comando Nuevo Proyecto, haciendo clic
en el siguiente icono:

1l
El comando también es accesible a través de la combinacién de teclas Ctrl+N, o mediante

el mend clésico de barras Archivo>Nuevo proyecto. Al ejecutar Nuevo proyecto se muestra
la ventana Nuevo proyecto (Fig. 7).

Proyecto | TAQUIMETRIA|

Ubicacién | COLOMBIA|

Fecha (ddimmlaa) 08012018 [~

Autor medicion | MEDICIDMESCD|

Promotor medicién | CONSORCIO LATINO|
Asociar

[¥] Visuales de campo

l¥] Bases topograficas

[¥] Puntos procesados

[¥] Representacidn grafica del Mapa
[¢l Informes técnicos

[v] Configuraciones de usuario

Cancelar || Aceptar

Fig. 7. Creacidn de un proyecto

Los primeros campos de esta ventana contienen los atributos, totalmente opcionales, que
podemos asignar a un proyecto. Estos campos estan pensados para recopilar la siguiente
informacion:

= Proyecto: Nombre con el que identificamos nuestro proyecto.

= Ubicacion: Localidad donde se desarrolla el proyecto.

= Fecha: Fecha de inicio o modificacion del proyecto.

= Autor medicion: Autores de la medicién de campo.

= Promotor mediciéon: Empresa o particular que contraté u orden6 la medicion.

En la seccidn Asociar encontramos la lista con los datos que son posibles de almacenar en
nuestro proyecto. Por defecto, siempre se muestran todos activos.

= Visuales de campo: Permite almacenar el listado de Visuales de Campo dentro del
fichero de proyecto.

= Bases topograficas: Sirve para almacenar el listado de Bases Topograficas en el fichero
de proyecto.



GESTOR DE MEDICIONES _G

Manual de Usuario

= Puntos procesados: Permite almacenar el listado de Puntos Procesados en el fichero
de proyecto.

= Representacion grafica del mapa: Incluye en el proyecto la representacion gréfica, no
solo de bases y puntos sino también de las visuales entre bases, y de bases a referencias,
generadas tras resolver los distintos métodos topograficos.

= Informes técnicos: Esta opcién afiade al fichero de proyecto el calculo numérico cada
método topogréafico resuelto (ajuste de poligonal, interseccion inversa, interseccion di-
recta y biseccion inversa). Activada esta opcion nos permitira revisar los calculos con
posterioridad.

= Configuraciones de usuario: Almacena las configuraciones que hayamos establecido.
Por ejemplo, el sistema angular, las caracteristicas técnicas del equipo, las constantes y
variables de contorno de la medicién (presion atmosférica, humedad, coeficiente de re-
fraccion, radio de la tierra...), y un largo etcétera que iremos describiendo a lo largo de
este manual.

Una vez hemos configurado la ventana, y tras aceptar, se establece el nombre y la ruta donde
se guardara (y creard) el fichero de proyecto PRG.

ADVERTENCIA. Guarde siempre los cambios sobre el fichero de proyecto antes de cerrar
GeMe, o de forma periddica por precaucion. De lo contrario, podria perder la informacién actualizada. Si

es usuario de versiones Windows 10, Vista, 7 u 8, quizas deba proporcionar permisos de administrador
para guardar el proyecto en la ruta por defecto.

A partir de este momento visualizara el nombre del proyecto en la pestafia Ficheros y en el
encabezado del programa.

¢ - ¥ TAQUIMETRIA prg - GeM

ARCHIVO VISUALES BASES PUNTOS TOPOGRAFIA GEODESIA HERRAMIENTAS AYUDA Compartir 2
T TR e e |~ e e ]

Redes
Fa - oos | w0 |

[ oo ocsom [wee | womesvimcos | wencsontsnoos | mmonos |

Archive  Visuales Bases Puntos Topografia Geedesia  Herramientas Mapa  Ayuda

Ficheros | Visuales de Campo I Bases Topogréaficas | Puntos Procesados ‘ Mapa | Informes TE:I’]\IXB‘

= Proyecto: - E"nﬁ.qfuggﬁﬂs

TAQUIMETRIA B
= Visuales Campo
Fichero: Observaci
# 250

« L) (3

Informes

Int. biseccidn inversa

ol

Inf. interseccién inversa
Inf. interseccion directa
Inf. destacado

s

Inf. cuadrildtero
Inf. ajuste red = 671522.498, 4194290.223

Q 123.570
_—

12:85:42 Medificacién: Base 1008 actualizada -
12:85:57 Radiacidn efectuada

Sistema angular: Centesimal | UTI.H| Instrumento: TPsr1203+| NTV actual: Noaplicable.| Propagar desviaciones: Si ‘ Perfil config.: Usuario-Defectol

Fig. 8. Representacion grafica de un proyecto cargado en GeMe

Abrir proyecto

Para recuperar la informacion de un fichero de proyecto tan solo hay que cargarlo a través
del icono:
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Un proyecto también se puede abrir mediante la combinacion de teclas Ctrl+A, accediendo
al mend clasico de barra Archivo>Abrir proyecto, 0 haciendo doble clic en el espacio
reservado para el nombre de la pestafia Ficheros.

Cerrar proyecto

Esta opcion elimina todo rastro de un proyecto cargado anteriormente, eliminando el con-
tenido asociado; Visuales de Campo, Bases Topograficas, Puntos Procesados, Mapa €
Informes Técnicos. Para cerrar un proyecto tan sélo tenemos que ejecutar el comando Ce-
rrar Proyecto.

il

El uso de este comando requiere de una confirmacion (Fig. 9)

43 Cerrar GeMe

Existe un proyecto cargado.
:;Desea guardar los cambios antes de salir?

| Cancelar || Si || No

Fig. 9. Aviso antes de cerrar un proyecto

ADVERTENCIA. Si desde la creacion del proyecto, hasta el momento de su cierre, hemos
realizado modificaciones (calculos, ediciones de datos, etc.), debemos pulsar Si para guardar los cambios.

De lo contrario, se perderia toda la informacién no almacenada.

Propiedades de proyecto

Cuando tenemos un proyecto cargado en GeMe podemos consultar sus propiedades, incluso
modificarlas. Para acceder a las propiedades de un proyecto hay que ejecutar el comando
Propiedades de Proyecto haciendo clic en el icono:

a8

Otra alternativa es ejecutar el comando haciendo doble clic sobre el texto Proyecto de la
pestafia Ficheros.

Tras ejecutar el comando se visualiza la ventana de creacidén de nuevos proyectos, pero
denominada ahora Propiedades de proyecto actual (Fig. 10).

Recordemos que la seccidon Asociar muestra exactamente la misma configuracion que se
establecio al crear el proyecto. En el ejemplo de la figura 10 el usuario no activo parte de
estas opciones (ya que aparecen desactivadas), por lo que el fichero de proyecto no contiene
esa informacion.

Es posible activar/desactivar las opciones, asi como modificar los atributos del proyecto,
para actualizar la informacion en el fichero.
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Propiedades de Proyecto Actual X

Proyecto | TAQUIMETRIA]
Ubicacion | COLOMBIA|
Fecha (dd/mmiaa) 081012018 [+~

Autor medicion | MEDICIONES CD|
Promotor medicion | CONSORCIO LATIND|
Asociar

[¥l Visuales de campo

[¥l Bases topograficas

[0 Puntos procesados

[ Representacion grafica del Mapa
[ Informes técnicos

[ Configuraciones de usuario

Cancelar || Aceptar

Fig. 10. Propiedades recuperadas de un proyecto

Guardar proyecto

Como su nombre indica, permite guardar los cambios sobre el proyecto actualmente cargado
en GeMe. Este comando deberia ejecutarlo varias veces, durante el transcurso de su trabajo
de gabinete, al fin de evitar pérdidas de informacidn por motivos externos (corte de energia,
bloqueos del computador, etc.).

Para guardar los cambios de un proyecto ejecutamos el comando Guardar Proyecto
haciendo clic en el icono:

R
Este comando también se ejecuta mediante la combinacion de teclas Ctrl+Alt+T.

Seccion Descarga

Todos los equipos topograficos que almacenan datos, y que no poseen memoria extraible,
requieren de un programa de transferencia que haga de enlace entre dispositivo y el com-
putador.

La transmision start-stop es la que se utiliza para enviar codigos ASCII a través de la interfaz
RS-232 (también conocida como COM o Serial). Esta utiliza cableado simple desde 3 hilos
hasta 25 y conecta las estaciones totales a los computadores.

Asumiendo esta tarea, GeMe puede interpretar los datos enviados desde una estacion total,
y otros dispositivos que utilicen dicha interfaz, y guardarlos bajo un fichero bajo una de-
terminada extension. Para acceder a la ventana Descarga de datos via RS232 (Fig. 16) es
preciso ejecutar el comando:

Este comando también esta disponible a través de la combinacion de teclas Ctrl+D.
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Descarga de Datos Via R5232 X

Revise los parametros de comunicacién en su equipo
Parametros de comunicacion Resumen
Marca ’Leica v] Estado: Descargado
i : 1 3
com COM1 ~| Data bits Tiempo sed
Tamafio descarga: 2,0KB
Velocidad [19200 | Stop bits
Datos transmitidos
System 1288 Data Export - File Begin -
Job
Date/Time: 1 B3.81.18, 14:52:25
Job : BENIAJAN
Creator i MARIA
Instrument Type : TC12@5+
Serial No. 1 881457
A8
] | T b
S m—

Fig. 11. Proceso de descarga de datos en formato del sistema 1200 de Leica

La ventana Descarga de datos via RS232 se encuentra dividida en 3 secciones principales;
Parametros de comunicacion, Resumen, y Datos Transmitidos.

El protocolo de conexiéon de GeMe se basa en la interpretacion de los datos enviados via
RS232, bajo unos parametros configurables en la seccién Parametros de comunicacion:

= Velocidad de transmisién: Indica el nimero de bits por segundo gue se transfieren. Se
mide en baudios (bauds). Las velocidades de transmisién mas comunes para las esta-
ciones totales comprenden desde 1200 hasta los 115200 baudios.

= Bits de datos: Se refiere a la cantidad de bits en la transmision. Las cantidades mas
comunes de bits por paguete son 5, 7 y 8 bits. Por ejemplo, para ASCII extendido se
utilizan 8 bits.

= Bits de parada: Se usa para indicar el fin de la comunicacién de un solo paquete. Los
valores tipicos, en bits, son 1 (uno), 1.5 (uno punto cinco), 2 (dos), 0 ninguno.

= Paridad: Es una forma sencilla de verificar si hay errores en la transmision serial. Exis-
ten cuatro tipos de paridad: par, impar, marcada y espaciada. La opcion de no usar
paridad alguna también esta disponible.

Algunos fabricantes de estaciones totales recogen en sus manuales técnicos los valores
apropiados de parametros de comunicacion.

Es fundamental que los parametros de comunicacion del instrumento sean exactamente
iguales a los configurados en GeMe. De lo contrario, la interpretacion de datos podria fallar.

Una vez que accedemos a la ventana Descarga de datos via RS232 (Fig. 11) hay que se-
leccionar una marca comercial en el campo Marca. Existen 5 opciones:
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ADVERTENCIA. Dada la gran diversidad de equipos de topografia es imposible verificar que la

descarga de datos sea correcta para todos. Por ello, siempre que le sea posible, es recomendable que
realice la descarga mediante el software oficial de su equipo. Para las principales marcas comerciales, los
programas de conexidn oficiales son los siguientes:

Marca Programas

Topcon Topconlink (también Toptrans)
Leica Geosystems Leice Geoffice (también Leica Survey Office)
Sokkia Topconlink (también LSDR y Sokkia COMMS)

Trimble Trimble Data Transfer

Tabla 1. Principales programas oficiales de transmision de datos

ADVERTENCIA. Esta herramienta ha sido probada con éxito en algunos modelos de las marcas
Topcon, Leica, Sokkia y Trimble. No obstante, si realiza la descarga con GeMe, antes de validar los datos
descargados, compruébelos, al menos la primera vez que realice una descarga.

Para equipos Leica Geosystems.

Para equipos Topcon. En este caso, y dependiendo del modelo, es preciso
que configure en el equipo el protocolo de conexion a ‘UNA VIA’.

Para equipos Sokkia.

Para equipos Trimble.

Para equipos Hi Target.

Para equipos Linertec.

Para otras marcas comerciales.




G GESTOR DE MEDICIONES

Capitulo 2. Archivos

La seleccion de una marca comercial establece en GeMe unos valores estandar de configu-
racion, basados en las descripciones técnicas de los manuales oficiales, y en la experiencia
de los desarrolladores de GeMe.

NOTA. La configuracién automatica aplica unos valores por defecto. Sin embargo, esto no
significa necesariamente que su equipo esté igualmente configurado, ni que dicha configuracion sea la

mas eficaz. Consulte siempre el Manual de Usuario del Instrumento para obtener mas informacion.

La seleccion de una marca también influye en los formatos de exportacion. Las siguientes
tablas recogen los valores que se asignan a los pardmetros en funcion de la marca comercial
seleccionada, asi como los distintos formatos de exportacion disponibles. Estos pardmetros
son totalmente configurables, pudiendo modificarse en todos los casos.

= Leica. La configuracion que se aplica por defecto corresponde con la estandar recomen-
dada ampliamente en los manuales de Leica (manuales de las series 300, 400, 700,
800...).

Velocidad 19200
Paridad None
Data bits 8
Stop bits One

Formato de exportacion Leica (*.GSI, *.IDX, *.SYS)

= Topcon. Para la descarga desde equipos Topcon es preciso que establezca en el equipo
el protocolo de conexion a UNA VIA antes de realizar la descarga. Para esta marca, la
configuracién que se aplica por defecto es la siguiente:

Velocidad 19200
Paridad None
Data bits 7
Stop bits One

Formato de exportacién Topcon/TopconLink (*.TXT)

= Sokkia. La configuracion aplicada se corresponde con la establecida en algunos manua-
les oficiales como, por ejemplo, SET110, PowerSET, etc.

Velocidad 9600
Paridad None
Data bits 8
Stop bits One

Formato de exportacién Formato SDR33 (*.SDR)

= Trimble. La configuracion por defecto es la siguiente:

Velocidad 4800
Paridad None
Data bits 8
Stop bits One

Formato de exportacion Formato M5 (*.DAT); Formato Nikon (*.RAW)

= Linertec y Hi Target. La configuracion por defecto es la siguiente:

Velocidad 4800
Paridad None
Data bits 8
Stop bits One

Formato de exportacién Linertec/Hi Target (*.TXT)
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= Otro. No se aplica ninguna configuracién en especial. Esta alternativa esta pensada para
realizar configuraciones personalizadas.

En el caso de la marca Otro, el formato de exportacion lo establecera el usuario antes de
exportar los datos. GeMe propondra una extension genérica, ubicada en el campo Extension
del fichero (Fig. 12). La extension por defecto es ABC.

Es posible cambiar esta extension y asignar una personalizada o genérica (por ejemplo, OBS,
TXT, MED, GSI, etc.). A modo de ejemplo, imagine que los datos transmitidos desde un
equipo Pentax, recogidos en la figura 12, hay que exportarlos a un fichero ASCII
denominado DatosLevantamiento.0BS. En este hipotético ejemplo, el usuario debe espe-
cificar la extension OBS. Para ello, bastara con cambiar ABC por OBS en el campo Ex-
tension del fichero antes de pulsar Guardar.

Descarga de Datos Via R5232

Revise los parametros de comunicacion en su equipo

Parametros de comunicacién Resumen
Marca [Otro v] Estado: Descargado
) Tiempo: 1 seq.
COom -COIM = | Data bits
Tamaiio descarga: 1,1KB

Velocidad Stop bits

Datos transmitidos

Jees [etats] 349.3453 188.8873 @.888 1.666 1.556 REF F
Jeea 1 349.5824 98.7875 4.481 1.666 1.556 BOR

7epe 2 386.6761 97.5259 2.387 1.666 1.556 BOR

7ege 3 2744269 97.2888@ 3.418 1.666 1.556 BOR

7e88 4 256.2989 99.8625 18.6829 1.666 1.556 BOR

7eaa 5 262 .6635 99.1468 19.383 1.666 1.556 BOR

7eaa &8 325.9855 99.9335 47.848 1.666 1.556 BOR

Jeaa 7 347.2876 186.8574 49,379 1.666 1.556 BOR

Jees 8 349.3817 186.87986 47.796 1.666 1.556 BOR

Jees 9 349.3174 186.8474 32.516 1.666 1.556 BOR

Jees 18 348.8321 188.8981 54.816 1.666 1.556 MURD

Jeaa 11 352.4879 1e@.2361 58.476 1.666 1.556 ACERA

7ege 12 3544643 188.2684 58.476 1.666 1.556 ACERA

7ege 13 356.8468 188.3188 56.989 1.666 1.556 ACERA

7888 14 355.9342 186.3193 49.882 1.666 1.558 ACERA =
TR i 2EA ECaT A3 AT AQ TR 1 S8 1 EE& AFFSRA

[C] Permitir ediciones Extension del fichero: 0BS Salir

Fig. 12. Asignacion de la extension OBS a los datos descargados con un equipo de la marca Pentax

La seccion Resumen muestra tres datos referentes al proceso de descarga. Un campo lla-
mado Estado, que recoge el estado actual de la transmisién, el campo Tiempo transcurrido,
que informa del tiempo que duré la recepcion de datos, y Tamario de transmision, que refleja
el tamafio en KB de los datos enviados.

Una vez configurados los pardmetros de conexion, la transmision de datos se realiza si-
guiente los siguientes pasos:

1. Pulsar el boton Descargar (al hacerlo quedaran inhabilitados los botones Limpiar y
Guardar, hasta que lleguemos al paso nimero 3). En este punto el campo Estado muestra
el mensaje “Envie los datos”.

2. A continuacidn, iniciar el envio de datos desde el equipo. Por ejemplo, en una Topcon
GTS226, pulsando F1: Enviar (Send data), o en una Sokkia SET630R mediante el boton
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Inicio (Star). Una vez comience la transmision empezard a visualizar los datos, y en el
campo Estado vera el mensaje “Recibiendo datos”.

3. Finalizado el proceso de transmision, en la seccion Resumen veremos el mensaje
“Descarga finalizada”, junto al tiempo que durd la transmision y la memoria de los datos
enviados. En este momento, ya podemos guardar los datos. El boton Limpiar sirve para
preparar el entorno de descarga para una nueva transmision de datos.

La opcion Permitir ediciones sirve para realizar pequefios cambios sobre los datos antes de

proceder a su exportacion. Activando esta opcion se puede editar el contenido de la seccion
Datos transmitidos.

Por ejemplo, imagine que durante el levantamiento de campo asigné a un punto el codigo
PER (de “perimetro”), cuando realmente quiso asignarle RELL (de “relleno”). Una vez
realizada la descarga de los registros, tan sélo tendria que activar la opcion Permitir edicio-
nes, localizar el punto en la seccion Datos transmitidos, y realizar el cambio.

RECOMENDACION. Aungue es posible editar los registros transmitidos es preferible hacerlo
desde la pestafia Observaciones de Campo, Bases Topogrdficas o Puntos Procesados, una vez guardado e

importado el fichero. Estos entornos de trabajo disponen de herramientas especificas para realizar
cambios de forma masiva o puntual, y resultan mds cémodos y seguros.

Llegado este momento el boton Guardar nos permite almacenar el contenido descargado
en un fichero. Finalmente, Salir hace regresar a la ventana principal de GeMe.

Ejemplo de una transmision

A continuacién, se detalla un ejemplo practico en el que se recogen los pasos necesarios para
descargar de datos de observaciones, coordenadas de bases y puntos, registrados en campo
y almacenados en un instrumento. El procedimiento descrito en este ejemplo se refiere a un
equipo TC1203+, de la marca Leica Geosystems, y en él muestra como descargar datos a
través del formato 1200 Export.FRT (formato recomendado por GeMe para este
instrumento).

NOTA. El paso previo a la descarga consiste en la configuracién del instrumento (al menos su
revision); interfaz activa en el equipo (que debe ser RS232), y pardmetros de configuracién. Si no sabe
como hacerlo le recomiendo la lectura del manual Config_RS232_ TC1200.pdf. Puede descargar formatos

FRT, asi como el manual Config_RS232_TC1200.pdf, desde la seccidn de recursos para usuarios, disponible
en www.topoedu.com.

Una vez configurado correctamente el equipo:

1. Inicie GeMe y acceda al menu Descarga de datos. Seleccione la marca Leica.

2. Configure los parametros de conexion, estableciendo los mismos que configur6 en
su equipo TC1200+ (si consult6 el manual recomendado, los pardmetros de conexion seran
los mismos que muestra GeMe, a excepciédn de la velocidad, que debera cambiarla a 115200
baudios).

3. Pulse Descargar. A continuacion, en el equipo, acceda a Men Principal y seleccione
<4 Impr/Expr>.
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4. Seleccione <1 Exportar Datos de Trabajo>y <1 Export ASCII>.

5. En el campo Exportar A establezca <RS232>y, en Mediciones, seleccione el fichero
que desea exportar.

6. En Fich. Formato seleccione <1200 _AppLog.FRT>. Finalmente, pulse <F1 Cont>.

En este momento su equipo comenzara a transmitir datos, y GeMe a recibirlos y procesarlos
en la seccion Datos transmitidos. Una vez finalizada la transmisién visualizara el mensaje
“Descarga finalizada”. Esto significa que el equipo ha finalizado la transmision. Ahora,
pulse Guardar y seleccione el formato adecuado, que en este caso sera SYS (1200 system
format).

Datos en la Nube

Una de las grandes novedades de GeMe 3.5, en comparacion con otros programas
comerciales, es la profunda apuesta por la investigacion, el desarrollo y la innovacion. Por
este motivo, GeMe no sélo cuenta con los mas avanzados métodos de resolucion (como la
Ley de Propagacion de Varianzas, o los minimos cuadrados aplicados a todos los métodos
topogréficos, incluidas las transformaciones paramétricas —algo insolito en un programa de
topografia—), sino que también cuenta con ingeniosas herramientas novedosas que le
confieren un caracter “social”.

Los Datos en la Nube permiten a los usuarios de GeMe, estén donde estén, y mediante su
conexion a internet, subir o descargar a la “nube” sus ficheros (ficheros de observaciones,
bases, puntos, proyectos, etc.). También pueden enviar datos a otros usuarios del programa
quienes podran descargar automaticamente los datos y cargarlos en el programa.

Al ejecutar el comando Datos en la Nube:
Z
O también el siguiente icono, visible desde cualquier posicion de la ventana principal:

O Compartir

Visualizara una ventana con dos opciones:

GeMe en la nube - ;Qué deseas hacer?

Subir datos Descargar datos

Fig. 13. Comando Datos en la Nube

El botén Subir datos activa una ventana llamada Subir datos a la nube.

Remitente: usuario@ejemplo.es Nombre:  Williams

Destinatario;  usuario@ejemplo.es

Solo el destinatario vera los archivos

Archivo: TAQUIMETRIA prg Seleccionar

Fig. 14. Subida de datos a la nube
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A través del botdn Seleccionar, podemos seleccionar el fichero que deseamos almacenar en
la nube. Si lo deseamos, podemos especificar un nombre de usuario en el campo Nombre.
Con el botén Enviar datos subiremos este fichero, el cual pasara a estar disponible para su
descargar en cualquier otro momento. Un mensaje de conformacion nos indicara que el
fichero fue enviado y almacenado con éxito.

0 Proceso de envio b4

Los datos fueron enviados correctamente.

Aceptar

Fig. 15. Confirmacion de envio de datos

Es posible enviar el fichero seleccionado a otro usuario de Gestor de Mediciones. Para ello
solo mesita conocer el email del destinatario (email de usuario vélido de Gestor de
Mediciones) el cual debera ingresar en el campo Destinatario (en caso contrario el fichero
se almacenara para nuestro propio usuario). Cuando el destinatario vaya a descargar el
fichero podra ver el email del remitente, asi como su nombre (en caso de haberlo ingresado
en el campo Nombre de la ventana Subir datos a la nube).

NOTA. Los datos que son enviados a través de este medio sélo pueden ser descargados por el
Destinatario. Los datos no son envidos por email sino almacenados en un servidor. El email sélo identifica
al usuario, quien podra descargar en el programa, y eliminar los datos, cuando lo desee.

RECOMENDACION. Los ficheros que envie a través de este medio se almacenaran en un
servidor privado. Sin embargo, realice copias de seguridad en su PC. Desde www.topoedu.es no podemos

asegurar la integridad de estos datos.

ADVERTENCIA. Nunca utilice este servicio como Unica unidad de almacenamiento de sus
datos, ni tampoco como lugar para almacenar datos privados o comprometidos. La disponibilidad de este
servicio puede cancelarse sin previo aviso ni posibilidad de recuperacién de los datos.

Tanto si hemos subido datos, como si otro usuario nos los envio, el proceso de descarga
requiere por pulsar el botén Descargar datos de la ventana GeMe en la Nube - ¢ Qué deseas
hacer? Esto activara la ventana Descargar datos de la nube. En ella veremos un listado con
todos los ficheros almacenados en nube.

rgar datos de la nube

Destinatario: | usuario@ejemplo.es Actualizar lista

Solo el destinatario puede visualizar este listado:

Email Remite. Remitente Ficheros Cargado

usuario@ejemplo.es Williams TAQUIMETRIA prg 2018-01-08 13:22:34

Guardar fichero

Fig. 16. Opciones de descarga de datos desde la nube


http://www.topoedu.es/

GESTOR DE MEDICIONES _G

Manual de Usuario

Haciendo uso de las herramientas ubicadas en la parte inferior del listado, podemos subir
mas ficheros, eliminar el fichero seleccionado, eliminar todos los ficheros, o actualizar el
listado (por ejemplo, porque sabemos que un compafiero acaba de enviarnos un fichero).
Seré a través del boton Guardar fichero con el que conseguiremos descargar el fichero,
especificando la ruta y nombre del fichero a guardar. Los ficheros son almacenados en el PC
y no se cargan automéaticamente en el programa por defecto.

Seccion Informes técnicos

Cuando resolvemos uno o varios métodos topogréaficos, como una poligonal, una red, o
cualquier interseccion, tenemos la posibilidad de generar informes técnicos topogréaficos.

Un informe técnico topografico es un documento que refleja el trabajo de gabinete realizado
por el técnico. Este documento incluye multiple informacion; los registros utilizados en la
resolucion de los métodos (visuales y bases), las caracteristicas técnicas del equipo utilizado
en la medicion, las variables establecidas por el usuario, las correcciones y reducciones
empleadas en la resolucion, y todo el proceso matematico aplicado a cada método
topografico. En cierta medida, se trata de una justificacion del trabajo, de la metodologia
aplicada, y de su precision.

Existen dos tipos de informes:

= Informe técnico parcial.
= Informe técnico completo.
Un informe técnico completo contiene una descripcion de los métodos resueltos en un mismo

trabajo (una descripcién por cada método resuelto), mientras que un informe técnico parcial
solo contiene una descripcion de un método topografico en particular.

Configuracion de Informes X

Titulo: | INFORME TECNICO DE GABINETE|

Datos opcionales
[ Datos asocidados al proyecto (ninguno)

[l Introduccién

Referente a los datos disponibles para el calculo
[l Listado de visuales de campo

[l Listado de bases y referencias

Referente a las condiciones de medicion

[w] Datos técnicos del instrumento

[ Correccién atmosférica, esfericidad y refraccion
[ Reduccidn a UTM

Relativos a los resultados
[l Proceso numérico de resolucion

[ Listado de puntos procesados

e | o |

Fig. 17. Configuracién de la informacion de un informe técnico topografico

El contenido de los informes técnicos es configurable a través del formulario Configuracion
de informes (Fig. 17), al cual se accede desde la ventana Configuracién General (para mas
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informacion sobre la configuracion del contenido de un informe técnico, y de como acceder
al formulario de la figura 17, consulte el apartado Pestafia Graficos e Informes).

Cuando se resuelve un método topogréfico se habilita en la pestafia Informes el informe
técnico parcial correspondiente al método, tornando a color azul el nombre del método
hallado. Conjuntamente, también se habilitara el informe completo. En el ejemplo de la
figura 18 se muestran activos los informes de poligonal, de interseccion inversa, de inter-
seccidn directa, asi como el informe completo. Sin embargo, en este ejemplo, no esta dis-
ponible el informe parcial del método de biseccion inversa, de posiciones destacadas, de
cuadrilateros o de redes ya que ninguno de estos métodos fueron adn resueltos.

Informes

Int. biseccion inversa

Inf. interseccion inversa
Inf. interseccién directa
Inf. destacado

Inf. cuadrilatera

Inf. ajuste red

Inf. sjuste poligonal
Inferme completo

18:21:87 Proyecto TAQUIMETRIA cargad
18:21:87 Sistema angular de proyecto
Sistema angular: Centesimal | utm

Fig. 18. En azul, informes disponibles para su revision e impresion

Informe técnico parcial

El informe técnico parcial contiene un resumen del proceso de resolucién de un método en
particular. Por tanto, es posible generar hasta 7 informes técnicos parciales (version
Profesional); uno para poligonal, uno para redes, uno para cuadrilatero, uno para posiciones
destacadas, uno para interseccion inversa, otro para interseccion directa, y otro para
biseccion inversa.

Los informes técnicos parciales se presentan bajo el titulo “INFORME TECNICO PARCIAL:”
seguido del método que se resolvio. En la figura 19 se muestra un informe técnico parcial
corresponde a una interseccién inversa.

ADVERTENCIA. Sélo podra acceder al informe técnico parcial del dGltimo calculo realizado para
cada método topografico. Por ejemplo, si resuelve una interseccion inversa y, a continuacion, vuelve a

resolver otra interseccion inversa, sélo podra acceder al informe del Gltimo calculo. Esto no afecta a los
informes de otros métodos calculados, los cuales seguiran estando disponibles.

El contenido de los informes depende de la configuracién establecida en la ventana Confi-
guracion General. También depende del método empleado en la resolucion, y del nimero
de bases resueltas.

Para visualizar un informe técnico parcial podemos hacer clic sobre los botones co-
rrespondiente al método resuelto. Estos pueden ser los siguientes (el primer icono de la
izquierda genera un informe técnico completo):

Bisecc. Cuadrila.

Fig. 19. Generacion de informes técnicos completo y parciales

Y otaon, | imersa | bestaca. |
Redes
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También es posible generar el informe haciendo doble clic sobre el nombre del método,
dentro de la pestafia Informes, o clic dentro del Generador de Informes Técnicos, en la
pestafa principal Informes Técnicos.

Informes Técnicos

aa‘ << Pagina [T des >>‘ o [F]

osio’ o e s

INFORME TECNICO DE GABINETE

Introduccian
Elinfurss 1bcasco topearifico smitido por Gebis

Listado de visuales de campo

Vismles: 18

[=E-EH

tade de baces utilizadas en la solucion
1

b

Fig. 20. Informe técnico completo de una interseccion inversa

Los informes se visualizan en la ventana Informes técnicos (Fig. 21). A través de los con-
troles de la parte superior podemos revisar el documento e imprimirlo. Una novedad de la
version 3.5 es la posibilidad de exportar el contenido directamente a Word, para lo que es
preciso que su PC disponga de esta suite instalada. Esta opcidn favorece la personalizacion
del contenido del documento ya que es posible editarlo directamente. A modo de ejemplo el
contenido del informe se muestra en una plantilla con el logotipo de Gestor de Mediciones,
version y web del programa.

Documental [Modo de compatibilidad] - Ward Inic. ses. = [m]

Archivo [OISCHM Insertar  Disefio  Formato  Referencias  Comespondencia  Revisar  Vista  PDF Architect4 Creator @ ;Q g £ Compartir

s X, Cortar

| Er— AaBbCeDc AsBbCeDe AaBbC AaBbCi AaBbC . oo oo
PO Copiarformato TNomal | TSinespa. Tilol  Thule2  Thle o pgy i

Portapapeles & Fuente 5 Pérrafo G} Estilos & Edicién A
N NI EIEE S IR SN SN SIS AN A IR AN RIS -SRI RIS FWIE S . =l
] GESTOR DE MEDICIONES
) VERSION 3.5 4
n ”
’ Introduccion
B El informe técnico topogrifico emitido por GeMe tiene como objetivo mostrar un resumen,
N meramente técnico, sobre la gestién de las mediciones topograficas llevadas a cabo durante
X los trabajos de gabinete. El contenido de este informe, descrito a través de los siguientes
X apartados, dependera de los propios datos gestionados, de los métodos de resolucién
N empleados, y de las configuraciones establecidas por el usuario.
Listado de visuales de campo

| Visuales: 18
I;égmaldeﬁ 1196 palabras  Espafiol (Espafia) Bl B -———+ %

Fig. 21. Exportacién directa a Word
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Informe técnico completo

El informe técnico completo engloba, dentro de un mismo documento, varios informes
técnicos parciales. Este informe esta pensado para generar un documento completo que
contenga un resumen de todo el proceso operativo realizado en un determinado proyecto.
Por ejemplo, imagine que realiza un levantamiento formado por una interseccion inversa,
una poligonal, una interseccion directa y una biseccion inversa. Una vez resuelto cada
método el informe técnico completo contendra un resumen del proceso resolutivo; visuales
y bases utilizadas en los célculos, caracteristicas técnicas del instrumento, errores
experimentales y teoricos del itinerario ajustado, variables de todos los métodos resueltos
(incluidas las matrices para cada iteracion, de cada método, en caso de una resolucion por
minimos cuadrados), etc.

Par generar un informe técnico completo tan sélo hay que utilizar el comando Informe
Completo, representado por el siguiente icono:

0y

También es posible generar el informe a través del comando Archivo>Informe
técnico>Informe completo, o utilizar uno de los tres accesos directos; bien tecleando Ctrl+C,
haciendo doble clic sobre el texto Informe Completo de la pestafia Informes, o utilizando el
Generador de Informes.

Impresion Listados

La seccién Impresion Listados contiene los comandos necesarios para imprimir listados de
datos; contenidos en las pestafias Visuales de Campo, Bases Topogréaficas y Puntos
Procesados.

[ ouaks | tases |
IMPRESION LISTADOS

Fig. 22. Opciones de impresion

Configuracion de formato de impresion

El comando Configurar pagina impresion sirve para definir un formato de salida (A4, A5,
etc.) y los margenes de impresion. A su ejecucion se visualiza la ventana Configurar pagina
(Fig. 22), desde la que configurar aspectos como formato de impresién, margenes y
orientacion del formato. Este formulario lo proporciona el propio sistema operativo.

Para acceder a este comando utilice el menu clasico Archivo>Configurar formato de impre-
sién, o seleccione el icono:

k!
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Imprimir datos de entrada

El comando Imprimir datos de entrada imprime conjuntamente todos los datos disponibles
de las pestafas Visuales de Campo, Bases Topograficas y Puntos Procesados. Para acceder
a este comando utilizamos la combinacion de teclas Ctrl+E, o el siguiente icono:

o

También puede utilizar el menu Archivo>Imprimir>Imprimir datos de entrada.

Configurar pagina @

Papel

Tamario [M v]

DOrigen: | - |

Crientacian Margenes (milimetros)
©) Vertical lzquierdo: 10 Derecho: 10
(7 Horizontal Superior: 10 Inferior 10

Fig. 23. Configuracion del formato de salida a través de un formulario proporcionado por Windows®

Imprimir visuales de campo

Este botdn imprime los datos de la pestafia Visuales de Campo. Para ejecutarlo emplee el
comando Archivo>Imprimir>Visuales de campo, 0 haga clic el boton Visuales.

Al hacerlo visualizara la clasica ventana de configuracion de parametros de impresora,
proporcionada por el sistema operativo, llamada Imprimir.

Imprimir bases

Para imprimir un listado con las bases topograficas utilice el comando Ar-
chivo>Imprimir>Bases topogréficas, 0 haga clic el boton Bases.

Imprimir puntos

La impresién de un listado con los puntos de la pestafia Puntos Procesados se realiza me-
diante el comando Archivo>Imprimir>Puntos procesados, 0 haga clic el botén Puntos.
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M
(o |

Seleccionar impresora

[ HP Photosmart C3100 series
@ Microsoft XPS Decument Writer

%5 PDFCreator
] [ m | »
Estado Listo [] imprimir & un archivo
Ubicacién
Comentario:  PDFCreator Printer
Intervalo de paginas
@ Todo Nimero de copias: 1 E‘
Seleccion Pégina actual
Paginas \:I [¥] Intercalar r [
389
| Imprimir Cancelar Aplicar

Fig. 24. Parametros de configuracién de impresora

Limpiar Datos

Los controles de la seccién LIMPIAR DATOS sirven para eliminar, respectivamente, los
listados de la pestafia Visuales de Campo, Bases Topograficas y Puntos Procesados. El

botén Todo elimina todos los datos anteriores, incluidos los informes técnicos generados
con anterioridad.

LIMPIAR DATOS

Fig. 25. Limpiado de datos
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En este capitulo aprendera:

Qué puede hacer desde el menu Visuales.

Estructura de los registros de observaciones topograficas.

Ficheros de visuales, y formatos que podemos importar al programa.
Opciones de gestion; edicidn, eliminacion e impresion.

Conversion del sistema angular.

Aplicacion de la regla de Bessel.

Revision y localizacidn de errores en las observaciones.
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Introduccion

El menU VISUALES representa el espacio de trabajo desde el que gestionar las observaciones
topogréficas de campo. Este entorno esta asociado a la pestafia Visuales de Campo y
contiene multiples comandos. A través de ellos es posible:

= Importar un fichero de visuales desde multiples formatos.

= Insertar manualmente visuales de campo.

= Editar y borrar los registros de campo.

= Exportar el listado de visuales de campo.

= Obtener los valores medios de un listado de visuales en serie.
= Aplicar el método de Bessel.

= Realizar modificaciones puntuales automatizadas; cambios de altura de equipo y jalon,
renumerar bases, puntos y codigos.

= Convertir valores angulares del listado de visuales (dngulo horizontal y cenital) de un
sistema angular a otro (por ejemplo, de sexagesimal, fraccion o decimal, a centesimal).

= Generar un informe estadistico sobre los registros; nimero de visuales, nimero de bases,
valores angulares y lineales maximos y minimos.

= Localizar errores en las visuales; alturas de jalon o equipo nulas, altura de equipo varia-
bles para un mismo estacionamiento, distancias geométricas nulas, etc.

= Listar las visuales de campo clasificadas por bases.
= Realizar otras gestiones como imprimir, localizar una visual, etc.

Estructura de datos de observacion

La pestafia Visuales de Campo recoge los valores de las magnitudes angulares y lineales
observadas en campo a través del instrumento. Son, por tanto, el angulo horizontal, el &ngulo
cenital y la distancia geométrica. También la altura de equipo y de prisma. Finalmente, los
atributos, como son el nombre de la base, del elemento visado y el codigo asignado al
elemento visado.

La disposicion en que GeMe muestra estos datos, a través de la pestafia Visuales de Campo
(Fig. 24), es la comunmente mas usada en topografia, y sigue la siguiente distribucion por
columnas:

= Base: Es el nombre asignado al estacionamiento. Puede ser alfanumérico. Por ejemplo,
1000, Base-1, BTD1, etc. Se recomienda que sean numeérico.

= Visado: Se trata del nombre del punto observado. Puede ser alfanumérico. Por ejemplo,
1, A, G7, 8-bis, etc. Se recomienda que sean numeérico.

= Hz: Se trata del angulo horizontal de la visual lanzada. Contiene hasta 4 decimales si se
expresa en formato decimal. El angulo puede ser una lectura acimutal, un acimut o un
rumbo. Se puede definir tanto en el sistema centesimal como en el sexagesimal, ya sea
en formato fraccion como decimal.
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» Vz: Angulo cenital registrado en campo, en formato decimal. Es el angulo cuyo origen
se encuentra en eje principal del equipo y que comprende hasta eje de colimacion for-
mado por la visual lanzada. Se puede expresar en el mismo formato que el Hz.

= Dg: Distancia geométrica. Es la distancia registrada por el equipo, corregida por la cons-
tante aditiva del prisma y, segin configuracion del instrumento, por otros factores de
escala y correcciones. Se expresa en metros y con 3 decimales.

= Hp: Representa la altura del reflector respecto del suelo o referencia vertical (ya sea un
prisma, miniprisma, banco de prismas o diana reflectante). En este manual se denomina
indistintamente "altura de jalon™ o "altura de prisma™ (Hp). Se expresa en metros y con
3 decimales.

= Ha: Es la altura del equipo, expresada en metros y con 3 decimales.

= Cadigo: Se trata del atributo asignado al punto, y permite identificarlo y clasificarlo.
Puede ser expresado mediante una o varias palabras.

Visuales de Campo ‘ Bases T A | Puntos Pr I Mapa | Informes Técnioos|

Base Visado Hz Dg Hp Ha Codigo =
1000 1 338, 0,000 1,350 1,344 REF EI
1000 2222 5.8759 0z 0.000
1000 3333 74,8253 . 0.000 1.350 1.344 REF
1000 1 2734006 : 13357 1,350 1,344 RELL
1000 2 118.9394 1041253 12.853 1.350 1.344 RELL
1000 3 97.3099 102.6126 11.440 1.350 1.344 RELL
1000 4 98,3085 100,8284 42,081 1,350 1,344 RELL
1000 5 91.6177 100.5126 41471 1.350 1.344 RELL
1000 6 89,3674 100,305% 54,966 1.350 1.344 RELL
1000 7 86,0266 100,1323 69,181 1,350 1,344 RELL
1000 8 80.7075 89,7742 85.887 1.350 1.344 RELL
1000 9 80.3693 89,6037 87711 1.350 1.344 RELL
1000 10 80,0712 99,7354 90,591 1,350 1,344 RELL
1000 n 81,7100 99,8537 91,215 1,350 1,344 RELL
1000 12 81.387 89,7032 106.283 1.350 1.344 RELL
1000 13 80.8605 89,8410 111,749 1.350 1.344 RELL
1000 14 78,2351 99,8181 116,724 1,350 1,344 RELL i

Fig. 26. Listado de observaciones de campo importadas desde un fichero (sistema angular: centesimal)

Menu Visuales

El menu VISUALES, ubicado en la parte superior de la pantalla principal, contiene todos los
comandos necesarios para gestionar las observaciones topograficas. Este menl se encuentra
formado por las secciones FICHERO VISUALES, EDICION, SERIES/BESSEL, CAMBIOS
Y RENUMERACION y REVISION DE DATOS (Fig. 27):

" = ¥ TAQUIMETRIAprg - GeMe Zona Usuar.
ARCHVO  VISUALES  BASES  PUNTOS  TOPOGRAFIA  GEODESIA  HERRAMIENTAS AYUDA . Compartir  ?

@ T MR

. I

FICH VISUALES EDICION SERIES BESSEL CAMBIOS Y RENUMERACION REVISION DATOS

Fig. 27. Menu de Visuales y sus comandos identificados por iconos y clasificados por secciones

Formatos de importacion de visuales

Gestor de Mediciones puede importar gran cantidad de formatos de ficheros de
observaciones, tanto genéricos como propios de las principales marcas comerciales.

La tabla 2 recoge los ficheros soportados por el programa junto a una descripcion sobre el
origen de los mismos. La primera columna de esta tabla indica la extension del fichero
soportado.
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Formatos genéricos

TXT Formato genérico, para datos de observaciones separados por tabulador, coma o espacio.
csv Formato genérico, para datos de observaciones separados por punto y coma.

XML Formato estandar XML. (*)

ASC Formato genérico ASCII.

Formatos Leica Geosystems

GSI Formato nativo de Leica, versiones GSI8 y GSI16. (Incluye formato Sverige).

IDX Formato nativo de Leica.

SYS Formato para equipos TC1200+/TS de Leica, generados a través de FRT (1200_Export.FRT).
Formatos Topcon

GTS7 Formato nativo de Topcon y TopSURV. (*)

TXT Formato nativo de Topcon, generado con TopconLink.

XML Formato nativo de Topcon, version LandXML. (*)

XML Formato nativo de Topcon, version XML. (*)

Formato Sokkia

SDR Formato nativo de Sokkia, versién SDR33.
Formatos Nikon

RAW Formato nativo de Nikon RAW.

RAW Formato nativo de Nikon Survey.
Formatos Trimble

DAT Formato nativo de Trimble M5.

RAW Formato nativo de Trimble RAW.
Formato Geodimeter

JoB Formato nativo de Geodimeter.

Formato Hi Target

TXT Formato nativo de Hi Target.
Otros formatos
RW5 Formato nativo de Carlson SurvPC. (*)

Tabla 2. Formatos de ficheros de observaciones soportados por GeMe

*. Formatos no incluidos en las versiones Bésica y Estandar.

RECOMENDACION

Algunos formatos pueden presentar distintas versiones no soportadas. Las configuraciones
aplicadas en el eauipo. o sobre los formatos de salida. también pueden influir.

NOTA

Como usuario de GeMe, puede contactar con soporte@topoedu.es y solicitar la inclusidn de
un nuevo formato adicional. Si es factible, se incluird en futuras actualizaciones del programa.



http://www.topoedu.es/files/FRT_Leica_TPS1200.rar
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Leica GSI (*.gsi)

Este formato, caracteristico de equipos Leica Geosystems, es capaz de albergar toda clase
de datos; observaciones topograficas, coordenadas de bases y puntos, y ciertas configura-
ciones del instrumento. Existen dos tipos de ficheros; GSI18 y GSI16. Ambos tienen la ex-
tension GSI y se pueden descargar en GeMe, e importarlos igualmente.

ADVERTENCIA. Dependiendo de la configuracion de su instrumento Leica, si usé o no un
formato FRT para generar el GSI, y de la mascara seleccionada para almacenar datos, es posible que no
estén disponibles los atributos de las bases utilizadas. A ser posible, es recomendable que use

preferiblemente los formatos IDX, SYS, o un GSI que registre los datos de estacionamiento. Consulte el
manual de su instrumento Leica para mas detalle sobre la codificacidon GSI.

Un ejemplo de GSI (en este caso GSI8) es el siguiente:

110001+00000REF 21.032+25176750 22.032+09993950 31...0+00000000 51....+0001+000 87...0+00001300 88...0+00001510
410002+0000BASE 42....+00000000 43....+00000000 44....+00000000 45....+00000000 46....+00000000 47....+00000000 48....+00000000 49....+00000000
110003+00002000 21.032+28109950 22.032+10016150 31...0+00064908 51....+0001+000 87...0+00001300 88...0+00001510
410004+0000BASE 42....+00000000 43....+00000000 44....+00000000 45....+00000000 46....+00000000 47....+00000000 48....+00000000 49....+00000000
110005+00001000 21.032+11751700 22.032+10029150 31...0+00064886 51....+0001+000 87...0+00001300 88...0+00001552
410006+00000000 42....+00000000 43....+00000000 44....+00000000 45....+00000000 46....+00000000 47....+00000000 48....+00000000 49....+00000000
110007+00000001 21.032+08520450 22.032+10011850 31...0+00028122 51....+0001+000 87...0+00001300 88...0+00001552

Leica IDX (*.idx)

Los ficheros exportados bajo el formato 1DX almacenan muchas variables y configuraciones
establecidas en el equipo en el momento de la medicion. Desde el nimero de serie del
instrumento, pasando por los valores de observaciéon y coordenadas, los parametros de
correccion de la curvatura y refraccion, los valores de presion atmosférica y temperatura, la
constante aditiva del prisma, y la fecha y hora de cada registro.

IDX es un fichero mas completo que GSI pero también mas extenso. Generar este tipo de
ficheros es relativamente sencillo. Por ejemplo, desde un equipo de la serie TC400 tan sélo
hay que exportar bajo este formato. Esto puede hacerlo desde el propio equipo, usando los
programa oficiales de descarga (Leica Survey Office 0 Leica Geo Office).

Un extracto de un ejemplo de observaciones descargadas bajo el formato IDX es el siguiente
(el ejemplo muestra tan s6lo un pequefio fragmento del fichero):

SLOPE(TgtNo, TgtID, CfgNo, Hz, Vz, SDist, RefHt, Date, Ppm, ApplType, Flags)
,

500016, “10000", 1 329.704061, 99.168848, 0.000000, 1.300000, 28-04-2011/09:59:23.0, -0.843842, 107,
ooooTon; 500020, “1000", 1, 117.517077, 100.291444, 64.885545, 1.300000, 28-04-2011/10:01:23.0, -0.843842, 107,
ooooTon; 500023, "1, 1, 85.204328, 100.118410, 28.121776, 1.300000, 28-04-2011/10:03:47.0, -0.843842, 107,
ooooTon; 500024, "2ty 1, 87.277037, 100.401257, 25.731778, 1.300000, 28-04-2011/10:04:32.0, -0.843842, 107,
ooooTon; 500025, "3", 1, 103.182043, 99.799390, 16.282786, 1.300000, 28-04-2011/10:05:19.0, -0.843842, 107,

000011003

Leica 1200 system (*.sys)

El formato SYS ha sido especialmente disefiado en Gestor de Mediciones para los equipos
de la serie IS, TCP1200+, y TS de Leica Geosystems. El formato SYS contiene todos los
registros necesarios para desarrollar posteriormente el trabajo de gabinete. Esto es; datos de
proyecto, registros de coordenadas de bases y puntos, observaciones de campo y variables y
constantes (presion atmosférica, temperatura, constante aditiva, etc.).


http://www.leica-geosystems.com/en/page_catalog.htm?cid=87
http://www.leica-geosystems.com/en/page_catalog.htm?cid=87
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Debido a lo compacto del formato SY'S, su uso resulta mas eficiente que el resto de formatos
Leica. Si es usuario de estos instrumentos, utilice este formato siempre que le sea posible.
Para generar este fichero es preciso que el equipo de la serie TPS1200+ disponga del formato
FRT de exportacion 1200_Export . FRT.

NOTA. Puede descargar este formato, y muchos otros, junto a informacién adicional, desde la

Zona de Usuarios de www.topoedu.com.

Observaciones delimitadas por tabulaciones (*.txt)

El formato TXT contiene las observaciones de campo tal y como se muestran en la propia
pestafa Visuales de Campo. En este formato, y como su nombre indica, utiliza un separador
de columnas tipo tabulador.

Uno de errores mas comunes al utilizar estos ficheros en diversos programas de topografia
tiene que ver con el tipo de separador decimal utilizado en el fichero (una coma o un punto).
Afortunadamente en GeMe esto no supone ningun problema pudiéndose importar ficheros
con cualquiera de estos separadores.

Es imprescindible que el fichero no contenga ninguna cabecera. EI campo correspondiente
al codigo es opcional, pero el resto de valores deben existir, incluso si la distancia geométrica
es nula (por ejemplo, porque se ha visado una referencia angular y no se midié ninguna
distancia) ésta debera aparecer en el listado como nula (0). Un ejemplo de este formato es el
siguiente listado (nGtese que las tres primeras visuales fueron realizadas a referencias
angulares, motivo por el que sus distancias son nulas).

1000 1111 338,3396 101,5548 0,000 1,350 1,344  Ref
1000 2222 6,8759 102,8732 0,000 1,350 1,344  Ref
1000 3333 74,8253 101,2234 0,000 1,350 1,344 Ref
1000 1 273,4006 103,6353 13,357 1,350 1,344 B
1000 A-2 118,9394 104,1253 12,853 1,350 1,344 B
1000 3 97,3099 102,6126 11,440 1,350 1,344 B
1000 4 98,3085 100,8294 42,081 1,350 1,344 B

Topcon/TopconLink (*.txt)

El formato Topcon/TopconLink presenta también la extension TXT, aunque su contenido
nada tiene que ver con el formato anterior. Este formato hace referencia a los datos crudos
descargados desde un equipo Topcon (de las series mas comunmente empleadas, como la
GTS220). El formato se obtiene al realizar la descarga a través de Gestor de Mediciones, 0
bien si la descarga se realiza con el programa oficial de descargas TopconLink.

El aspecto de un fichero TXT de Topcon/TopconLink puede resultar confuso a simple
vista. El siguiente ejemplo recoge un extracto de un fichero con en este formato:

1000 (_)1.570_+1111_
<0934416+0833700+****g089_* ,1.800 +1_
2+00032713m0997618+2575190g+00032713*** -02+00053_*B_,1.800_+2
2+00040599m0996724+2693962¢+00040598* ** -02+00053_*B_,1.800_+3
2+00045351m0996210+2851012g+00045350* ** -02+00057_*B_,1.800_+4
2+00046345M0995428+2504492¢+00046344* ** -02+00054_*B_,1.800_+5
2+00084291m0992280+2874072g+00084285* ** -02+00049_*B_,1.800_+9
2+00085091m0994072+2906062g+00085087*** -02+00063_*B_,1.800_+2000_


http://www.topconpositioning.com/products/software/updaters-and-utilities/utilities
http://www.topoedu.com/
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Geodimeter (*.job)

En este caso, el fichero generado con equipos de la marca Geodimeter presenta la siguiente
estructura:

2=9000

3=1.598

62=

21=0.0000

5=100

4=M
6=1.550

Nikon (*.raw)

Los instrumentos de la marca Trimble, como el Trimble M5, permiten la exportacién de
datos de registro a través de varios formatos. Uno de ellos se denomina Nikon (version v.2.0)
y tiene extension RAW. El formato RAW almacena bastante informacion como, por
ejemplo, los datos del proyecto, las variables atmosféricas, la constante aditiva, las correc-
ciones de los sensores de eje y, por supuesto, los datos de observaciones y coordenadas.

Obviando el encabezado del fichero, un ejemplo de registro de datos en este formato es el
siguiente:

CO,TI INPUT th 1.320 m ih 1.650 m

CO,Pt:2 Code:S Z 100.000 m

cc,1,,1000.000,1000.000,100.000,S

sT,1,,0,,1.650,100.0000,100.0000

$S,1,1.320,7.625,174.4285,108.9684,16:50: 18, ARBOL

CO,Pt:1 Code:ARBOL X 1002.952 m Y 993.051 m  Z 99.259 m
$S,2,1.320,12.372,195.8642,108.9695,16:51:02, ARBOL

Trimble M5 (*.dat)

Junto al formato anterior, algunos equipos Trimble, como el Trimble M5, permiten exportar
los datos de registro bajo el formato M5. El contenido de este formato es muy similar al
RAW. Un ejemplo de este formato es el siguiente:

For M5|Adr 00014|TI POLAR | |
For M5|Adr 00015|TI INPUT |th 1.320 m  |ih 1.650 m

| |
For M5|Adr 00016|PI1 S 2] | |z 100.000 m
For M5|Adr 00017|PI1 ARBOL 1/SD 7.625 m  |Hz 174.4285 grd |V1 108.9685 grd
For M5|Adr 00018|PI1 ARBOL 1]X 1002.952 m  |Y 993.051 m  |Z 99.259 m

Sokkia SDR33 (*.sdr)

El formato SDR (SDR33 version 04-04.02) tiene una larga trayectoria. Se trata de un for-
mato clasico en los equipos Sokkia. Los ficheros SDR33 registran datos de proyecto, datos
del equipo (modelo y numero de serie) y registros de observaciones y de coordenadas.
Actualmente existen varios programas para la descarga de datos en este formato. Estos son
TopconLink, LSDR y GeMe. Un ejemplo de registro de datos en formato SDR es el si-

guiente:

OONMSDR33 V04-04.02 01-Ene-18 00:00 213121

10NMJOB10 121111

06NM1.00000000

01NM:SET630R V31-13 150772SET630R V31-13 15077231 0.000
02TP 70000.000 0.000 0.000 1.504
03NM1.320

09F1 7000 3000229.312 99.3106 141.2780
09F1 7000 18.042 103.6522 261.3350
09F1 7000 224.944 101.3616 252.4064
02TP 80000.000 0.000 0.000 1.504
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Topcal tabulado (*.asc)

El formato Topcal tabulado (*.asc) es exactamente igual al de Observaciones delimitadas
por tabulaciones (*.txt). La Unica diferencia entre ambos es la extension (ASC en este
caso). El motivo por el que Gestor de Mediciones incluye este formato es debido a su uso
generalizado en Espaiia.

Formato XML

Este formato utiliza la estructura de etiquetado basada en ficheros XML. Debido a su
naturaleza, el fichero XML sera soportado si contiene exactamente la misma codificacion
aplicada en Gestor de Mediciones.

Un extracto de un ejemplo es el siguiente:

<Station>

<StationPoint>40</StationPoint>

<StationCode>B100</StationCode>

<InstrumentHeight>1.530</InstrumentHeight>
<Observation>
<ObsType>Shotsight</ObsType>
<AngleUnitIndicator>Gon</AngleUnitIndicator>
<DistanceUnitIndicator>Meters</DistanceUnitIndicator>
<PointNumber>25</PointNumber>
<Code>BR1</Code>
<PrismHeight>1.470</PrismHeight>
<HorizontalAngle>96.2618000</HorizontalAngle>
<SlopeDistance>64.991</SlopeDistance>
<HorizontalDistance>64.991</HorizontalDistance>

Formato angular en los ficheros

La gran mayoria de formatos distinguen el sistema angular utilizado durante la medicién a
través de un cadigo o etiqueta. No obstante, Gestor de Mediciones asumira que los angulos
registrados en el fichero que va a importar se encuentran expresados en el mismo sistema
angular establecido actualmente en programa. Existe una excepcion en uno de los dos
ficheros de Topcon/Link soportados en el programa. En este formato en particular existen
dos opciones; que los registros angulares estén expresados en el sistema centesimal, o que
lo estén en el sistema sexagesimal, formato fraccion. Solo en este caso, GeMe convertira las
magnitudes angulares a la unidad angular actualmente establecida en GeMe, la cual puede
ser centesimal, sexagesimal formato decimal, o sexagesimal formato de fraccion.

ADVERTENCIA. Antes de importar un fichero de observaciones verifique que GeMe esta
configurado en el mismo sistema angular. Puede comprobarlo facilmente visualizando el sistema angular

actual en la barra inferior de la pantalla principal del programa.

Fichero de visuales

En la seccion FICH. VISUALES se ubican los comandos destinados a la gestion de ficheros
de observaciones topograficas. A continuacion, se detalla cada uno de ellos.


file:///G:/Survey&Coffe/EN%20FASE/XML%20Implementar/observaciones%203.xml
file:///G:/Survey&Coffe/EN%20FASE/XML%20Implementar/observaciones%203.xml
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FICH. VISUALES

Fig. 28. Herramientas de importacién/guardado de ficheros

Abrir fichero de visuales

Para importar un fichero de observaciones utilizamos el comando Abrir fichero de visuales,
cuyo efecto es el mismo que el comando de la barra clasica de menus, Visuales>Abrir, 0 que
el acceso directo Ctrl+V, permite cargar en la pestafia Visuales de Campo las observaciones
topogréficas almacenadas en un fichero.

@:_

Los ficheros soportados por GeMe son muy diversos y dependiendo de su naturaleza pueden
albergar una gran diversidad de datos. Por ejemplo, datos de observacion, como el caso del
formato TXT (delimitado por tabulador, espacio o coma). O también contener multitud de
registros, como son los casos de los ficheros IDX, GSI, SYS, TXT (TopconLink), SDR,
DAT, RAW, y JOB.

Independientemente del formato del fichero, y de la forma de estructurar o clasificar la
informacién almacenada, GeMe importa Unicamente los datos descritos anteriormente,
presentando los datos en la pantalla principal, pestafia Visuales de Campo.

G.' = T Trabajo1 - GeMe 7 a. ¥ — 0O

ARCHIVO VISUALES BASES PUNTOS TOPOGRAFIA ‘GEODESIA HERRAMIENTAS AYUDA O+ Compartir

@ g ~EETRETTE - @, - E -
@ ]
|| Ficheros Visuales de Campo | Bases Topograficas | Puntos Procesados I Mapa I Informes Tacmous‘
= Proyecto: & Base Visado Hz Vz Da Hp Ha Codigo -
Sin Titulo 7000 6000 314°24'38.880°  90°04'42.960° 0.000 1,666 1556 REF o
El Visuales Campo = 7000 1 314°3307.920" 88°54'31.320" 4481 1,666 1556 BOR
Fichero: Observaci 7000 2 276°00'30600°  87°46'23,8807 2307 1,666 1,556 BOR
#1536 7000 3 246°59'03,120°  87°33'33.1207 3410 1,666 1,556 BOR
= Bases Topogréficss 7000 4 230°39'42480°  89°09'22,3207 18,029 1,666 1,556 BOR
< m r 7000 5 236°23'49.920°  89°13'55560° 19,303 1,666 1,556 BOR
7000 6 296°D0'53 6407 89°56'24,7207 47,040 1,666 1,556 BOR
m\— 7000 7 312°33'31680°  90°03'06,1207 49379 1,666 1,556 BOR
Int biseccién inversa  + 7000 8 314°2217400°  90°04'17.760° 47796 1,666 1556 BOR
Inf. interseccicn invarsa 7000 3 314723085207 80°02'33.7207 32516 1,666 1556 BOR
Inf. interseccién directa | § 7000 10 313°1344.040°  90°05'17.880° 54.816 1.666 1556 MURO
In. destacado i 7000 1 317°10'01560°  90°12'45.000° 58476 1,666 1556 ACERA
Inf. cuadrilitero 7000 12 01044407 90°14'29, 7607 58476 1,666 1,556 ACERA
Inf. zjuste red 7000 13 320°26'31,560°  90°1712.3407 56.989 1,666 1,556 ACERA
Inf-sjuste poligonal - 7000 14 321°17'08,880°  90°17'14.640" 49,882 1,666 1,556 ACERA -
11:28:19 Sistema actual: Sexagesimal, formato fraccidn &

Sistema angular: Sexagesimal-F‘ | Instrumento: Modelo 1 | NTV actual: Nc-aplicable| Propagar desviaciones: Si‘ Perfil config.: Usuario-Defecto1

Fig. 29. Fichero de observaciones cargado

Cuando importe un fichero de observaciones, si ya posee datos de observaciones cargados,
GeMe le preguntara si desea mezclarlos, o sustituirlos.
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Ya existen visuales cargadas. ;Qué desea hacer?

[ cancetar |[ mezclar || sustituir |

Fig. 30. Mensaje al importar un fichero existiendo visuales previamente cargadas

Propiedades de los ficheros de visuales

Propiedades de visuales estd representado por el siguiente icono, aunque también esta
disponible a traves del menu clasico Visuales>Propiedades fichero visuales:

a8

Este comando activa la ventana Propiedades de Archivo (Fig. 31). Esta ventana contiene
diversa informacion relacionada con el fichero actualmente cargado en GeMe.

Propiedades de Archivo X
Propiedades

Tipo archivo: Visuales
— | Fichero: Observaciones.ixt

Nimero de datos: 586

Formato: TXT (Tabulado}

Ruta: G:\SurveyCoffelEiemplos de ...

Creado: 311082017

(itimo acceso: 311082017

Modificado: 0310112014
Aceptar

Fig. 31. Ventana Propiedades de archivo

= Tipo archivo: Si se trata de un fichero de visuales, puntos o bases.

= Fichero: Nombre completo del archivo.

= Numero de datos: Numero de visuales que contiene el fichero.

= Formato: Formato de datos del fichero (por ejemplo, si es SDR33, GSI8, etc.).

= Ruta: Ubicacién donde se almacena el fichero (si la ruta ocupa un espacio mayor posi-
cione el cursor encima para visualizarla en un recuadro externo).

= Creado, Ultimo acceso y Modificado: Datos sobre la creacion y modificacion del fichero.
Guardar visuales

El comando Guardar visuales sirve para guardar en un fichero los datos de la pestafia
Visuales de Campo.

Se pueden elegir tres formatos distintos:
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» Observaciones delimitadas por tabulaciones (*.txt).
= Topcal tabulado (*.asc).
= Excel 2007 (*.xIsx).

El formato Excel 2007 (*.xIsx) genera! un documento de Microsoft Excel con el mismo
contenido de la pestafia Visuales de Campo, incluidas las cabeceras.

Imprimir visuales de campo

Este comando, por estar también integrado en el mend Archivo, ya fue descrito en la seccion
Imprimir visuales de campo del capitulo 2.

Edicion
La seccion EDICION engloba una serie de utilidades destinadas a la edicion de visuales de

campo. Desde esta seccidn se pueden insertar visuales nuevas, editar las existentes, borrar
una visual o eliminar todas las visuales.

EDICION

Fig. 32. Seccién EDICION

Insertar visuales

El comando Insertar sirve para crear nuevas entradas en la pestafia Visuales de Campo. Este
comando resulta ideal para transcribir las observaciones anotadas en estadillos de campo, o
para complementar listados con nuevas observaciones.

Este comando activa la ventana Insercion de visuales.

Inserccion de Visuales X

ldentidad estacionamiento
Base: 1
Crear base
Ha: 1,658
Elemento observado
Visado: | 1| Ct’)digo:| Insl
Datos de observacion
Hz: [ 145[55][ 3456]" pg: [ 25769
ve [ 9o [4s[[ o048 mp: [ 1329

Fig. 33. Insercién manual de visuales de campo

1 Necesita tener instalado Microsoft Excel 2007
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La seccion Identidad estacionamiento contiene 2 campos y un botén, y es el lugar donde
identificar la base desde la cual se ha efectuado la observacion.

= Base: En este campo indicamos el nombre de la base de estacion, desde la que se realiza-
ron las observaciones que vamos a insertar. Este campo es alfanumérico, por lo que
admite nameros, letras o0 combinacion de ambas.

= Ha: Este campo representa la altura del equipo en el momento de realizar las observacio-
nes. Expresado en metros y con 3 decimales.

= Crear base: Este botdn sirve para crear la base durante el mismo proceso de insercion
de visuales. Al pulsarlo se accede a la ventana Insercion de bases, cuyo funcionamiento
describiremos detalladamente en el capitulo 3.

La seccion Elemento observado contiene 2 campos y sirve para identificar los atributos del
punto. En ella encontramos los siguientes campos:

= Visado: Es un campo alfanumérico que recoge el nombre asignado al punto observado.

= Cddigo: Representa el codigo que se asigno al punto, para su posterior clasificacion e
identificacion.

Por su parte Datos de observacion es el lugar donde insertar los valores de las variables de

observacion, capturadas en campo al observar el punto desde la estacion.

= Hz: Representa el &ngulo horizontal. Se trata pues de un valor numérico, con 4 decimales
si se expresa en formato decimal, comprendido entre los 0,00009 (0,0000°) y los
400,0000¢ (360,0000°). Puede ser un acimut, un rumbo o una lectura acimutal.

= Vz: Es el angulo cenital observado. Representa la magnitud angular comprendida entre
el eje principal del instrumento y el eje de colimacion. Esta comprendido entre los
0,00009 (0,0000°) y los 200,00009 (180,0000°), para observaciones en posicién directa,
y entre 200,0000° (180,0000°) y 400,0000¢ (360,0000°) en posicion inversa.

= Dg: Representa la distancia geométrica registrada por el equipo. Se trata de un valor
numérico con 3 decimales. Si el registro se corresponde con una referencia angular, o
simplemente un registro angular, la distancia geométrica debe considerarse como nula
(0,000).

= Hp: Es laaltura del elemento reflectante respecto del suelo, en su misma vertical. Se trata
de un valor con 3 decimales. Puede ser negativo para situaciones de célculo con jalon
invertido.

El botén Volver cancela el proceso de insercion, cerrando la ventana, mientras que el botdn

Anadir valida los datos introducidos, afiadiéndolos a la pestafia Visuales de Campo. Si trata

de insertar una visual repetida en el listado Visuales de Campo recibird un mensaje de

advertencia.

El registro 7000->6000 ya existe.

¢ Qué de sea hacer?

I Cancelar || Reemplazar || Afiadir

Fig. 34. Mensaje de advertencia de visual repetida
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Este mensaje le indica lo siguiente:

= Para sustituir los datos de la visual que ya existe, con los nuevos datos, pulse
Reemplazar.

= Para afadir los datos igualmente, manteniendo las denominaciones de base y visado,
pulse Afadir. Esta opcion no es aconsejable si se trata de visuales lanzadas a bases ya
que podria interferir con los procesos de calculo de los métodos topograficos.

= Para cancelar la validacion, y asi modificar la denominacion de la base o visual, pulse
Cancelar.

Editar visual

Puede editar los datos de un registro de la pestafia Visuales de Campo haciendo doble clic
en él. Recuperara la ventana Insercién de Visuales (denominada ahora Edicion de Visuales)
donde podréa editar y aceptar los cambios.

Si el listado es demasiado extenso quizas le resulte mas comodo utilizar el comando Editar.
Los campos Base y Visual son editables y desplegables al mismo tiempo, lo que le permite
una rapida identificacion de la base y la visual. Por ejemplo, si deseamos editar la visual de
la base 7000, realizada a 6000, bastard con seleccionar, o escribir, estos nombres en los
campos correspondientes. Un asistente en tiempo real le mostrara un listado con los datos
coincidentes, conforme vaya escribiendo en ellos. El botdn Editar recupera la ventana de
insercion de visuales con los datos de la visual identificada.

Editar visuales

Base [0 -

Visual 6000 - | Editar |

Fig. 35. Identificacion directa de la visual

Eliminar visual

Para eliminar una visual puede seleccionarla del listado y pulsar la tecla Supr. Puede realizar
una seleccion maltiple para eliminar varias observaciones al mismo tiempo.

El botén Eliminar presenta un funcionamiento similar al botén Editar. Con él podra
identificar una visual y a continuacion borrarla del listado.

ADVERTENCIA. Tenga en cuenta que las visuales, una vez borradas, no se pueden recuperar.

Limpiar visuales

El botdn Limpiar elimina de forma permanente todas las visuales disponibles en la pestafia
Visuales de Campo.
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Fig. 36. Confirmacidn de limpieza de todo el listado

Series / Bessel

Con Gestor de Mediciones es posible gestionar eficientemente las observaciones realizadas
en serie y también las observadas con el método Bessel. Da igual si en campo aplicd un
procedimiento de observacion y repeticion, estando las lecturas en serie dispersas en el
fichero. Gestor de Mediciones analizara el fichero en busca de todas las lecturas repetidas y
de aquellas realizadas en posicion inversa del instrumento y obtendréa los valores promedios
y correctos de cada procedimiento (serie y/o Bessel).

Gestion de observaciones en serie

Las visuales en serie son visuales repetidas a un mismo elemento. Por ejemplo, imagine que
desde una base llamada 1000 se observa un mismo punto varias veces (al menos dos). Para
que un conjunto se visuales se consideren visuales en serie es preciso que la base y el ele-
mento visado se denominen de la misma forma en cada visual.

Gestor de Mediciones seré capaz de procesar, y distinguir, aquellas visuales en serie que han
sido observadas tanto en posicién directa como inversa (Fig. 37). Con esta herramienta se
calcula la media aritmética de las series, asi como la desviacion estandar del angulo
horizontal y vertical, y de la distancia geométrica. Ademas, es posible fijar una tolerancia
angular (desviacion estandar maxima) a partir de la cual aquellas medias aritméticas cuyas
desviaciones sean superiores no seran procesadas.

Promedio y desviacion
Base Visado Hz Vi Dg Codigo o
V¥ B5103 B5104 140,9081 101,7385 73,100 Base [
¥ B5103 B5104 140,9077 101,7385 73,100 Base
¥ B5103 B5104 140,9075 101,7385 73,009 Base
B5103 Media 140,9078 101,7385 73,100 Base
Desviacion 0,0003 0,0000 0,001
¥ B5103 F101 103,2216 101,1073 220,787 Base
V¥ B5103 F101 103,2214 101,1069 220,786 Base
¥ B5103 F101 103,2217 101,1070 220,786 Base
B5103 Media 103,2216 101,1071 220,786 Base
Desviacién 0,0002 0,0002 0,001
¥ B5103 B6101 104,0475 100,9526 261,658 Base
¥ B5103 B6101 104,0467 100,9523 261,658 Base
~ B5103 B6101 104,0462 100,9537 261,658 Base
B5103 Media 104,0468 100,9529 261,658 Base
ia nnannz annaz nnnn
Q n O Ho procesar resultados fuera de tolerancia
ke’ =] o |

Sméx. Hz: +0,0010g | Smax. Vz: +0,0013g | Smax. Dg: +0,001m

Fig. 37. Ejemplo de procesado de visuales en serie (sistema angular del ejemplo: sexagesimal)

Para acceder a este comando basta con tener cargado el lisado de observaciones que
contienen series y hacer clic sobre el siguiente icono:

X:

=l
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La ventana Filtrado de Visuales en Serie se activara y mostrara automaticamente todos los
datos ya procesados. La ventana contiene un listado con las series clasificadas por cada
conjunto de repeticiones a una misma posicion observada, y en funcion de la posicion del
anteojo (visuales directas o inversas).

Justo debajo de cada serie procesada se muestran dos filas. La primera contiene los valores
medios de los &ngulos horizontal y vertical, asi como la distancia geométrica, resultantes de
aplicar una media aritmética de las series. En ultima instancia éstos seran los valores que se
adoptaran como representativos de la visual lanzada desde la base al elemento observado
por repeticion. La segunda muestra la desviacion estandar representativa de la serie. En la
parte inferior de la ventana, y a titulo recapitulativo, se muestran las desviaciones maximas
Hz, Vz y Dg, halladas al procesar las medias de todas las series.

Esta ventana contiene dos iconos relacionados con el control de las desviaciones estandar.
Su utilidad es la siguiente:

@ Verificar Desviaciones. Permite remarcar en rojo aquellas desviaciones que
superen la tolerancia establecida en la Configuracién general. Si se activa, el
icono cambia de aspecto y, aquellas desviaciones que superen la tolerancia,
seran remarcadas en rojo.

"-'b Configuracion General. Accede a la configuracion general para establecer
las tolerancias maximas de las deviaciones estandar.

A parte de permitir localizar rapidamente aquellos valores medios que superan una tolerancia
preestablecida, la opcion Verificar desviaciones se complementa con la opcion activable
Ilamada No procesar resultados fuera de tolerancia. Cuando existan “medias” cuyas
desviaciones superen la tolerancia establecida en Configuracion general (consulte Capitulo
6 para méas informacion), podemos elegir activar esta opcion.

Cuando un conjunto de visuales en serie son procesadas y aceptadas, el listado Visuales de
Campo de la pestafia principal del programa se modificara, eliminandose en él todas las
repeticiones de cada serie procesada. Como valor representativo del conjunto de visuales en
serie borradas se insertara el valor medio de cada serie hallada.

Si hemos decidido utilizar la opcion No procesar resultados fuera de tolerancia, aquellas
series con desviaciones no tolerables (es decir, aquél conjunto de observaciones en serie
donde cualquiera de las tres desviaciones -Hz, Vz o Dg- son de color rojo) no se procesan,
por lo que se mantendran en el listado.

Gestion de observaciones con Bessel

La regla de Bessel es un método que permite eliminar los errores sistematicos de ajuste, asi
como accidentales.

El comando se ejecuta a través del siguiente icono:
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Con esta regla se obtiene la media de los valores angulares Hz. y Vz., y también el lineal
Dgc, através de la observacion de una misma visual en posicion directa (D) e inversa (1) del
anteojo. La regla de Bessel se basa en las ecuaciones (1).

_Hzp+Hz xm _ Vzp +2m—Vz _ Dgp + Dg;

HZC = 2 y VZc = 2 H Dgc ) (1)

Para aplicar esta regla con Gestor de Mediciones es preciso que los registros contenidos en
la pestafia Visuales de Campo contengan visuales efectuadas a una misma posicion e
identificadas con el mismo nombre.

Visuales con método Bessel
Tipo Base Visado Hz Vi Dag E.Hz E.Vz E.Dg -
D B5103 B5104 140,9078 101,7385 73100 El
1 B5103 B5104 340,9098 208,2638 73,009
Media B5103 B5104 140,9088 101,7373 73,100 -0,0010 0,0012 0,000
D B5103 F101 103,2216 101,1071 220,786
1 B5103 F101 303,2225 208,8951 220,786
Media B5103 F101 103,2221 101,1060 220,786 -0,0005 0,0011 0,000
D B5103 B6101 104,0468 100,9529 261,658
1 B5103 B6101 304,0481 299,0495 261,658
Media B5103 B6101 104,0474 100,9517 261,658 -0,0006 0,0012 0,000
D B5103 967712 104,1616 100,8704 261,486
1 B5103 967712 3041627 2991327 261,486
Media B5103 967712 104,1622 100,8689 261,486 -0,0005 0,0015 0,000
D F101 B5103 83,7084 98,8975 220,786
1 F101 B5103 283,7090 301,103 220,786 r
n bl Visualizar directas e inversas

Error medio Vz: +0,0007g | Error medio Hz: +0,0005g | Error medio lineal: +0,000m

Fig. 38. Filtrado de visuales mediante la regla de Bessel

El apartado Visuales con método Bessel mostrara automéaticamente aquellas visuales sobre
las que se aplico la regla de Bessel. La primera columna se identifican las visuales lanzadas
en posicién directa (D), de las realizadas en posicion inversa (1). También los valores medios
Media). Las columnas de la 2 a la 6 contienen los mismos datos de la pestafia Visuales de
Campo, mientras que el resto contiene los errores de las observaciones angulares (E.Hz,
E.Vz, y E.Dg). Estos errores son:

= E. Hz: Representa el error de colimacion horizontal y se obtiene como la diferencia entre
la lectura en posicion directa y la lectura una vez compensada.

= E.Vz: Esel error de colimacion vertical (también denominado ‘error de eclimetro’). Se
obtiene como la diferencia entre la lectura en posicion directa y la lectura compensada.

= E. Dg: Se trata de la diferencia entre la distancia observada en posicion directa y la media
obtenida al aplicar la regla.

En la barra inferior de la ventana se detallan los errores medios de colimacion vertical y

horizontal (expresados en el sistema angular actual) asi como el error medio lineal del

conjunto de observaciones. Sobre los botones Cancelar y Aceptar se encuentra una opcion

Ilamada Visualizar directas e inversa. Al mantenerla activa se muestran todas las visuales

clasificadas a través de los indices D, | y Media.
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Una vez acepte la ventana Filtrado de Visuales Bessel, las visuales inversas (de tipo 1) se
eliminan del listado de la pestafia Visuales de Campo, y las directas (de tipo D) son susti-
tuidas por los valores resultantes de aplicar el método (es decir, los de tipo Media).

Cambios y renumeraciones

La seccion CAMBIOS Y RENUMERACION contiene una serie de opciones destinadas a la
realizacion de cambios globales sobre el conjunto de observaciones de campo.
Principalmente tiene una funcion correctora, ya que estd pensada para rectificar aquellas
anotaciones erréneas. Por ejemplo, una altura de jalon que resulté ser errénea, un codigo que
hay que cambiar por otro, etc. También incluye una herramienta de conversion de unidades
angulares, permitiendo convertir rapidamente los valores angulares (dngulos horizontales y
cenitales del listado) de un sistema angular a otro.

Conversion angular

La conversion angular es un proceso por el cual las observaciones angulares del listado
Visuales de Campo (esto es, los angulos horizontales y cenitales) son transformados de un
sistema angular a otro. Se pueden realizar conversiones entre los sistemas angulares sexa-
gesimal decimal, sexagesimal fraccion y centesimal decimal.

En ciertas ocasiones los datos que se descargan al PC no estan expresados en el sistema
angular con el que esta habituado a trabajar el topdgrafo. Los motivos pueden ser varios. Por
ejemplo, la incapacidad del operador a realizar un cambio de configuracion del instrumento,
el cual ya esta configurado en otro sistema angular. O simple comodidad.

Esto puede ocurrir si el topdgrafo no dispone del manual del instrumento, o porque éste, o
el equipo, se encuentran en otro idioma, o simplemente por miedo a reconfigurar algin
parametro del instrumento. En otros casos mas llamativos, es posible que el software de
descarga de datos contenga un error. Este es el caso del programa TopconLink, en su version
en inglés 8.0, ya que, al descargar los datos, los registros angulares siempre se expresan en
el sistema sexagesimal, independientemente de la configuracion establecida en el propio
software.

El comando Convertir observaciones angulares esta representado por el siguiente icono:

Cow n?
-

il
»!

Ml

P ",

5%
5
L

Este comando activa una ventana llamada del mismo modo (Fig. 39):

Convertir Observaciones Angulares

Sistema lar actual [f‘ tesimal v]

Sistema lar destino [ i decimal v]

Fig. 39

Los campos Sistema angular actual y Sistema angular destino contienen un desplegable

con tres entradas;
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= Centesimal.
= Sexagesimal decimal.
= Sexagesimal fraccion.

En el primer desplegable viene representado el sistema actual seleccionado en el programa.
Por tanto, en el que se encuentran expresadas nuestras observaciones. Y en el segundo
desplegable el sistema al que deseamos convertirlas.

NOTA. Puede saber cudl es el sistema actual consultando la barra de informacion de la

ventana principal de GeMe (la ubicada en la parte inferior de la pantalla principal).

Una vez configurados los sistemas de entrada y el botén Convertir realizard la
transformacion de los angulos de la pestafia Visuales de Campo. La ventana Convertir
Observaciones Angulares mostrara un resumen sobre los cambios, en su parte inferior.

Convertir Observaciones Angulares

Sistema angular actual [Semgeslnal decimal v]

Sistema angular destino [Centes'lnal v]

250 visuales convertidas. Sistema actual: Sexagesimal-D

Fig. 40. Transformacion del sistema angular

Debe saber que este comando cambiara también la configuracion general de Gestor de
Mediciones.

RECOMENDACION. Puede aplicar este comando directamente desde la barra inferior de la

ventana principal haciendo doble clic sobre el nombre del sistema angular y seleccionando otro sistema.

Cambiar altura de jalon

El boton Hp (cuyo significado es “altura de prisma”) permite al usuario modificar una altura
de prisma, repetida 0 no en varias observaciones. Al ejecutar este comando se activa la
ventana Cambiar Altura Jalon (Fig. 41). Esta ventana contiene un desplegable Ilamado Altura
jalon. El desplegable muestra las distintas alturas contenidas en la pestafia Visuales de
Campo de la ventana principal del programa.

Cambiar Altura Jalén

Altura jalén: [1,3m vl
Hueva altura: | 1 ,352|

Fig. 41. Cambio de alturas de jalén

Como su nombre indica, el campo Nueva altura es el lugar donde insertaremos el nuevo
valor que deseamos que sustituya al indicado en Altura jalon. Pulsando Cambiar se aplican
los cambios en el listado.
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Cambiar altura de instrumento

El botén Ha (cuyo significado es “altura de base”) activa la ventana Cambiar Altura
Instrumento (Fig. 42). Existen dos campos; Estacionamiento, donde se muestran todos los
nombres de las bases del listado actual, junto a la altura de la base seleccionada, y el campo
Nueva altura donde se ingresaremos el nuevo valor de la altura de la base.

Cambiar Altura Instrumento

Estacionamiento: Ha=1,344

Nueva altura: | 1,355‘

Fig. 42. Cambio de altura de instrumento

Renumerar visuales

El botén Visuales nos permite modificar los nombres de los elementos visados. La nueva
numeracion se puede aplicar a todas las visuales o a las realizadas desde una base en parti-
cular. Este comando activa la ventana Renumerar Visuales (Fig. 43), cuyo aspecto es similar
a los comandos anteriores. EI campo Filtrar por base muestra un desplegable con los nom-
bres de los distintos estacionamientos recogidos en la columna Base de la pestafia Visuales
de Campo.

Renumerar Visuales

Filtrar por base:

Visual inicial: 200

[ No renumerar la primera visual

Fig. 43. Renumerado de visuales

El campo Visual inicial nos permite asignar un nuevo ordinal a la primera visual lanzada
desde la base seleccionada. Mas abajo hay una opcion llamada No renumerar la primera
visual. Al activarla impedimos a Gestor de Mediciones reenumerar la primera visual lanzada
desde cada base. Esta opcién estd pensada para no renumerar las posibles referencias
observadas al comienzo de cada radiacion.

OBSERVACION. Esta herramienta es capaz de renumerar alfanuméricos. Por ejemplo, si el

nuevo ordinal se denomina ‘A’, entonces los puntos se renombraran como A1, A2, A3, etc.

Renumerar estacionamientos

El botdn Estacion sirve para cambiar el nombre de una base por otra. Esta modificacion se
Ileva a cabo en la columna Base de la pestafia Visuales de Campo y, opcionalmente, también
en la columna Visado.
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Renumerar Estacionamientos

Base a renumerar:

Nuevo nombre: Base1000

k¥l Renumerar bases visadas

Fig. 44. Renumeracion de estacionamientos

La sencilla ventana asociada al comando muestra una opcion denominada Base a renumerar,
donde la base cuyo nombre deseamos cambiar. ElI nuevo nombre se insertard en el campo
Nuevo nombre.

Fijese en la opcién Renumerar bases visadas. Esta utilidad permite modificar también el
nombre de la base si ésta aparece en la columna Visado del listado de la pestafia Visuales de
Campo.

Cambiar coédigo

El comando Cédigo sirve para modificar un codigo existente en el listado Visuales de
Campo, columna Coédigo. Su funcionamiento es similar al descrito en los anteriores
comandos. En definitiva, un desplegable que contiene todos los codigos existentes en el
listado de observaciones cargado. Y un campo llamado Nuevo cédigo donde insertar el
nombre del nuevo codigo (Fig. 45). El cambio se aplica a todos los cédigos coincidentes con
el codigo seleccionado.

Cambiar Codigo

Cadigo existente: [*Cédigo nulo* 'l

Nuevo codigo: | Rell|

Fig. 45. Cambio de cddigos

OBSERVACION. La ausencia de cédigo en las visuales también es considerada como un cédigo
(nulo). Por tanto, un cédigo inexistente se muestra en el desplegable como *Cédigo nulo*, y también se

puede sustituir. En el ejemplo de la figura 45 se va a asignar el codigo Rell a aquellas visuales sin cédigo
asignado.

Revision de datos

Esta seccién engloba 4 comandos destinados a la revision y localizacion de posibles errores.
Veamos en qué consisten.

Informacion

El boton Informa, activa la ventana Informacién de Visuales la cual contiene un resumen
estadistico sobre los datos de la pestafia Visuales de Campo.

Este pequefio informe contiene la siguiente informacion:
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= Ndmero de bases: Muestra el nimero de distintos estacionamientos empleados en las
observaciones.

= NuUmero visuales: Es el niUmero total de visuales lanzadas desde todas las bases.

= Vz max.: Representa el mayor &ngulo cenital registrado, junto con la visual que lo re-
gistro (base—visado).

= Vz min.: Contiene el menor angulo cenital registrado, junto con la visual que lo registro
(base—visado).

= Dg max.: Es la mayor distancia geométrica registrada, junto con la visual que lo registré
(base—visado).

= Dg min.: Representa la menor distancia geométrica registrada, junto con la visual que lo
registro (base—visado).

Informacion de Visuales X

Numero bases: 5 ™
Numero visuales: 250

Codigos:

Vz max.: 97,7118 (visual 3000->324)
Vz min.: 86,5356 (visual 1000->74)
Dg max.: 419,035 (visual 2000->200)
Dg min.: 0,000 (visual 1000->1111)

Fig. 46. Informacion de visuales

Buscar errores

El boton Errores representa una gran novedad en un programa topografico. Su utilidad
reduce drasticamente la probabilidad de cometer errores importantes de calculo gracias a la
completa revision de los datos registrados. La herramienta localiza los clasicos errores que
los topografos, en ocasiones, cometemos en campo. Esta revision se aplica Gnicamente al
listado de la pestafia Visuales de Campo.

Localizar Errores en Visuales X

Resumen de errores: -
-Distancia nula en visual 1@@e -> 1111

>
-Distancia nula en visual 1@@e -»> 2222
-Distancia nula en visual 1888 -> 3333
-Distancia nula en visual 3@@8 -> 1380

>

>

>

m

-Distancia nula en visual 3@@8 -> 1280
-Distancia nula en visual 4@ee -> 13@@
-Distancia nula en visual 48@8 -> 1280
-Distancia nula en visual 5888 -3 5555
-Altura prisma nula en visual 1888 -> 1111
-Altura instrumento varia en la base 18@8 -

Consideracién de errores
[w] Altura de equipo variable en estacionamiento [wl Ausencia de codigo asignado a visuales
[w] Altura de instrumento nula en estacionamiento [w] Altura de prisma nula en visual

[w] Numeracion repetida sin Bessel [w] Distancia geométrica nula en visual

Salir | | Buscar

Fig. 47. Localizador de errores

La ventana contiene una seccién denominada Consideracién de errores, con hasta seis
propuestas de qué se considera un error de registro, y si desea o no localizarlo. Las propuestas
consideradas como errores de registro son las siguientes:
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= Altura de equipo variable en estacionamiento. Es el clasico error que se comete cuando
se configuran varias veces los datos de la base durante un mismo estacionamiento. Suele
ocurrir en topografos noveles que dudan de si configuraron o no los datos de estacion, y
suele aparecer en los primeros registros realizados desde una base. Se considera como
error si en los registros realizados desde una misma estacion se detectan variaciones en
el registro de altura de equipo.

= Altura de instrumento nula en estacionamiento. Junto al anterior, representa el tipico
error de configuracion de los datos de estacion, donde el usuario creyd haber insertado,
0 actualizado, los datos de altura de instrumento, pero no llegé a hacerlo. Se considera
como error si en la columna Ha se detecta una altura igual a 0,000m.

= Numeracion repetida sin Bessel. Representa el error que se comete al medir por equivo-
cacion varias veces el mismo punto (normalmente dos veces). Este error se presenta en
equipos que no tienen, o estd desactivada, la opcion de incremento automatico del ordinal
para los registros de mediciones. Se considerara error cuando, para un mismo
estacionamiento, se realicen dos visuales igualmente nombradas donde no se haya
aplicado la regla de Bessel, ni una medicion en serie.

= Ausencia de cddigo asignado a visuales. No se trata de un error propiamente dicho, ni
influye en los calculos si se presenta. Simplemente se trata de una revisién de cédigos
para verificar la asignacion de todos los puntos. Por tanto, permite comprobar, en cierta
medida, que las observaciones han sido coherentes a las anotaciones en croquis, donde
generalmente se indica el punto junto a su cédigo.

= Altura de prisma nula en visual. Se trata del error a la hora de establecer la altura de
jalén. En aquellos trabajos donde se realizan observaciones a otras bases, con el objetivo
de orientar posteriormente el instrumento, se suelen registrar Unicamente valores
angulares —esto se debe a que es preferible observar el pie del jalon antes que el reflector,
siempre que asi sea posible—. En estos casos, determinados topdgrafos cambian la altura
de jalén a 0,000m (esto también ocurre si se realizan visuales a vértices geodésicos). Sin
embargo, es posible que, tras realizar estas observaciones, olviden cambiar nuevamente
la altura del jalon (por ejemplo a la habitual, que ronda los 1,300m). Se considerara error
cuando se detecte un valor de 0,000m en Hp.

= Distancia geométrica nula en visual. Este error significa que en la visual lanzada no
quedd registrada la distancia geométrica. Propiamente dicho, esto no tiene por qué re-
presentar un error, ya que cuando registramos observaciones para diversos métodos,
como las intersecciones inversas o directas, es posible que sélo registremos observa-
ciones angulares. Sin embargo, en otros casos, también es posible que el topdgrafo haya
confundido el boton de registro automatico con el de medicidn-registro. Por ejemplo, en
equipos Leica, de la talla del TC400, es habitual que un topégrafo primerizo confunda el
botdn ALL por REC en alguna ocasion. En otros equipos de la marca Topcon, como el
GPT220, puede suponer un gran problema si se cambia la configuracion del equipo para
registrar Unicamente los valores angulares y, tras la medicion de observaciones
angulares, no se restablece la configuracion para registrar distancias. Se considerara error
un registro de la columna Dg igual a 0,000m.

Para realizar una busqueda de errores tan s6lo tenemos que activar aquellas propuestas que
nos interesen revisar y pulsar el boton Buscar.

NOTA. Recuerde que esta herramienta sélo pretende informar sobre posibles errores. En
ultima instancia debera ser el topdgrafo quien modifique aquellos errores encontrados a través de las
herramientas propias del programa.
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Listar visuales

El boton Lista proporciona el entorno ideal para revisar las observaciones topograficas
realizadas desde cada base, de manera independiente. Esta herramienta también facilita
informacion sobre la base seleccionada, asi como una serie de opciones relacionadas con la
edicion de visuales.

La ventana Listar por bases se encuentra dividida en dos secciones. Datos del estaciona-
miento, que proporciona las herramientas para identificar la base, y Visuales de la base, que
contiene los registros de las visuales de la base seleccionada.

El desplegable Base almacena todos los estacionamientos del listado de observaciones de la
pestafia Visuales de Campo. Al seleccionar una base, su altura se muestra en el campo Ha,
mientras que el campo NUm. Obs. contiene el numero total de visuales registradas por dicha
base.

Listar por Bases X

Datos del estacionamiento
3 ’
z )

Ha= 1,344
Nim. obs.: 103
| catar | enminar R
Visuales de la base
Visado Hz vz Dg Hp Codigo gt
304,5056 91,3993 0,000 0,000 E
2222 6,1883 92,5859 0,000 1,350 Rell
3333 67,3428 91,1011 0,000 1,350 Rell
1 246,0605 93,2718 13,357 1,350 Rell
1 107,0455 93,7128 12,853 1,350 Rell
3 87,5789 92,3513 11,440 1,350 Rell
4 88,4777 90,7465 42,081 1,350 Rell
5 82,4559 90,4613 41,471 1,350 Rell
6 80,4253 90,2753 54,966 1,350 Rell
7 77,4239 90,1191 69,181 1,350 Rell il

Fig. 48. Listado de visuales por bases

Si la base seleccionada existe en la pestafia Bases Topogréficas entonces se mostraran sus
coordenadas en los campos XYZ (NEZ si utiliza este formato) asi como su cddigo, en caso
de existir. En caso contrario estos campos se mostraran vacios.

NOTA. Visualizar o no las coordenadas de la base no aporta ninguna funcionalidad adicional.

Tan sélo permite revisar globalmente el conjunto de informacion “base-visuales”.

Si dispone de un fichero de bases, pero todavia no lo importd, también es posible hacerlo
desde aqui a través del icono de importacion de bases. Una descripcion més detallada sobre
el comando la encontraré en la seccion Fichero de bases del siguiente capitulo, ya que se
trata de un comando relacionado con la pestafia Bases Topograficas.
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Capitulo 3. Visuales

La seccion Visuales de campo muestra un listado con todos los registros efectuados por la
base seleccionada a través del desplegable. Si lo necesita, estos registros se pueden editar
haciendo doble clic sobre la visual, o seleccionandola y pulsando el botdn Editar. En ambos
casos recuperard la ventana Edicion de visuales, cuya descripcion se detallé en anteriores
aparatados. Por su parte, el boton Eliminar (o tecla Suprimir) se utiliza para eliminar la
visual seleccionada en el listado. También es posible imprimir el listado.

Localizar visual

En ocasiones, si el listado es relativamente extenso (cientos o miles de entradas) resulta
dificil localizar una visual. Si conocemos el nombre de la base, y del elemento visado, es
posible localizar la visual rapidamente en el listado Visuales de Campo.

El comando activa la ventana Localizar visuales cuyo manejo no requiere de mayores
indicaciones.

Resumen

Este capitulo nos ha servido para descubrir las herramientas destinadas a la gestion de
nuestras observaciones topograficas. Desde importar ficheros procedentes de multiples
formatos digitales, pasando por la insercion manual, edicion, eliminacion e impresion de
datos. También la localizacion de errores en los registros.

En el siguiente capitulo descubriremos las herramientas para gestionar las bases topogréaficas
que, junto con las visuales de campo, nos permitiran efectuar multitud de célculos to-
pograficos.
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Capitulo 4. Bases

En este capitulo aprendera:

Tipos de registros que contienen las bases topograficas.

Importar ficheros de bases topograficas y formatos soportados.
Generar nuevas bases y exportarlas bajo otros formatos (dxf, kml,...).
Modificar registros de bases; editar y eliminar bases.

Calcular el coeficiente de anamorfosis de las bases.

Gestionar los registros de bases; edicidn, eliminacion e impresion.
Convertir posiciones de bases en posiciones de tipo punto.
Establecer una tolerancia para la desviacion estandar de las bases.
Localizar y eliminar bases cuya desviacion supere la tolerancia fijada.
Asignar valores de desviaciéon manualmente.

Calcular y revisar las desorientaciones de las bases utilizadas en
observaciones.

Aplicar una traslacion Tx, Ty y Tz en las coordenadas.

Obtener pequeiias estadisticas sobre los registros de las bases.
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Introduccion

Las bases topogréaficas constituyen parte fundamental a la hora de obtener las posiciones de
los puntos radiados, en la resolucion de diversos métodos topograficos y en el estableci-
miento de nuevas posiciones. En este capitulo aprendera todo lo que necesita saber para
importar, crear, editar y, en definitiva, gestionar los datos de bases topograficas. En general,
Veremos:

= Registros que componen las bases topogréficas.

= Los diversos ficheros de bases que se pueden importar en GeMe.
= Crear y guardar ficheros de bases.

= Editar bases existentes.

= Convertir puntos en bases y viceversa.

= Efectuar cambios en los coeficientes de anamorfosis.

= Desplazar las coordenadas de las bases.

= Generar un informe de tolerancias de las precisiones de las bases y localizar, resaltar y
eliminar aquellas que superen la tolerancia establecida.

= Asignar manualmente la precision de las bases.

= Generar un pequefio informe sobre las bases; coordenadas y desviaciones estandar mayo-
res y menores.

= Realizar una basqueda de errores en los listados; coordenadas repetidas, nombres repeti-
dos, coordenadas nulas, etc.

Estructura de las bases topograficas

Cuando hablamos de “bases topograficas” nos referimos a una serie de posiciones de coor-
denadas conocidas, las cuales pueden tener un origen muy diverso; unas pueden haber sido
obtenidas con GSP, otras tras resolver una red topogréafica, una poligonal, otras por
interseccion, otras por conversion, otras por transformacion paramétrica, etc.

La informacion de las bases no tiene por qué limitarse Unicamente a datos de coordenadas
XYZ (los mas importantes desde luego), sino también a otro tipo de datos que se relacionan
con ellas de forma permanente (como los atributos ‘nombre’ y ‘coddigo’ de la base), y de
forma mas temporal (como los valores de la desorientacién de la base o el coeficiente de
anamorfosis —que puede variar segun el datum de referencia del sistema de proyeccion, o de
la metodologia que se utilizo para hallarlo, si hablamos de UTM-). En GeMe se introduce
un nuevo dato; incertidumbre posicional de la base.

Uno de los formatos mas comunes a la hora de gestionar bases es el formato, Ilamado ge-
neralmente, “tipo punto”, que contiene la siguiente informacion:

= Nombre de la base.
= Coordenada X.
= Coordenada Y.
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= Coordenada Z.
= Cddigo de la base.

NOTA. Puede expresar las coordenadas XYZ en otros formatos, como YXZ, NEZ y ENZ. Para

ello sdlo tiene que seleccionar el formato deseado en la configuracion general (véase Capitulo 6).

Un ejemplo de este formato lo encontramos en el siguiente listado:

Base X Y z Cdédigo
B1 672510.956 4194515.958 98.720 Base
B2-bis 672537.521 4194396.547 98.040 Base
3000 667799.582 4190206.753 101.356 Ref
4000 666122.060 4196048.234 103.987 Ref
5000 671005.153 4198862.048 99.547 Ref

Ademas, y como un nuevo avance en un programa de topografia, el programa es capaz de
gestionar otros datos, como la desorientacion de la base (si se trata de una base que realiza
observaciones), la incertidumbre posicional de las coordenadas (es decir, la desviacion
estandar), el coeficiente de anamorfosis, y el origen de las bases (que veremos mas adelante
en queé consiste y qué tipos de origenes existen). La figura 49 muestra un listado de bases
procesadas en GeMe.

¢

ARCHIVO VISUALES BASES PUNTOS TOPOGRAFIA GEODESIA HERRAMIENTAS AYUDA Compartir

Eo 2 VEIEEP A AN JENAt v -

CONFIG RESOLUCION DE METODOS TOPOGRAFICOS REVISAR CALC. TRANSFORMACION COORDENADAS

Ficheros |V|sualﬁde(hmpn‘ Bases Topogrificas |Fun1.cs Prmaiadcsl Mapa I Informes Técn\cns|
= Visuales Campo - Base X Y Z Cadigo Desorienta.  Sx Sy Sz Anamorfosis QOrigen s
Fichero: Observacion - -
oo 1111 667799,582  4190206,753 0,000 Ref Indetermin... 0,000 0,000 0,000 1,000000000  Fichero
. L 2222 666122,060  4196048,234 0,000 Ref Indetermin... 0,000 0,000 0,000 1,000000000  Fichera ||
= Bases Topogréficas =
Fichero: Bases y refer 3333 671005,153  4198862,048 0,000 Ref Indetermin... 0,000 0,000 0,000 1,000000000  Fichero
#15 3 4000 672372,130  4194452,059 94,216 204,3052 0,005 0,005 0,003 0,999965963 Fichero
o D 93430 671434,416 4190604,786 187,687  LosSantiagos Indetermin... 0,018 0,017 0,030 1,000000000 Vértice Geo.
i 93442 673266,838 4193280,225 224,455 Laloma Indetermin.. 0,000 0,000 0,000 1,000000000 Vértice Geo.
ntormes
I— 93433 668750,668 4196135813 483,881 ElPuntal  Indetermin... 0,023 0,027 0,034 1,000000000 Vértice Geo. |=
Int. biseccion inversa = 93445 673818,132 4199345519 546,634 Columbares Indetermin... 0,026 0,022 0,038 1,000000000 Vértice Geo.
Inf.interseccion inversa
) - 1000 671929,585 4194203,578 99,998 Inversa 312,7518 0,000 0,000 0,000 Int. Inversa
Inf. interseccién directa . : . . ’ ’ .
Inf. destacada = 2000 672033,792  4194249,720 99,448 399,1919 0,005 0,004 0,003 0,999964528  Poligonal
Inf. cuadrilétera 3000 672166,603  4194261,699 97,140 3,9630 0,006 0,005 0,004 0,999965091  Poligonal
Inf. juste red 1200 672299,963  4194266,273 92,056 Indetermin... 0,055 0,010 1,771 0,999965657 Int.Directa ||
Inf. ajuste pol I
i ] 1200 672172,159  4194447,009 92,333 Indetermin... 0,042 0,059 3,74 0,999965115 _Int. Directa _~
26:19:16 Modificacién: Base 1888 actualizada -

Sistema angular: Centeﬁimm| UTM| Instrumento: Modelo 1 ‘ NTV actual: Noaphcable‘ Propagar desviaciones: S'\‘ Perfil config.: Usuario-Defecto1

Fig. 49. Listados de bases topograficas cargadas y procesadas en GeMe

Todos estos datos son editables, aunque la gran mayoria los establece GeMe conforme van
procesandose los métodos topograficos. En la figura 49 observamos, en la Gltima columna,
que varias de estas bases proceden de un fichero, otras de la resolucion de una poligonal,
otra de una interseccién inversa, otras de una interseccion directa, incluso algunas se han
obtenido del explorador geodésico incorporado en el programa (caso de las identificadas
como “Vértice Geo” —vértice geodésico-).

El formato que utiliza GeMe para gestionar las bases topogréficas contiene la siguiente
informacion:

= Base: Nombre del estacionamiento.
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= X: Coordenada X (abscisa) de la base, expresada en metros, con 3 decimales.

Y: Coordenada Y (ordenada) de la base, expresada en metros, con 3 decimales.

Z: Coordenada Z (cota, elevacion o altura) de la base, expresada en metros, con 3 deci-
males.

= Cddigo: Atributo asignado a la base para su identificacion.

= Desorienta.: Valor de la desorientacion de la base, calculada automaticamente por GeMe
durante los procesos de célculo. También se puede asignar manualmente. Si la base no
ha sido utilizada como estacionamiento, entonces muestra el texto Indeterminada. Se
expresa en el sistema angular establecido actualmente en el programa.

= Sx: Desviacion estandar de la componente X, expresada en metros, con 3 decimales.
= Sy: Desviacion estandar de la componente Y, expresada en metros, con 3 decimales.
= Sz: Desviacion estandar de la componente Z, expresada en metros, con 3 decimales.

NOTA. Si ha establecido el formato de coordenadas NEZ o ENZ, entonces visualizara los

pardmetros Sx e Sy como Se y Sn respectivamente.

= Anamorfosis: Valor del coeficiente de anamorfosis calculado automaticamente por
GeMe tras resolver los métodos topograficos en el sistema UTM. También se puede
designar o cambiar manualmente. Si no se procesan los datos en UTM su valor por de-
fecto es 1.

= Origen: Sirve para identificar la procedencia de la base. Existen hasta 14 origenes distin-
tos. Para mas informacion consulte el apartado Insertar bases.

Menu Bases

Dentro del menl BASES encontrara todos los comandos relacionados con la gestion de bases
topograficas.

" = ¥ Trabajo1 - GeMe ZoraUsiar, ¥ — O X

ARCHIVO VISUALES BASES PUNTOS TOPOGRAFIA GEODESIA HERRAMIENTAS AYUDA QF Compartir  ?

T P ALy ey

O"- =
o | o FASF M [ eonar_ | AN

FICHERO BASES EDICION CAMBIOS INCERTIDUMBRE POSICIONAL REVISION DATOS

Fig. 50. Comandos del menu Bases

Este men0 se haya clasificado por 6 secciones; FICHERO BASES, EDICION, CAMBIOS,
INCERTIDUMBRE POSICIONAL y REVISION DATOS. Cada uno de ellos tiene un
propdsito y estd formado por una serie de comandos:

Formatos de importacion de bases

El programa Gestor de Mediciones presenta una alta compatibilidad con diversos formatos
comerciales y genéricos. Por ejemplo, es capaz de importar el clasico TXT con formato tipo
punto (NXYZC), hasta GSI, DAT, SDR, etc.

La siguiente tabla muestra resumidamente el tipo de fichero de bases importables en GeMe,
junto a su extension y una breve descripcion de su contenido.
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GSI Fichero de Leica, formatos GSI8 y GSI16.

IDX Formato nativo de Leica.

SYS Fichero de GeMe para la serie TC1200+ de Leica, generados con 1200_Export.FRT.
TXT Fichero ASCII genérico, para datos separados por tabulador, coma o espacio.

TXT Datos crudos de Topcon, como los descargados por TopconLink.

TXT Datos crudos de Hi Target.

Fichero ASCII con formato GeMe; NXYZC, desorientacion, desviacion estandar de las coordenadas,

Tx8 coeficiente de anamorfosis y origen de los datos.

csv Fichero ASCII, delimitado por comas.

SDR Fichero ASCII, versién SDR33, de Sokkia.

DAT Fichero ASCII, de Trimble, formato M5.

RAW Fichero ASCII de Trimble, formato Nikon, y Nikon Survey.

PUN Fichero ASCII del programa MDT (Aplitop) incluye NXYZC.

BSE Fichero ASCII del programa MDT (Aplitop) incluye NXYZC y un factor de escala.

Fichero de bases

Esta seccion incluye las herramientas necesarias para importar un fichero de observaciones,
guardar las observaciones en un nuevo fichero, consultar las propiedades de un fichero, o
imprimir un listado de bases. Veamos cada uno de sus comandos.

Fichero de bases

Este comando sirve para importar un fichero de bases soportado por Gestor de Mediciones
y se encuentra materializado por el siguiente icono:

Independientemente del formato del fichero que desea importar, los registros de bases pa-
saran a la pestafia Bases Topograficas y también se representaran graficamente en la pestafia
Mapas.

Los ficheros TXB son capaces de salvaguardar no solo los registros de coordenadas, sino
otros atributos como la desorientacion de la base, las incertidumbres posicionales (Sx, Sy,
Sz, el coeficiente de anamorfosis y el origen de los datos). En caso de ficheros distintos a
TXB, el resto de columnas de la pestafia Bases Topogréficas (Desorienta., Sx, Sy, Sz,
Anamorfosis y Origen) se completan con valores considerados por defecto.

Propiedades de bases

Para consultar las propiedades del fichero de bases importado puede hacer doble clic en el
nombre del fichero, dentro de la pestafia Ficheros del lateral izquierdo de la ventana
principal.
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Otra alternativa es usar el comando Bases>Propiedades fichero de bases 0 hacer clic en el
siguiente icono:

a8

Guardar bases topograficas

Como paso final en el trabajo de gabinete, 0 como mecanismo de conversion de datos,
deseard almacenar los registros de la pestafia Bases Topograficas en un fichero digital.
Recuerde que si ha creado un proyecto GeMe entonces puede almacenar todos estos
registros, junto a las observaciones, los resimenes de calculos, los informes topograficos,
etc., en el mismo fichero de proyecto PRG. No obstante, también es posible guardar las
bases topograficas en diversos individuales.

Gestor de Mediciones admite guardar las coordenadas de las bases topogréaficas, y sus
atributos, bajo los siguientes formatos:

= Fichero de bases (*.txb). Este formato ASCII, caracteristico del programa, almacena
todos los datos contenidos en la pestafia Bases Topograficas. Los campos se almacenan
separados por un tabulador, y con separador decimal tipo punto. Utilice este formato
cuando desee salvaguardar o recuperar las desviaciones estandar halladas para las bases.

= Fichero genérico de bases (delimitado por tabulacion) (*.txt). Se trata del clasico
fichero ASCII denominado “fichero de puntos”, el cual contiene el nombre de la base,
su posicion XYZ, y su codigo en caso de que exista. Los campos se separan por un
tabulador y los datos contienen un separador decimal tipo punto. Utilice este formato
para traspasar las bases a programas de terceros, ya que TXT es un formato estandar.

NOTA. Si configura GeMe para visualizar el formato de coordenadas NEZ o YXZ, entonces el

orden de guardado y lectura del fichero TXT sera el mismo.

= Fichero separado por comas (*.csv). Se trata de un fichero estandar de datos, donde

[T}

los registros son separados por punto y coma “;”.

= MDT (Aplitop) (*.bse). Se trata de un formato ASCII del programa MDT de Aplitop.
Utilice este formato para pasar las bases a este programa. En este caso, el coeficiente de
anamorfosis hallado en GeMe se considera como el factor de escala.

= Excel 2007 (*.xlsx). Genera un fichero Excel, version XLSX, donde muestra el encabe-
zado de la pestafia Bases Topograficas junto a sus datos.

=  AutoCAD (*.dxf). Fichero ASCII compatible con el programa AutoCAD de AutoDesk.
Permite representar en otros programas compatibles con DXF las bases topogréficas,
tanto en 2D como en 3D. Consulte Configuracion de exportacion KML/DXF para mas
detalle.

= Google Earth (*.kml). Fichero ASCII del programa Google Earth. Al guardar las bases
en este formato las coordenadas ha de ir referidas al datum WGS84 (datum propio de
Google Earth) siendo preciso indicar el huso y el hemisferio a través de la ventana
Referencia de coordenadas. Todos los atributos de la base se afiaden como atributos de
Google Earth.


https://www.google.es/intl/es/earth/index.html
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Sisterma de referencia

Ubicacidn
Hemisferio Morte -

Cancel || Aceptar |

Fig. 51. Establecimiento del huso y hemisferio antes de guardar como KML
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Cédigo: BTD-A
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& 3000
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7 4000
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Fig. 52. Bases topograficas exportadas bajo formato KML de Google Earth, junto a sus atributos

Para guardar los datos de la pestafia Bases Topograficas, en cualquiera de estos formatos,

tan solo tiene que ejecutar el siguiente icono:
B

Imprimir bases

El funcionamiento de este comando fue descrito en el apartado Imprimir bases del capitulo

2.

Edicidon

La seccion EDICION contiene una serie de herramientas cuya finalidad es la edicion de las
bases topogréaficas. Desde esta seccidn insertaremos bases nuevas, editaremos las existentes,

y borraremos algunas puntuales o el listado completo.

. BN O i1 Anamarf.
[ err | _cumnr_ [0
e | oo RS

EDICION

Fig. 53. Herramientas de la seccién EDICION
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Insertar bases

Con este comando podemos insertar nuevas bases en la pestafia Bases Topogréficas. El
comando es perfecto para insertar los datos de bases anotadas en estadillos de campo, o para
complementar los listados de bases mediante la insercion de otras.

La ventana Insercion de bases contiene 5 apartados; Identidad, Posicion, Precision,
Atributos y Parametros.

ldentidad

Nombre: | 5000|
Posicion Precision

X | 672510956  sx: [ 0,012
Y | 4194515,598| Sy:| 0,009|
z | 93,721| s::| n,nn:s|
Parametros

Desorientacion: 296,5174
Anamorfosis: 0,999966553
Atributos

codigo:

Fig. 54. Creacion manual de bases topograficas

NOTA. La distribucion de los de la ventana Insercidn de bases puede variar su aspecto en

funcidn del sistema de coordenadas establecido (XYZ, YXZ, NEZ o ENZ), y del sistema y formato angular.

Los datos que constituyen las bases topograficas son variables en cuanto a cantidad. Para
crear una base sélo tiene que asignar un nombre, una posicion XYZ (en este formato de
coordenadas o en cualquier otro de los disponibles) y, opcionalmente, un cédigo. Sin
embargo, y de forma totalmente opcional, el usuario también puede definir otra serie de
parametros (los mismos que se muestran en la pestafia Bases Topograficas). A continuacion,
se detalla cada uno de los parametros que se muestran en la Figura 56.

= Base: Representa el nombre con el que identificamos la base. Se trata de un valor alfa-
numérico.

= XYZ: Representan la abscisa, la ordenada y la elevacién de la base respectivamente. Por
defecto se representa mediante el formato XYZ salvo que en Configuracién general
establezca otro, como el YXZ, NEZ o ENZ. Se trata de valores con 3 decimales ex-
presados en metros.

= Sx, Sy y Sz. Representa la incertidumbre posicional de la base (desviacion estandar en
valor £) de la posicion XYZ (o Se, Sn si utiliza el formato ENZ o NEZ). Se obtiene
como resultado del ajuste por el método de minimos cuadrados, por propagacion de
errores, 0 por asignacion directa. Las desviaciones son importantes ya que, a través de
ellas, y de la Ley de Propagacion de Varianzas, se estima la precision Sx, Sy 'y Sz (o Sn,
Se y Sz) de puntos radiados o de otras bases. Se expresa con 3 decimales.

= Desorientacion. Es la desorientacion de aquellas bases utilizadas como estacionamien-
tos. Se calcula de forma automatica, durante la resolucion de métodos topograficos. Para
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que esto ocurra es imprescindible que se den dos circunstancias; que la base aparezca en
el listado de observaciones como bases de estacionamiento, y que desde ella se vise,
como minimo, a otra base, la cual debera existir también en el listado de bases
topogréficas (a esta se la considerara como "referencia angular” del estacionamiento). Si
desde una base se visan varias referencias entonces la desorientacién se estima como el
valor medio de cada una de las desorientaciones.

Cuando esto ocurra, y desde otra instancia que explicaremos en el Capitulo 8, Topo-
grafia, todos los acimutes calculados, las desorientaciones, el valor medio de des-
orientacion y sus desviaciones estandar se pueden consultar.

De no darse estas condiciones, y para aquellos casos donde simplemente se conoce la des-
orientacion de la base de observacion, el usuario puede asignar manualmente el valor de la
desorientacion cambiando el texto "Indeterminado™ por el angulo correspondiente.

= Anamorfosis: Se trata del coeficiente de anamorfosis de la base. Este coeficiente se
calcula automaticamente, y se aplica durante los procesos de resolucion de los métodos
topogréficos, siempre y cuando tenga activada la opcion Procesar datos en UTM, ubi-
cada dentro de la seccion Sistema de proyeccion, en la configuracion del levantamiento
(consulte el apartado Configuracién general del capitulo 6). Sin embargo, teniendo
activada esta opcion, si inserta un valor distinto de 1 este valor se mantendra, no
recalculandose durante las resoluciones de los métodos topogréficos en UTM. También
es posible dejar el valor como 1y, posteriormente, una vez insertadas todas las bases,
calcular sus coeficientes de anamorfosis a través del comando Calcular anamorfosis, el
cual describiremos en este mismo capitulo. Tenga en cuenta que, independientemente de
su valor, el coeficiente sélo se aplica si activa la opcidon Procesar datos en UTM en
Configuracién de Levantamiento.

= Cddigo. Se trata de un atributo que ayuda a identificar las bases. Su asignacién es opcio-
nal.

= Origen. Este desplegable sirve para identificar la procedencia de la base y no repercute
en ningan calculo. Se trata pues de un atributo. Existen 14 modalidades y la gran mayoria
se establecen por defecto. Por ejemplo, si importamos un fichero de bases se asigna como
origen “Fichero”, salvo que las bases procedan de un fichero TXB y tengan asignados
otros origenes. Los origenes que se establecen automéaticamente son; Fichero,
Insertado, GEO—-UTM, Transformado, Poligonal, Int. Inversa, Int. Directa, Bisec.
Inversa, Vértice Geo., Pto. Nivelacion, y Punto—Base. El resto de origenes se pueden
usar a consideracion.

Editar base

El comando Editar recupera los datos de la base seleccionada y los muestra en la ventana
Edicion de Bases similar al comando anterior.

Eliminar base

Este comando activa un pequefio cuadro de didlogo denominado Eliminar Base donde
identificar la base que deseamos eliminar. Una alternativa mas rapida para eliminar una base
consiste en seleccionarla de la pestaifia Bases Topograficas (simplemente haciendo clic
sobre ella) y, a continuacion, pulsando la tecla Suprimir. Este procedimiento también
admite la multiseleccion.
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Limpiar bases

Este comando elimina de forma permanente todas las bases de la pestafia Bases Topografi-
cas.

Crear bases a partir de puntos

Esta herramienta ofrece la posibilidad de crear bases a partir de puntos existentes en la
pestafia Puntos Procesados. Acceda a este comando haciendo clic en el siguiente icono:

F000
i
i

La ventana Crear Bases a Partir de Puntos (Fig. 55) muestra un listado con todos los puntos
de la pestafia Puntos Procesados. En este listado puede seleccionar aquellos puntos que
desea convertir posteriormente en bases (si mantiene pulsada la tecla Ctrl. Podré hacer una
multiseleccion). Si se activa la opcion Marcar todos entonces se seleccionan todos los
puntos. La opcion Eliminar en Puntos Procesados tras la conversion hace que los puntos se
eliminen del listado principal tras su conversion a entidades de tipo base.

Crear Bases a Partir de Puntos x
Puntos X Y z Sx Sy Sz Codigo ~
1 662860,133 4207880,169 16,486 0,006 0,006 0,003 BOR ’:I
2 662857,099 4207880,313 0,006 0,006 0,003 BOR
3 662855,907 4207881,642 0,006 0,006 0,003
4 662850,102 4207895,242 0,006 0,006 0,003
5 662851,531 4207896,993 16,660 0,006 0,006 0,003
6 662889,898 4207910,942 16,450 0,006 0,006 0,003
7 662899,885 4207901041 16,356 0,006 0,006 0,003 BOR
8 662899,158 4207898,959 16,341 0,006 0,006 0,003 BOR
9 662885,393 4207892,328 16,377 0,006 0,006 0,003 BOR
10 662905,000 4207902,982 16,317 0,006 0,006 0,003 MURO -

[J Marcar todo [ Eliminar de Puntos Procesados

Fig. 55. Creacion de nuevas bases a través de puntos existentes.

Este proceso crea bases asignando los mismos valores y atributos de los puntos, a excepcion
del atributo “origen”, en cuyo caso se asigna Punto—Base.

Calcular anamorfosis

Este comando sirve para determinar rapidamente los coeficientes de anamorfosis de las
bases topograficas, cuyas coordenadas ya estan expresadas en UTM. El comando se activa
al ejecutar el siguiente icono:

Anamaorf.

La metodologia aplicada por Gestor de Mediciones estd basada en la clasica formulacién
(Snyder, John P., 1987, Map Projections: A Working Manual, USGS Numbered Series),
siendo posible obtener el coeficiente de anamorfosis para cada base, o un coeficiente general
para el conjunto de las bases (a través de la formulacién de Thomas Simpson).
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En este proceso es imprescindible especificar el huso, el hemisferio y el datum en que se
encuentran expresadas las coordenadas de las bases topograficas. Estos parametros se esta-
blecen tras ejecutar el comando, en la ventana Sistema de referencia (Fig. 59).

Sistema de Referencia b

Ubicacion
Huso

7)

Referencia

Datum |ETRS89

[] K general (Thomas Simpson) Cancel | | Aceptar |

Fig. 56. Configuracidn del sistema de coordenadas antes de calcular los coeficientes de anamorfosis

NOTA. GeMe cuenta con 270 datums precargados (entre los que se incluyen ETRS89, ED50,

NAD27, WGS84...). Es posible afiadir tantos datums como necesite (consulte el Capitulo 6).

Configurados el Huso, Hemisferio y Datum, tenemos la propiedad K general (Thomas
Simpson). Esta opcion, si se activa, calcula un coeficiente general, K, para el conjunto de
las bases a traves del método numérico de Thomas Simpson (ecuacion 2).

K, + 4Ky + Kp
= )
6
Siendo K, el coeficiente de anamorfosis de la base mas oriental, K el coeficiente de anamor-
fosis de la base mas occidental, y K,, el coeficiente de anamorfosis de una posicion central
a las bases extremas. Los coeficientes K;, K); y K, se estiman primero a través de la
formulacion clésica. A continuacion, se halla el coeficiente general K.

ADVERTENCIA. En trabajos de campo resulta mas sencillo trabajar con un coeficiente de

anamorfosis general en vez de individual. Sin embargo, no debe utilizar esta metodologia para
extensiones que superen los 10Km?.

Al pulsar Aceptar se calculan los coeficientes de anamorfosis y se afiaden automaticamente
a la columna Anamorfosis, en la pestafia Bases Topogréaficas.

TRUCO. Una vez hallados los coeficientes de anamorfosis recuerde que puede guardarlos si

exporta las bases bajo el formato TXB. De esta manera podra recuperarlos para otros trabajos. También
puede almacenarlos dentro de un fichero de proyecto.

El coeficiente de anamorfosis se aplica s6lo en calculos topograficos realizados en proyec-
cion UTM (por ejemplo, al resolver una red, poligonal, radiacion, etc., en UTM). Para ello
es preciso activar la opcion Procesar en UTM, dentro de la seccién Sistema de proyeccion,
ubicado en la ventana Configuraciéon de Levantamiento. Esto se debe a que el proceso de
resolucion en UTM conlleva una serie de reducciones adicionales (reduccion al horizonte y
al nivel del mar), a parte de la aplicacion del propio coeficiente de anamorfosis (consulte el
apartado Sistema de proyeccion del Capitulo 7 para més detalle).
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Cambios

La secciobn CAMBIOS engloba un conjunto de herramientas destinadas a la realizacion de
modificaciones en los atributos codigo y origen, calcular o revisar las desorientaciones de
las bases topograficas, modificar un coeficiente de anamorfosis, aplicar un desplazamiento
relativo o absoluto de las coordenadas de las bases, o generar puntos a través de las posi-
ciones de las bases. Todas estas opciones se aplican masivamente sobre el listado de bases.
Veamos en qué consisten cada una.

como PR
o (HES

CAMBIOS

Fig. 57. Herramientas seccion CAMBIOS

Cambiar codigo de base

Dentro del proceso de gestion de datos es posible que deseemos realizar modificaciones de
cddigos. Por ejemplo, imagine un codigo denominado Acera, que aparece en varias entradas
del registro de la pestafia Bases Topogréficas, y que desea cambiar por otro cdédigo méas
descriptivo para dicha base.

Cambiar Cédigo de Base

Codigo existente: [ACER.h ']

Nuevo codigo: | Base-Aju stada|

Fig. 58. Cambio de un cdédigo de bases

Cambiar origen

Anteriormente comentamos que el atributo Origen es una herramienta que permite clasificar
la procedencia de las bases topograficas, y que se asigna automatica 0 manualmente. Por
ejemplo, imagine que importa un fichero de bases procedente de un fichero GSI de Leica
Geosystems. Por defecto, a todas las bases se les asignara el origen Fichero. Si éstas fueron
capturadas con GPS quizas le interese asignarles otro “origen” antes de proceder a realizar
calculos topograficos (por ejemplo “GPS”).

Cambiar Origen de Base

Origen actual; [Fichem ']

Nuevo origen: [GPS ']

Fig. 59. Cambio de origen

Calculo de desorientaciones de bases

Como parte del proceso de resolucion de la gran mayoria de métodos topogréaficos, se hace
preciso determinar en algun momento las desorientaciones de las bases. El proceso de
obtencion de una desorientacion es relativamente simple cuando utilizamos una sola refe-
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rencia, 0 un poco mas laborioso si se utilizan varias referencias. En Gestor de Mediciones
es tan sencillo como hacer un “clic” de mouse.

La siguiente definicion explica, literariamente, en qué consiste una desorientacion:

La desorientacion de una base es “el valor angular que hay que afadir, cuantificado en
sentido horario, para que un angulo horizontal (Hz) se convierta en acimut”.

De la afirmacion anterior se deduce algo muy importante; no existen desorientaciones
negativas, puesto que la desorientacion es un valor aditivo.

NOTA. Los levantamientos topograficos deberian ejecutarse siempre con el equipo sin

orientar. Existen diversas circunstancias que asi lo justifican, como la economia de tiempo, posibilidad de
obtener la desorientacion con mas de una referencia, etc.

Gestor de Mediciones estima automaticamente las desorientaciones necesarias durante los
propios procesos de resolucién de métodos topogréficos (ajuste de redes, itinerarios,
intersecciones, bisecciones y radiaciones).

Para revisar las desorientaciones de las bases (Fig. 62), o forzar su calculo, usaremos el
siguiente icono:

N
La desorientacion de una base sélo se puede calcular si se cumplen los siguientes requisitos:

= Que la base haya efectuado, al menos, una visual a otra base también conocida (esta
visual debe aparecer en el listado Visuales de Campo).
= Que todas las bases (incluida las visadas) existan en la pestafia Bases Topogréficas.

Cuando una base observa varias referencias entonces Gestor de Mediciones calcula la media
y la desviacién estandar angular del grupo de desorientaciones asociadas a la base.

Desorientacion de Bases X

| Orientaciones | Resumen|
Base  Ref. Hz Azimut Desorientacion  *
1000 10000 66,8358 183,0550 116,2192
10000 9000 394,8194 182,901 188,0817 E
3000 4000 322,5078 150,9569 2284491
3000 491 388,2993 216,7480 228,4487
5000 G000 3499777 125,9874 176,0097
6000 7000 11,2453 271,4985 260,2532 _
Aceptar

Fig. 60. Observaciones y desorientaciones (sistema angular del ejemplo: sexagesimal fraccion)

La pestafia Orientaciones contiene un listado donde se muestran los datos de célculo.

= Base: Nombre de la base de la desorientacion calculada.
= Ref.: Referencia visada por la base.
» Hz: Angulo horizontal tomado desde la base hacia la referencia.
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= Azimut: Acimut calculado a través de las coordenadas de la base y referencia (ambas
incluidas en la pestafia Bases Topogréficas).

= Desorientacién: Valor angular necesario para orientar la base. Es decir, la desorientacion
de la base.

La pestaiia Resumen contiene el resultado final de los célculos de la pestafia Orientaciones.
Nombre de la base, el valor de su desorientacién, y el valor de la desviacion estandar.

Desorientacion de Bases X
| Orientaciones || Resumen |

Base Desorientacion Desviacion estandar =

1000 116,2192 0,0000

10000 188,0817 0,0000

3000 2284489 0,0003 =

5000 176,0097 0,0000

G000 260,2532 0,0000

7000 1221527 0,0013 il
Aceptar

Fig. 61. Resumen de lo calculos de las desorientaciones de las bases

NOTA. Para asegurar la precision en las resoluciones, GeMe siempre recalcula las

desorientaciones al finalizar la resolucién de cualquier método topografico. Esto permite calcular la
desorientacién de las bases a través de todas las visuales lanzadas a otros estacionamientos o referencias.

Crear puntos a partir de bases

La funcionalidad de esta herramienta es similar a la descrita en el apartado Crear bases a
partir de puntos, salvo que a la inversa. Ahora, son las posiciones de las bases las que se
utilizan para generar nuevos puntos. El icono que da acceso a este comando es el siguiente:

B

Cambiar coeficiente de anamorfosis

En un apartado anterior explicamos una manera de obtener rapidamente, pero de forma
totalmente precisa, los coeficientes de anamorfosis de las bases topograficas. Vimos que
teniamos la posibilidad de calcular este coeficiente de anamorfosis bajo dos modalidades;
individualmente por base, o de forma conjunta a través de la regla de Thomas Simpson.

La asignacion, o cambio de valor, de un coeficiente de anamorfosis, que se repite en un
listado, lo podemos llevar a cabo mediante el boton con la letra K.

La ventana Cambiar Coeficiente de Anamorfosis (Fig. 62) contiene un desplegable deno-
minado Anamorfosis (donde se muestran los distintos valores de anamorfosis existentes en
el listado de bases), y un campo denominado Nuevo coeficiente. De esta manera resulta
sencillo asignar un nuevo valor a uno ya existente.
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Cambiar Coeficiente de Anamorfosis

Anamorfosis: [0,999926427 -
Nuevo coeficiente: | 0.999%547|

Fig. 62. Cambio manual de un coeficiente de anamorfosis

Desplazar base

Es ocasiones es necesario desplazar las coordenadas de las bases. Por ejemplo, al iniciar un
trabajo en un sistema arbitrario para luego adaptarlo a otro sistema, paralelo y con conser-
vacion de dimensiones.

Este comando equivale a una transformacion que va desde 1 pardmetro hasta 3 (Tx, Ty y
Tz). En este caso, una traslacion.

Este comando, el cual se activa también mediante el siguiente icono;

+

La ventana Desplazar XYZ se encuentra dividida en tres partes. La superior, que contiene un
listado de tipo NXYZ con todas las bases existentes. La intermedia, formada por los criterios
y opciones de transformacion. Y la inferior, con otro listado, esta vez de las bases una vez
ya transformadas.

Basicamente disponemos de dos alternativas para realizar el desplazamiento de coordenadas;
el método Relativo y el método Absoluto.

= El método Relativo utiliza los desplazamiento (positivos o0 negativos) que insertamos en
los campos Despl./X, Despl./Y y Despl./Z (si cambio la configuracion del sistema de
coordenadas a ENZ o NEZ, entonces estos campos se mostraran como Despl./E y
Despl./N). La nueva posicion de las bases se calcula segun la ecuacion (3):

Xpestino = Xinicial + Despl. X
Ypestino = Yinicial T Despl. Y
Zpestino = Znicial + Despl. Z (3)
= El método Absoluto, asigna a la base seleccionada en esta misma opcién una nueva
posicion. La especificada en los campos Despl./X, Despl./Y y Despl./Z. A continuacion,
el programa determina el desplazamiento relativo entre su posicién actual y final, y fi-
nalmente aplica el desplazamiento a traves de una ecuacién similar a la (3).
Note que los campos Despl./X, Despl./Y y Depl./Z son individuales unos de otros, teniendo
que activarlos si desea aplicar la traslacion a dicha componente.

TRUCO. Utilice este método para realizar desplazamientos relativos o absolutos en la
componente Z, activando Unicamente la opcién Despl./Z.

NOTA. Para transformaciones bidimensionales, con rotacién y escalado, o tridimensionales,
utilice las herramientas de la seccidn Transformacion de coordenadas, del menu Topografia. Si lo que
desea realizar son transformaciones entre datums, entonces utilice la Calculadora geodésica.
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El boton Desplazar aplica la traslacién de coordenadas y muestra la nueva posicién de las
bases en el listado Previsualizacién en sistema destino. No sera hasta que pulse Aceptar
cuando se valide y efectle la traslacion del listado Bases Topogréficas.

Desplazar XYZ x

Sistema inicial

Base X Y z it
1000 662797,787  4207963,137 17,902 E
2000 662818,516  4207967,756 17,320
3000 662851,890 4207947,299 16,791
4000 662867,583  4207931,127 16,662
5000 662878,707  4207913,368 16,556 i

Opciones de desplazamiento

' Relativo [ DespliX 500,000
¥} Absoluto: [ Despl.lY 500,000

[4 DespliZ 100,000 m

Previsualizacion en sistema destino
Base X Y z

Cancelar | | Aceptar

Fig. 63. Desplazamiento de bases

Incertidumbre posicional

Uno de los principales avances de Gestor de Mediciones, en comparacion con otros
programas de la competencia, consiste en su capacidad para determinar las incertidumbres
posicionales (desviaciones estandar Sx, Sy y Sz), tanto de las bases topograficas como de
los puntos radiados.

En la seccion INCERTIDUMBRE POSICIONAL encontrara diversos mecanismos de
localizacion, edicion, y eliminacién, de aquellos valores de desviacién estandar que superen
una tolerancia establecida para nuestros trabajos topogréaficos. En definitiva, efectuar un
control sobre la validez posicional de los datos procesados.

oooner- o

INCERTIDUMBRE POSICIONAL

Fig. 64. Comandos INCERTIDUMBRE POSICIONAL

Informe de tolerancia de bases

Una vez hemos calculado las bases topograficas a través de la resolucion de diversos
métodos topograficos es probable que, si empled el método de minimos cuadrados, o usé la
opcion de propagacion de desviaciones estandar, observe en su listado Bases Topograficas
valores para las desviaciones estandar (ubicadas en las columnas Sx, Sy y Sz o Se, Sn si
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trabaja con los formatos ENZ o NEZ). Puede obtener mas informacion sobre el significado
de estos datos en el Capitulo 8, Topografia.

El informe de tolerancias es un resumen con informacion sobre la tolerancia establecida por
el usuario, cuéntas bases poseen una desviacion estdndar superior a esta tolerancia, y el
porcentaje, en términos globales, de las bases que estan fuera de tolerancia. Con esta in-
formacion podra desechar datos y conocer el alcance de la precision posicional de sus
ajustes.

Para ejecutar este comando debe dirigirse al siguiente icono:

@

El comando activa la ventana Informe de Tolerancias de Bases (Fig. 65). Este resumen
recoge el valor de la tolerancia fijada en la Configuracion General del programa acerca de
la incertidumbre posicional admitida. opcion (en el ejemplo de la figura 65 es de +£0,030m).
Esta opcion se puede modificar en la pestafia Advertencias de la ventana Configuracion
General (para mas detalle consulte el Capitulo 6, Configuracion general).

Informe de Tolerancias de Bases X

Resultados: i

Tolerancia de la incertidumbre posicional establecida en:
+0,0300m

Numero de bases por encima de la tolerancia:
1 de un total de 16 (6,25%)

Fig. 65. Resumen de tolerancias de bases topograficas

A continuacion, el informe detalla el nmero de bases, sobre el total, donde al menos una de
sus desviaciones (Sx, Sy 0 Sz) supera este valor. Finalmente muestra el porcentaje, sobre el
total de bases, que no cumplen el criterio de tolerancia marcado por el usuario.

Como se ha comentado anteriormente, para que este comando se ejecute es preciso tener
activada la opcion Resaltar bases con una desviacion superior a. De no estarlo, GeMe nos
propondra acceder a ella para activarla y establecer asi esta tolerancia.

0 Informacion sobre incertidumbres

Se activara la opcién 'Resaltar bases con incertidumbre
superior a' de la Configuracion general (Advertencias).

Actualmente la tolerancia establecida es de +0,030m.

¢Desea continuar? (Si, recomendado)

[ s ][ e

Fig. 66. Mensaje de informacién

Asi mismo, el comando marcaréa de rojo los nombres de las bases, y las propias desviaciones
estandar, cuyas desviaciones superen la tolerancia establecida.
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Resaltar bases no tolerables

Este comando, que se ejecuta automaticamente tras utilizar el comando anteriormente ex-
plicado, aplica un filtrado resaltando aquellos valores Sx, Sy y Sz que superan el valor in-
troducido en el campo Resaltar bases con una desviacion superior a (el cual ha de estar
activado) ubicado en la ventana Configuracién General.

Si cualquiera de las tres desviaciones esta por encima de dicho valor, entonces el nombre de
la base quedara remarcado. Este comando forma parte de la secuencia de eliminacion de
bases no tolerables.

No obstante, también se puede ejecutar aisladamente, 0 como paso previo antes de la eli-
minacién de bases no tolerables, siempre y cuando esté activada la opcién Resaltar bases
con una desviacion superior a en la Configuracion General. Para ello basta con ejecutar el
comando Remarcar.

Eliminar bases no tolerables

La eliminacion de ciertas bases, cuyas desviaciones estan por encima de una tolerancia, no
debe suponer un motivo de preocupacion para el topografo. Debe saber que no todas las
bases topogréaficas de un mismo trabajo tienen por qué ser tolerables, ya que esto depende
de muchisimos factores; instrumentacion, caracteristicas técnicas del equipo de medicion,
método de ajuste (los minimos cuadrados o la propagacion de desviaciones, a través de la
Ley de Propagacion de Varianzas), metodologia de obtencién de la base (redes, poligonal,
interseccion, etc.), y otros factores.

Por este motivo, no debemos dudar a la hora de desechar aquellas bases que superen la
tolerancia de un trabajo ya que si las utilizamos para otros trabajos entonces si podriamos
poner en peligro la integridad del trabajo en general.

Se eliminaran 2 bases que no podra recuperar.

¢Desea continuar?

Fig. 67. Confirmacidn para eliminar bases no tolerables del ejemplo de la figura 69

Para eliminar bases no tolerables es preciso que éstas estén previamente marcadas. Para ello,
utilice primero el comando Marcar y ejecute el comando Bases>Tolerancias>Eliminar
bases no tolerables, 0 haga clic en el siguiente icono:

1!1>S¥

=Delete

No obstante, puede utilizar este comando desde el principio, sin necesidad de ejecutar otros
adicionales, y Gestor de Mediciones le guiara en todos los pasos.
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Desmarcar bases no tolerables

El comando Desmarcar realiza la accion contraria a Marcar. Es decir, elimina las marcas
restableciendo el aspecto normal del listado.

Asignar incertidumbre posicional

Es probable que en algin momento desee asignar manualmente unos valores de incerti-
dumbre a sus bases. Por ejemplo, si fueron capturadas con GPS y usted decide que los va-
lores Sx, Sy y Sz no superan, por ejemplo, +1.5cm, puede asignar este valor a través de este
comando.

El comando se activa a través del siguiente icono:

wey
I

Los tres campos ubicados a la izquierda (Sx, Sy, y Sz) contienen los valores de las desvia-
ciones gue deseamos asignar, expresados en metros. Como ve, son activables. Esto significa
que si desea asignar una desviacion en particular (por ejemplo, s6lo para Sx) debe activar
Unicamente esta opcion. A continuacion, tenemos tres criterios de aplicacion:

Asignar Incertidumbres Posicienales x

Incertidumbres posicionales

M Sx 0,015 O Atodas las bases
[ Sy 0,015 {3 Sélo si desviacion mayor que: 0,017
[l Sz 0.000[ O Sélo sidesviacion menor que: 0.000

o] I

Fig. 68. Asignacion manual de desviaciones estandar

= Atodas las bases: Significa que las desviaciones marcadas se asignaran a todas las bases
topograficas del listado principal.

= Solo si desviacion mayor que: La asignacion se realiza sélo a aquellas desviaciones que
sean mayores al valor especificado (en el ejemplo de la figura 71 se asignara Sx = 0,015
y Sy = 0,015 s6lo a aquellas desviaciones Sx e Sy mayores de 0,017m).

= Soblo si desviacién menor que: En este caso la asignacion se aplica a aquellas desviacio-
nes estandar que estén por debajo del valor establecido.

El botdn Aplicar realiza el filtrado y modificacion de los datos Sx, Sy y Sz de la pestafia
Bases Topogréficas.

Informacion de bases

Esta seccidn nos proporcionara mecanismos de revision, localizacion e informacion sobre el
listado de bases actual. Veamos en qué consisten sus comandos.
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Informacion de bases

Este comando muestra un pequefio cuadro de didlogo, denominado Informacién de Bases
con un listado que contiene un resumen estadistico.

Informacion de Bases X

Nimero bases: 16 it
Codigos: BOR; ACERA; BAN
X mdx.: 662905,842 (base 6000) =
X min.: 662797,787 (base 1000)
Y méx.: 4207967,756 (base 2000)
Y min.: 4207863,412 (base 8000)
Z méx.: 17,902 (base 1000)

Z min.: 16,309 (base 17)

i

Fig. 69. Informacion de bases cargadas

El resumen esta formado por los siguientes datos:

= NUmero de bases.

= Mayor valor de abscisa.

= Menor valor de abscisa.

= Mayor valor de ordenada.

= Menor valor de ordenada.

= Mayor valor de cota.

= Menor valor de cota.

= Mayor desviacion estandar en X.
= Menor desviacion estandar en X.
= Mayor desviacion estandar en Y.
= Menor desviacion estandar en Y.
= Mayor desviacion estandar en Z.
= Menor desviacion estandar en Z.

Para acceder al comando basta cliquear el siguiente icono:

Buscar errores

En desarrollo de la actividad profesional de un topdégrafo de gabinete, y con mayor fre-
cuencia de la deseada, a veces nos encontramos con errores inesperados sin tener muy clara
su procedencia. En la mayoria de casos se debe por ejemplo a la cota de una base, que resulta
que es nula cuando no deberia serlo (por un descuido al insertarla a mano, porque proviene
de un método planimétrico, etc.). Otras veces el error es de numeracion; tenemos varios
estacionamientos nombrados de forma diferente, pero con las mismas coordenadas. Para
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estos casos, y otros mas, disponemos de una herramienta de localizacion, la cual realiza una
busqueda de hasta seis factores considerados “errores” (no como algo que esté
necesariamente mal, sino como una anomalia que no deberia ocurrir).

Los elementos que se pueden buscar son:

= Nombre de base repetida: Si un mismo nombre aparece, al menos, méas de una vez.

= Coordenadas XY repetidas en otras bases: Si una 0 méas bases comparten las mismas
coordenadas XY.

= Base sin codigo asignado: Aunque no sea un error propiamente dicho, en segun qué
circunstancias puede suponer mas de un quebradero de cabeza.

= Base no utilizada como observacion: Cuando una de las bases de nuestro listado de
observaciones, que se supone debiera aparecer como base topogréfica, no ha sido utili-
zada como estacionamiento. Esto puede significar que se asignd un nombre diferente y
por tanto erréneo.

= Componentes X-Y-Z con valores nulos: Si una base presenta una coordenada nula proba-
blemente conlleve un resultado erréneo en los métodos topogréaficos.

= Desorientacion de base sin determinar: Significa que una base no ha sido utilizada como
estacionamiento.

El comando se activa a través del botén Errores. Establecidos los criterios anteriores en la
seccion Consideracion de errores, y tras pulsar Buscar, el programa muestra un resumen en
pantalla Localizar Errores en bases, con los errores hallados.

Localizar Errores en Bases X

-Base 8868 no utilizada como base de observacidn -
-Base 9888 no utilizada como base de observacidn
-Base 3 no utilizada como base de observacidn
-Base 5 no utilizada como base de observacidn
-Base 6 no utilizada como base de observacidn
-Base 17 no utilizada como base de observacidn
-Desorientacidn sin calcular en base 2660
-Desorientacidn sin calcular en base 4808
-Desorientacidn sin calcular en base 5009
-Desorientacidn sin calcular en base 2988@
-Desorientacidn sin calcular en base 3

m_ |

Consideracion de errores

[w] Nombre de base repetida [¥] Base no utilizada como observacion

[¥] Coordenada XY repetida en otras bases [¥] Componentes X-Y-Z con valores nulos

[w] Base sin codigo asignado [w] Desorientacién de base sin determinar
Salir | | Buscar

Fig. 70. Resumen de los errores hallados en las bases

Localizar base

Imagine que tiene que localizar una base en el listado de la pestafia Bases Topogréficas, y
ésta contiene decenas o cientos de entradas. Este comando muestra una sencilla ventana que
le permitira localizar rapidamente una base.

Resumen

En este capitulo hemos descrito los procesos que nos permiten importar un fichero de bases.
Ademaés, hemos visto como gestionar los registros de las bases. Con todo ello, ha aprendido,
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entre otras cosas, a calcular los coeficientes de anamorfosis. También hemos estudiado cémo
revisar los datos en busca de errores y a eliminar aquellas bases cuyas desviaciones superan
nuestras expectativas. En el siguiente capitulo aprendera a manejar los puntos topogréficos.
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Capitulo 5. Puntos

Con este capitulo aprendera a manejar registros de puntos topograficos y a
desenvolverse con todos los comandos del menu Puntos.

Datos que contiene un registro tipo punto.

Formatos importables a GeMe.

Exportacion de puntos a diversos formatos.

Modificacion de registros de puntos; edicion y eliminacion.
Generacion de puntos a través de bases topograficas y viceversa.
Métodos de interpolacion de puntos.

Revisidon y control de la incertidumbre posicional (desviaciones estandar)
y localizacién y eliminacion de puntos no tolerables.

Listado puntos atendiendo a criterios y gestion del grupo.
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Introduccion

Los puntos topograficos representan, en Ultima instancia, el resultado de un levantamiento
topogréfico. De ahi que, en Gestor de Mediciones, se denomine al punto topogréafico como
‘Punto Procesado’. Pestafia que encontrara junto a la de Bases Topogréficas.

Una vez ajustada una red de bases, compensadas las poligonales, resueltas las intersecciones
inversas o directas, las bisecciones inversas, cuadrilateros o posiciones destacadas, y
finalmente radiados todos los puntos desde los distintos estacionamientos, los puntos
topograficos seran el resultado final de un trabajo de levantamiento.

Un punto representa algo mas que una simple posicion XYZ. A través de los puntos
representamos todos los elementos de interés de un terreno; construcciones, linderos, ejes de
viales, puntos representativos del terreno, la ubicacién del arbolado, en definitiva, cualquier
elemento medible. En unas ocasiones, la precision de las posiciones no resulta restrictiva.
En otras, es preciso verificar que la posicion XYZ esta dentro de una tolerancia. Pero ;Cémo
podemos determinar la precision en XYZ de los puntos observados?

En el siguiente capitulo daremos respuesta a la pregunta anterior. De momento, en los
siguientes apartados aprenderemos a gestionar listados de puntos y a conocer cada uno de
sus atributos.

Estructura de puntos procesados

Una vez estudiada la estructura de las bases topograficas resulta muy sencillo entender la
estructura de los puntos. Es la misma, salvo una excepcidn; los puntos no poseen datos de
desorientacion, ni de anamorfosis.

Uno de los formatos mas comunes, el cual ya citamos en el capitulo anterior, es el formato
“tipo punto”. Que como ya sabemos, contiene los datos fundamentales para ubicar e
identificar una posicion. Es decir, los siguientes registros:

= Nombre del punto.

= Coordenada X.

= Coordenada Y.

= Coordenada Z.

= Cddigo del punto (opcional).

NOTA. Recuerde que es posible trabajar en distintos formatos de coordenadas a parte del

XYZ. Como son YXZ, ENZ y NEZ

El resto de datos, totalmente opcionales en Gestor de Mediciones, y que podemos asociar a
un punto, son sus ‘atributos’. De la misma forma que en las bases topograficas también es
posible designar los siguientes atributos;

= Sx: Incertidumbre posicional (desviacion estandar) de la componente X.
= Sy: Incertidumbre posicional (desviacion estandar) de la componente Y.
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= Sz: Incertidumbre posicional (desviacion estandar) de la componente Z.
= Origen: Identificacion de la procedencia del punto.

Quizas por su naturaleza, las desviaciones estandar Sx, Sy y Sz son los atributos mas
importantes de los puntos pues nos informan sobre coémo de precisas son sus posiciones. Lo
que nos permite desechar aquellos datos que excedan una tolerancia, o conocer la validez,
alcance y precision de nuestros trabajos.

NOTA. Probablemente GeMe sea el Unico programa profesional de topografia, de habla

hispana, capaz de calcular y controlar las incertidumbres posicionales (desviaciones) de bases y puntos.

Menu Puntos

Todos los comandos relacionados con los puntos los encontramos en el mend PUNTOS.
Mientras que los listados de puntos (importados, insertados o convertidos) se muestran en la
pestafia Puntos Procesados de la ventana principal.

El mend PUNTOS tiene el siguiente aspecto:

el - o [T o | BN - ey
% n " T L O . O Eer

FICHERO PUNTOS EDICION CAMBIOS INCERTIDUMBRE POSICIONAL REVISION DATOS

| g

Fig. 71. Menu Puntos y todos sus comandos clasificados por secciones

Si ya reviso el capitulo anterior, o tiene experiencia con el manejo de bases topogréficas, le
resultaran familiares muchos de los comandos aqui descritos.

Formatos de importacion de punto

En el capitulo anterior detallamos los formatos de bases topograficas que son importables en
Gestor de Mediciones. Todos estos mismos formatos, con la salvedad de dos en particular
(TXB y BSE), son soportados por el programa.

La tabla 4 muestra resumidamente el tipo de fichero de puntos importable en GeMe, junto a
su extensién y una breve descripcion de su contenido.

TXT Fichero ASCII genérico, para datos separados por tabulador, coma o espacio.

TXP Fichero ASCII con formato GeMe; NXYZC, desviacion estandar de las coordenadas y origen de los datos.
GSI Fichero de Leica, formatos GSI8 y GSI16.

IDX Formato nativo de Leica.

SYS Fichero de GeMe para la serie TC1200+ de Leica, generados con 1200_Export.FRT.

RAW Fichero ASCII de Trimble, formato Nikon, y Nikon Survey.

DAT Fichero ASCII, de Trimble, formato M5.

SDR Fichero ASCII, versién SDR33, de Sokkia.

TXT Datos crudos de Topcon, como los descargados por TopconLink.
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TXT Datos crudos de Hi Target.
Ccsv Fichero ASCII, delimitado por comas.
PUN Fichero ASCII del programa MDT (Aplitop) incluye NXYZC.

Es fundamental saber que, si importa un formato de una marca en particular (GSlI, IDX,
SYS, RAW, DAT, SDR o TXT de TopconLink) sélo se importaran puntos si el fichero en
contiene registros de tipo “punto” (por ejemplo, un GSI debera contener registros de cddigos
GSI-IDs 81, 82 y 83, que son los correspondientes para este tipo de entidad).

Fichero de puntos

La seccion FICHERO DE PUNTOS seccion contiene 4 comandos relacionados con los datos
gue importamos o exportamos.

Importar fichero de puntos

Es posible importar los mismos formatos descritos en el capitulo anterior. Para importar un
fichero de puntos debemaos utilizar el siguiente icono:

Independientemente del formato de fichero, los registros de puntos pasan a la pestafia Puntos
Procesados, Y también se representan graficamente en la pestafia Mapas.

Trabajo1 - GeMe Zona Usuar,. ¥ — O X
ARCHIVO  VISUALES  BASES  PUNTOS  TOPOGRAFIA  GEODESIA  HERRAMIENTAS AYUDA O+ Compartir  ?
5 [ nsertar | euminar FPPRCRNGN Coogo | Renum.. |
88_: @ E& Insertar !H 8 : Cédigo s
ol @ T L ¢ N\ A
FICHERO PUNTOS EDICION CAMBIOS
Ficheros | Visuales de Campo I Bases Topograficas ‘ Puntos Precesados | Mapa I Informes Té:nil:cs‘
[ Bases Topogréficas = Punto X Y z Cddigo Sx Sy Sz Origen -
:':”ser“ Basesyre 1 662860,133 2207880,169 16,486 BOR 0,006 0,006 0,003  Radiacidn d
) 2 662857,099 4207880,313 16,491 BOR 0,006 0,006 0,003  Radiacidn
= Puntos Procesados
Fichero: = 3 662855,907 4207881,642 16,546 BOR 0,006 0,006 0,003  Radiacion
#:432 Iy I3 662850,102 4207895,242 16,666 BOR 0,006 0,006 0,003  Radiacidn
« m v 5 662851,531 4207896,993 16,660 BOR 0,006 0,006 0,003  Radiacion
o 6 662889,898 4207910,942 16,450 BOR 0,006 0,006 0,003  Radiacidn
niormes
I— 7 662899,885 4207901,041 16,356 BOR 0,006 0,006 0,003  Radiacion
Int biseccién inversa = 8 662899,158 4207898,959 16,241 BOR 0,006 0,006 0,003  Radiacidn
Inf. interseccidn inversa .
. 9 662885,393 4207892,328 16,377 BOR 0,006 0,006 0,003  Radiacion
Inf. interseccidn directa
Inf. destacado = 10 662905,000 4207902,982 16,317 MURQ 0,006 0,006 0,003  Radiacidn
Inf cuadrilétero 11 662909,955 4207900,988 16,184 ACERA 0,006 0,006 0,003  Radiacion
Inf. ajuste red 12 662910,661 4207899,236 16,154 ACERA 0,006 0,007 0,003  Radiacidn
Inf. sjuste poligonal .
M ajuste poligens b 13 662909,765  4207897.374 16,116 ACERA 0,006 0,007 0,003  Radiacién ™
17:44:42 Se encontrarcn 29 errores en el listado de bases G

Sistema anqular: Centes\mal‘ UTI.'|| Instrumento: Modelo 1 | NTV actual: Noapllcable| Propagar desviaciones: Si‘ Perfil config.: Usuario-Defectol

Fig. 72. Listado de puntos y representacion grafica

En caso de ficheros distintos a TXP, el resto de columnas de la pestafia (esto es, los campos
Sx, Sy, Sz y Origen) se completan por defecto. Por otro lado, si ya posee puntos cargados
en la pestafa, y trata de importar un nuevo fichero, recibird un mensaje de advertencia (Fig.
76).
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17:44:42 Se encontraron 29 errores en el listade de bases

UTI."!| Instrumento: Modelo 1 | NTV actual: Noaphc-ah\e| Propagar desviaciones: Si | Perfil config.: Usuario-Defectol

Sistema angular: Centesimal |

Fig. 73. Representacion grafica de puntos

Propiedades de puntos

Este comando es similar a otros descritos anteriormente y sirve para consultar las
propiedades del fichero de puntos importado o exportado. Se accede a través del siguiente
icono;

a8

Tiene una descripcién detallada de los elementos que figuran en la ventana Propiedades de
Archivo en el Capitulo 3, apartado Propiedades de visuales.

Propiedades de Archivo X
Propiedades

Ooj
05—
05 =
o]

Hamero de datos: 11
TXT iTab)

Tipo archivo: Puntos

Fichero: Puntos procesad...

Formato:

Ruta: G:\SurveyCoffelEiemplos de ...

Creado: 311082017

Urtimo acceso: 31/08i2017

Modificado: 141052017
Aceptar

Fig. 74. Propiedades de un fichero de puntos
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Guardar puntos

Ya hemos resuelto nuestros métodos topograficos y hemos radiado todos los puntos.
Probablemente ahora deseemos exportar los puntos procesados a otros formatos para seguir
trabajando desde un programa especifico de disefio (por ejemplo, AutoCAD, MDT, etc.).
También es posible que simplemente deseemos exportar los datos a un formato mas
manejable (por ejemplo, Google Earth o Excel) para enviarlo a otros técnicos o personal no
necesariamente de perfil tan técnico.

Gestor de Mediciones permite guardar los puntos bajo diversos formatos. No todos los
formatos admiten todos los registros del programa. Por ejemplo, el formato DXF de
AutoCAD tan solo contiene el nombre, la posicion XYZ y el cddigo del punto. Mientras que
otros, como KML de Google Earth, si admiten el resto de atributos; Sx, Sy, Sz y Origen.
Los formatos de exportacién de los puntos procesados son los siguientes:

= Puntos GeMe (*.txp). Formato ASCII, almacena todos los datos de la pestafia Puntos
Procesados. Los campos se almacenan separados por un tabulador, y con separador
decimal tipo punto. Usaremos este formato para guardar y recuperar las desviaciones
estandar halladas en los puntos.

= Fichero genérico de puntos (delimitado por tabulacién) (*.txt). Se trata del clasico
fichero ASCII denominado “fichero de puntos”, el cual contiene el nombre de la base,
su posicion XYZ, y su cédigo en caso de existir. Los campos son separados por un
tabulador y los datos contienen un separador decimal tipo punto. Utilice este formato
para traspasar las bases a programas de terceros, ya que TXT es un formato estandar.

= ASCII espaciado (*.asc). Idéntico al formato NXYZ anterior, pero de extensién ASC y
un espacio como separador de campo.

ADVERTENCIA. Si configura GeMe para visualizar el formato de coordenadas NEZ o YXZ,

entonces el orden de guardado y lectura del fichero TXT y ASC sera el mismo.

= Puntos MDT (tabulado) (*.pun). Fichero ASCII del programa MDT de Aplitop. Usado
para pasar los puntos procesados a MDT. Como separador de campos se emplea el
tabulador.

= Excel 2007 (*.xlsx). Genera un fichero Excel, version XLSX, con el encabezado de la
pestafia Puntos Procesados Yy todos sus datos, tal cual se muestran en GeMe.

= AutoCAD (*.dxf). Fichero compatible con el programa AutoCAD. Permite representar
las bases topograficas, tanto en 2D como en 3D, en aquellos programas compatibles con
DXF. Consulte Configuracion de exportacion KML/DXF para mas detalle.

= Google Earth (*.kml). Fichero asociado al programa Google Earth. Los puntos
exportados a este formato deben estar expresados en el sistema UTM, datum WGS84 (u
otros compatibles que usen el elipsoide GRS80, como el caso de ETRS89). Al guardar
en este formato es necesario indicar el huso y el hemisferio a través de la ventana
Referencia de coordenadas. Este formato incluye todos los atributos del listado (Fig.
78).

Para guardar los datos de la pestafia Puntos procesados basta con cliquear el siguiente icono
y seleccionar el formato de exportacion adecuado:
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Fig. 75. Puntos radiados en GeMe y exportados junto a sus atributos a Google Earth

Imprimir puntos

Este comando se describio en el apartado Imprimir puntos del Capitulo 2.

Edicion
La seccion EDICION contiene las herramientas necesarias para editar y procesar los puntos.

En esta seccion se puede desde insertar nuevos puntos, pasando por su edicion, hasta crear
nuevos puntos por interpolacion y conversion desde bases topograficas.

Insertar puntos

Este comando crea nuevos puntos en la pestafia Puntos Procesados. EI mecanismo resulta
ideal para transcribir aquellos puntos anotados en estadillos de campo, o para complementar
los listados de puntos existentes.

Se ejecuta a traves del boton INSERTAR activandose la ventana Insercién de puntos (Fig.
79). Esta ventana es muy similar a la correspondiente de insercion de bases topograficas,
descrita en el capitulo anterior.

La creacion de un punto so6lo requiere la asignacion de un nombre, una posicion vy,
opcionalmente, un cddigo. Sin embargo, y de forma totalmente opcional, también se puede
especificar una desviacion estandar a las coordenadas, un cédigo y un origen. Recordemos
que tanto la desviacion estandar como el origen los establece automaticamente el programa
(al propagar los errores en radiacion, y al identificar la procedencia de los puntos).

= Nombre: Representa el nombre del punto. Se trata de un valor alfanumérico.

= XYZ: Es laabscisa, la ordenada y la altura de la base. Por defecto se representa mediante
el formato XYZ salvo que en la configuracidn general se establezca como YXZ, ENZ o

NEZ. Se trata de valores con 3 decimales, expresados en metros.
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= Sx, Sy y Sz: Es la desviacion estandar (en valor ) de la posicion XYZ (0o ENZ)
respectivamente. Se obtiene como resultado de propagar los errores en radiacion, a través
de la Ley de Propagacion de Varianzas.

= Cddigo: Atributo que ayuda a identificar los puntos. Su asignacion es opcional.

= Origen: Este desplegable sirve para identificar la procedencia del punto y por ello no
repercute en ningln célculo. Se trata pues de un atributo. Existen 10 modalidades y la
gran mayoria se establecen por defecto. Por ejemplo, si importamos un fichero de puntos
se asigna el origen Fichero, salvo que los puntos provengan de un fichero TXP y tengan
asignados otros origenes distintos. Los origenes que se establecen automéaticamente son;
Fichero, Insertado, GEO—-UTM, Transformado, Radiacion, y Base—Punto. El resto
de origenes se pueden usar a consideracion.

Insercion de Puntos X

Identidad

Nombre: | m

Posicion Precision posicion
X: | 657868,887 sk | 0017

¥Y: [ 4123548068 sy: | 0025

I | 325,877 sz [ 0009

Atributos
Codigo: Arg

Fig. 76. Creacion manual de puntos

Configurados los parametros basta con pulsar Insertar para validar los datos.

Editar punto

El comando EDITAR recupera los datos de un punto, para la posterior edicion y validacion
de cambios. La ventana Edicion de Punto (idéntica en contenido a Inserciéon de puntos) se
activa mediante el boton EDITAR. La tecla Intro también se utiliza para editar el punto
seleccionado de la lista Puntos Procesados.

Eliminar punto

Este comando activa un pequefio cuadro de dialogo llamado Eliminar Punto donde podemos
escribir o seleccionar el punto que deseamos eliminar.

Una alternativa mas rapida para eliminar un punto seleccionado consiste en pulsar
directamente la tecla Suprimir.

ADVERTENCIA. Tenga en cuenta que los puntos, una vez borrados, no son recuperables.

Limpiar puntos

Este comando elimina de forma permanente todos los puntos del listado Puntos Procesados.
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Crear puntos a partir de bases

El funcionamiento de este comando fue descrito en el capitulo anterior, ya que forma parte
de las herramientas de gestion de bases topogréficas.

Interpolar puntos

La interpolacion de puntos crea nuevas posiciones basandose en los datos de dos puntos
conocidos, utilizados como “puntos de referencia”. Existen varios criterios de interpolacion
y usar uno u otro depende de la finalidad que se busque. Este proceso matematico permite
la “extrapolacion”, es decir, hallar la posicion de nuevos puntos mas alla del segmento
comprendido entre los puntos de referencia (Fig. 80).

1*Pto 2° Pto
& & L
Pto. Extrapolado Pto. Interpolado

Fig. 77. Representacion de un punto extrapolado y otro interpolado, a través de dos puntos

Esta herramienta se utiliza a través de la ventana Interpolar Puntos, la cual se activa con el
siguiente icono:

La seccion Puntos de referencia contiene dos desplegables; Primer punto y Segundo punto.
En estos desplegables identificamos los puntos que utilizamos como referencia. Al hacerlo,
veremos a su derecha el valor de la componente Z de cada uno de ellos (si el valor de ambos
puntos es O entonces la interpolacion serd planimétrica). La opcion Coédigo interpolado
contiene el texto que se asigna como cAdigo a punto interpolado.

A la derecha tenemos la seccion Datos. Esta seccion contiene la distancia en proyeccion que
existe entre ambos puntos (Distancia reducida), la inclinada (Distancia geométrica), y el
desnivel. Todas expresadas en metros.

Interpolar Puntos x
Puntos de referencia Datos
Primer punto . 16172 Distancia reducida: 33,107
Segundo punto I 16,499 Distancia geométrica 33,109
Cadigo interpolado ljl Desnivel: 0,327
Criterio Listado
() Distancia 0,000 Punto X Y z -

503  662715,6.. 4207852,.. 17,900
504  662691,2.. 4207847,. 18,147
505 662666,7.. 4207842,.. 18,394

[ Propagar incertidumbres  [w] Agregar a Listado 506  B62641,7.. 4207837,.. 18,647 s

m | Borrar || Cancelar || Aceptar

Fig. 78. La interpolacion de puntos también halla las desviaciones estandar de los puntos interpolados

{¥) Distancia constante 25,000| hasta| 250,536 500 662789,0.. 4207868,.. 17,160
) Cota i 501 6627646.. 4207863.. 17,407

502 662740,1.. 4207857,.. 17,654
2 Desnivel constante 0,000 hasta| 0,000 ! i '

m

2 Nimero puntos

Opciones de interpolado
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La seccion Criterio alberga los métodos de interpolado. Aqui debemos seleccionar uno de
ellos y rellenar los datos asociados al método. Estos son:

= Distancia: Interpola un Unico punto, a la distancia especificada, respecto del primer punto
de referencia. Si la distancia es positiva el punto se interpola, mientras que si es negativa
se extrapola.

= Distancia constante: Se crea un punto por cada intervalo (el asignado en Distancia
constante) hasta completar la distancia especifica en el campo Hasta. Por defecto, el
campo Hasta se rellena con la distancia reducida existente entre los puntos de referencia.
Si se asigna una distancia mayor entonces se extrapola mas alla del segundo punto de
referencia.

= Cota: Interpola un punto, hallando su posicién a través de la cota indicada. Dependiendo
del valor de la cota, el nuevo punto puede estar entre los puntos de referencia
(interpolado) o fuera de cualquiera de los dos (extrapolado).

= Desnivel constante: Genera tantos puntos como sean posibles a través del desnivel
indicado en el campo Desnivel constante (que se sumara a la cota del primer punto de
referencia) y hasta la cota especificada en el campo Hasta.

= Nulmero de puntos: Crea tanto puntos interpolados como se especifiquen. Los nuevos
puntos se reparten de forma regular entre los puntos de referencia.

La seccion Opciones de desviaciones contiene dos parametros importantes. La opcién
Propagar desviaciones sirve para hallar las desviaciones de los puntos interpolados cuando
los puntos de referencia poseen desviaciones estandar. El calculo de la desviacion se realiza
por interpolacion.

La opcion Agregar a Listado quizas sea la mas importante de este comando. Si se encuentra
activa podemos realizar varias interpolaciones (incluso usando puntos de referencia distintos
en cada ocasion) e ir almacenando los resultados en el listado de la seccién Listado. Tenga
en cuenta que seran los puntos almacenados en este listado los que se copien al listado de la
pestafia Puntos Procesados tras aceptar la ventana. Si se encuentra desactivada entonces el
listado Resumen so6lo almacena los puntos hallados en la Ultima interpolacion.

Durante el proceso de interpolacion los nuevos puntos se numeran continuando con el mayor
ordinal del listado de la pestafia Puntos Procesados.

Por su parte, Borrar elimina el contenido del listado (de esta forma podemos hacer pruebas
y, si resultan satisfactorias, aceptar, y si no borrarlas y continuar con el proceso). Finalmente,
el boton Aceptar valida los calculos, copiando los puntos del listado de la seccién Listado a
la pestafia Puntos Procesados. Para estos puntos se asigna por defecto el origen
Interpolado.

Cambios

Cambiar codigo de punto

Esto comando es similar al descrito en el capitulo anterior, Cambiar codigo de base, y sirve
para modificar codigos por otros. Se accede a €l a través del boton Cadigo.
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Cambiar origen de punto

Esto comando es similar al descrito en el capitulo anterior, Cambiar origen de base, y sirve
para modificar el origen del punto. Se accede a él a través del botén Origen.

Renumerar puntos

Este comando permite renumerar los puntos a través del siguiente cuadro de dialogo, al cual
se acede a través del boton Renum.

Renumerar Puntos X

Rango de puntos

Punto inicial

Punto final
1

Nuevo punto inicial

Opciones
[w] Respectar saltos

¥l Renumerar alfanuméricos

Fig. 79. Renumeracion de puntos

En este comando, basta con indicar el nuevo ordinal en el campo Nuevo punto inicial. La
opcion Respectar saltos permite respetar los posibles saltos de ordinal existentes en el
fichero. Por su parte, Renumerar alfanuméricos permite asignar una numeracion a los
nombres formados por caracteres alfanuméricos.

Crear bases a partir de puntos

Dada la estrecha relacion entre las bases y los puntos, este comando se ubica también en el
menu Bases Y sirve para crear nuevas bases topograficas a través de posiciones de puntos.
Su utilizacion fue descrita en el capitulo anterior.

Desplazar puntos

En el capitulo anterior también se explico el funcionamiento del comando Desplazar base y
de la ventana asociada a esta herramienta. Aquellas explicaciones son igualmente validas
para este mismo apartado, aunque con la diferencia que de aqui se desplazan los puntos. El
icono asociado a este comando es el siguiente:

<l

Incertidumbre Posicional

En el capitulo anterior vimos que una de las principales primicias de GeMe, como programa
de ajustes topogréaficos, consiste en su capacidad para determinar las incertidumbres
posicionales Sx, Sy y Sz, tanto en las bases topograficas como en los puntos radiados.
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Todas las descripciones de los comandos de la seccion INCERTIDUMBRE POSICIONAL,
descritas en el capitulo anterior, son vélidas para este capitulo, ya que su funcionamiento es
idéntico. La unica diferencia radica en los pardmetros que hay que activar para aplicar los
filtrados de tolerancias y desviaciones al listado de Puntos Procesados. Por este motivo, y
para evitar repeticiones innecesarias en este manual, en los siguientes apartados
describiremos brevemente la utilidad de los comandos, haciendo hincapié en las diferencias
con los comandos anteriores, si las hubiere.

Informe de tolerancia de puntos

Gestor de Mediciones implementa un conjunto de opciones dentro de la seccién denominada
Propagar incertidumbre posicional de bases, la cual describiremos detalladamente en el
capitulo siguiente. Esta opcion sirve para aplicar la Ley de Propagacién de Varianzas en el
método de radiacion. Como consecuencia de su aplicacion, en la resolucion del método de
radiacion se obtienen, conjuntamente a las coordenadas, las desviaciones estandar Sx, Sy y
Sz. En este célculo intervienen no sélo las caracteristicas técnicas del instrumento utilizado,
sino también la precision de las coordenadas de las bases utilizadas en la radiacion.

Si aplicamos la metodologia de propagacion de errores se debe a que deseamos controlar las
desviaciones de los puntos radiados (la incertidumbre posicional). Para efectuar este control
disponemos de varios mecanismos: revision, localizacion y eliminacion.

El comando se aplica haciendo clic en el siguiente icono, y muestra un pequefio informe
(Fig. 80) sobre la tolerancia fijada por el usuario, el nimero de puntos, y el porcentaje total
de puntos cuyas desviaciones estan por encima de la tolerancia.

@

Informe de Tolerancias de Puntos Procesados X
Resultados: g

Tolerancia de la incertidumbre posicional establecida en:
+0,0200m

Namero de puntos por encima de la tolerancia:
7 de un total de 427 (1,64%)

Fig. 80. Resumen de tolerancias del listado de puntos radiados

Recuerde que para tener acceso al listado seria deseable que ya tuviera activada la opcion
Resaltar puntos con incertidumbre superior a, ubicada en la ventana de Configuracion
General, pestafia Advertencias, y que las desviaciones estén resaltadas (véase siguiente
apartado). En cualquier caso, si ejecuta este comando sin tener estas opciones habilitadas
Gestor de Mediciones le guiara paso a paso hasta obtener el resumen.
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Marcar puntos no tolerables

Para detectar aquellos puntos en los que cualquiera de sus desviaciones estandar (Sx, Sy o
Sz) estén por encima de la tolerancia establecida por el usuario tenemos el comando Marcar.
Al ejecutarlo, el programa revisa los valores Sx, Sy y Sz comprobando si son superiores al
valor especificado por el usuario en el campo Resaltar puntos con una incertidumbre
superior a (el cual describiremos con todo detalle en el siguiente capitulo). De ser asi, el
valor de la desviacion (asi como el nombre del punto) queda marcado color rojo. Este
comando es adecuado para revisar, a simple vista, los datos que exceden las tolerancias, y
como paso previo, y obligado, a la eliminacién de los puntos no tolerables.

Desmarcar puntos no tolerables

El comando opuesto al proceso anterior se denomina Descamarcar. ES decir, elimina las
marcas restableciendo el aspecto normal del listado.

Eliminar puntos no tolerables

Ya se comentd en el capitulo anterior que la eliminacién de parte de las bases, o puntos
radiados, no debe entenderse como un fracaso en los trabajos de campo. Basicamente,
cualquier estacion total, y siendo realistas con los errores de posicionamiento de jalon y de
equipo (que en ultima instancia tiene un gran peso en la propagacién de errores), un punto
se radia con una precision que dificilmente baja del centimetro.

Una de las ventajas de conocer las incertidumbres posicionales de los puntos radiados es que
podemos argumentar y controlar, empleando para ello criterio técnico, hasta donde alcanza
la precision de un trabajo topografico. Por ejemplo, imagine que la desviacion de los puntos
radiados de un levantamiento no debe exceder +2 cm. Imagine también que, tras realizar una
poligonal, radiar, y procesar el trabajo en su conjunto, las desviaciones de los puntos rondan
el centimetro, pero ocasionalmente existen algunos puntos que superan los 2 centimetros.
Entonces, con el proceso de eliminacidn de puntos no tolerables (en este caso, aquellos cuyas
desviaciones excedan los £2 cm) seremos capaces de otorgar a nuestro trabajo de la precision
aceptable. Si de todos los puntos eliminamos aquellos que superan nuestra tolerancia
entonces podemos afirmar que el trabajo es aceptable hasta una tolerancia de, al menos,
+2cm.

Obviamente tenemos la desventaja de que parte de los puntos registrados en campo se
eliminaran, perdiéndose. Pero también tenemos la ventaja de que los puntos con los que nos
quedemaos seran lo suficientemente precisos.

Este argumento justifica, primero, el célculo de las desviaciones (pues con ellas podemos
decidir qué posiciones cumplen las directrices de precision) y, segundo, la aplicacién del
mecanismo de eliminacion.

Para eliminar los puntos no tolerables es preciso que estén identificados previamente. A
continuacidn, se ejecuta el comando:

[s}

o
O5>5x
OO

=Delete
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Incertidumbre posicional

El funcionamiento de este comando ya fue descrito en el capitulo anterior destinado a las
bases. La unica salvedad radica en que ahora las incertidumbres posicionales se aplican a los
listados de puntos de la pestafia Puntos Procesados, en vez de a Bases Topograficas.

Para emplear el comando, y activar la ventana de asignacion de desviaciones, debemos
ejecutar el comando:

wey
o

Revision de datos

Los comandos descritos a continuacion tienen un funcionamiento similar a los detallados en
el capitulo anterior. En consecuencia, sirven para monitorear informes estadisticos sobre los
registros de puntos (nUmero de puntos, coordenadas, desviaciones maximas y minimas, etc.),
y también para mostrar listados mediante la aplicacion de diversos filtros.

Informacion de puntos

Este comando muestra un pequefio cuadro de dialogo denominado Informacién de Puntos
(Fig. 81), cuyo contenido ya fue descrito en el capitulo anterior. Para acceder al comando
hay que utilizar el siguiente icono:

®

Informacion de Puntos X

Numero Puntos: 427 i
Codigos: BOR; MURO; ACERA; BORD; CAM; FA; ARQ; F; MU; PE; M; ACE; /
X max.: 662910,661 (punto 12)

X min.: 662793,492 (punto 366)

Y mdx.: 4207971,966 (punto 361)

Y min.: 4207856,763 (punto 24)

Z max.: 18,515 (punto 496)

Z min.: 16,085 (punto 15)

m

Fig. 81. Informacion de puntos

Listar puntos por criterio

Es relativamente comin que, en determinadas circunstancias, un usuario necesite localizar
un grupo de puntos que atienden a una o varias descripciones. El comando Listado de Puntos
es la solucidn a este problema. Este comando a través del siguiente icono:
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Listar Puntos por Criterio contiene una primera seccion Ilamada Criterio de seleccién. En
ella debemos especificar sobre qué rango de puntos realizaremos la busqueda; sobre el
conjunto en su totalidad (Todos), 0 sobre un intervalo establecido por un punto inicial y un
punto final (opciones Intervalo y hasta).

Listar Puntos por Criterio X

Criterio seleccion
) Todos
(@ Intervalo: [1 v] hasta[4gﬁ v]

Filtrar por
O codigo
[¥l Cota M'ln.: Max.:
 orgen
[¥l Sx,5y,5z M’ln.: Max.:

Fig. 82. Listado de puntos por criterio

En la seccion Filtrar por es donde estableceremos un filtro (o varios) que nos permitird
localizar los puntos buscados. Estas opciones son compatibles unas con otras, por lo que se
pueden seleccionar tantas como se necesiten. Sus funciones son las siguientes:

= Cadigo: Indica el cddigo que poseen los puntos que deseamos listar.
= Cota: Establece un intervalo de cota dentro del cual estan los puntos a listar.
= Origen: ldentifica el tipo de origen de los puntos a buscar

= Sx, Sy, Sz: Establece un rango para las desviaciones estandar en las que se encuentran
los puntos a localizar.

Tras pulsar Listar, se aplicarén los filtros de busqueda mostrando los resultados en la
ventana Listado de Puntos (Fig. 83).

Listado de Puntos X

Punto X Y z Codigo Sx Sy Sz Origen -
1 662860,133 4207380,169 16,486 BOR 0,006 0,006 0,003 Radiacion
2 662857,099 4207280,313 16,4951 BOR 0,006 0,006 0,003 Radiacion
4 602850,102 4207895,242 16,660 BOR 0,000 0,000 0,003 Radiacion
7 662899,885 4207901,042 16,356 BOR 0,006 0,006 0,003 Radiacion
8 662899,158 4207898,959 16,341 BOR 0,006 0,006 0,003 Radiacion
9 662885,393 4207892,328 16,377 BOR 0,006 0,006 0,003 Radiacion
10 662905,000 4207302,982 16,317 MURO 0,006 0,006 0,003  Radiacién
11 662909,955 4207900,988 16,184 ACERA 0,006 0,006 0,003 Radiacion
12 662910,661 4207899,237 16,154 ACERA 0,006 0,007 0,003 Radiacion
13 662909,765 4207897,375 16,116 ACERA 0,006 0,007 0,003 Radiacion
14 662903,313 42078594,295 16,151 ACERA 0,000 0,000 0,003 Radiacion
15 662901,563 4207895,664 16,085 ACERA 0,006 0,006 0,003 Radiacion
16 662886,983 4207388,642 16,172 ACERA 0,006 0,006 0,003 Radiacion
18 662863,030 4207374,918 16,341 ACERA 0,006 0,006 0,003 Radiacion A
m m u{:} @ ® n Puntos listados: 426

Fig. 83. Listado de puntos localizados en base a distintos criterios de busqueda

Buscar errores

Utilizando los mismos argumentos expuestos en el capitulo anterior, el comando Errores
proporciona hasta 5 criterios de qué se considera error en los registros de puntos procesados.
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Los elementos que se pueden buscar son:

= Nombre de punto repetido: Si un mismo nombre aparece, al menos, mas de una vez.

= Coordenadas XY repetidas en otros puntos: Cuando uno o méas puntos comparten las
mismas coordenadas XY (o NE).

= Punto sin coédigo asignado: Aungue no sea un error propiamente dicho podria
representar un problema.

= Nombre de punto alfanumérico: Tampoco se trata de un error pero si es posible que
genere confusiones, incluso errores, si se desconoce que uno de los puntos tiene un
nombre alfanumérico en vez de un ordinal numérico.

= Componentes X-Y-Z con valores nulos: Muestra aquellos puntos con coordenadas nulas.

Si no se detectan errores entonces se visualiza el mensaje “Sin errores”. En caso contrario se
muestra un listado con los errores encontrados.

Localizar Errores en Puntos X

Resumen de errores: =
-Abscisas y ordenadas repetidas en el punto '4" y '12°
-Punto 9 sin cédigo asignado

-Coordenada Z nula en el puntoc 25

Consideracion de errores

[#] Nombre de punto repetido ¥l Hombre de punto alfanumérico
[¢l Coordenada XY repetida en otros puntos [l Componentes X-Y-Z con valores nulos

[¥] Punto sin codigo asignado

Fig. 84. Resumen de los errores hallados en los puntos

Localizar punto

Se trata de un comando con el mismo funcionamiento descrito en el capitulo anterior,
apartado Localizar base.

Resumen

En este capitulo hemos repasado los comandos para gestionar puntos. Hemos aprendido a
crear puntos a través de bases, a interpolarlos, y a revisar las desviaciones, asi como buscar
errores. A partir del siguiente capitulo se abordarén las diferentes configuraciones de
usuario, asi como los métodos topograficos y geodésicos.
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Capitulo 6. Configuracion
General

El capitulo 6 describe los pardmetros y variables que configuran el programa.
Existen dos tipos de configuraciones; las generales, y las referentes al
levantamiento topografico. En este capitulo aprendera los siguientes
contenidos:

Configuracion general; sistema angular y formato de coordenadas.
Enlaces a partes meteoroldgicos y registros historicos. Bessel y series.

Métodos Topograficos: Configuraciones para los ajustes.
Transformaciones parameétricas.

Variables que intervienen en la resolucidon por minimos cuadrados de la
transformacion de coordenadas. Uso de la precision de los puntos de
control.

Calculadora geodésica. Formato de entrada de coordenadas geograficas.
Configuracion del fichero de rejilla NTv2 para conversiéon entre datums.
Pardmetros de transformacion; creacién, edicion y seleccion.
Configuracion de datums y elipsoides asociados.

Configuraciones de elementos graficos, estilo y fuente de informes
técnicos.

Avisos y mensajes de advertencia; errores de cierre de poligonales no
tolerables. Establecimiento de desviaciones maximas para las bases
topograficas y puntos.

Configuracion de instrumentos de topografia y establecimiento de sus
caracteristicas técnicas. Uso de los errores de centrado, configuracion de
las variables para la correccién atmosférica y por esfericidad y refraccion.

Asignacion de un sistema de proyeccion UTM, con su datum, huso vy
hemisferios asociados.

Seleccion del método de reduccion a UTM.
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Introduccion

“Ni todos los topografos trabajan por igual, ni todos los trabajos requieren la misma aten-
cion”. Esta frase, quizas controvertida, ciertamente refleja la realidad del trabajo de campo
y de gabinete. Encontramos situaciones, o mezclas de ellas, de lo méas variopintas:

= Trabajos que se deben realizar en el sistema angular centesimal, o que lo hacen en el
sexagesimal, tanto en fraccién como en decimal, o en formato de coordenadas XYZ,
YXZ, ENZ o NEZ.

= Topdgrafos que en campo trabajan directamente en UTM, proyectando sus
observaciones. O los que trabajan en “planas” y prefieren resolver posteriormente los
métodos topograficos en el sistema UTM.

= Topdgrafos que no trabajan en UTM, ni en campo, ni en gabinete.

= Topdgrafos que aplican las correcciones atmosféricas, a través de pronosticos. O quienes
prefieren aplicarlos posteriormente, mediante registros histéricos.

= Topdgrafos que eliminaran el efecto de curvatura y refraccion en campo, mientras que
otros lo haran en gabinete.

= Trabajos que requieran controlar la incertidumbre de las coordenadas de las bases y
puntos.

= También tenemos un fuerte grado de subjetividad. Por ejemplo, topografos que opinan
gue son capaces de estacionar un equipo con un error inferior a 0,2mm, o quien cuestione
que este error pueda ser inferior al diametro de la plomada Optica o laser (entre 1,5mm y
2,5mm).
Por otro lado, un usuario de Gestor de Mediciones puede estar trabajando en cualquier parte
del mundo. Por ejemplo, el usuario de Venezuela le interesara trabajar con el fichero NTv2
Canoa_wgs84_mb, el cual le permite realizar conversiones de coordenadas entre los datums
PSAD-56 (La Canoa) y SIRGAS-REVGEN. Mientras que si esta en la peninsula espafiola
tendrd que utilizar el PENR2009 para resolver la conversién entre ED50 y ETRS89. Lo
mismo ocurrira si esta en Alemania, Australia, Brasil, Canada, Espafia (Baleares), Francia,
Nueva Zelanda, Portugal, Reino Unido o Suiza, que son los Unicos paises, juntos a los dos
citados anteriormente, que utilizan el método de conversion de datums basado en el estandar
NTv2.

Si se encentra en otros paises, como Colombia, Pert, Honduras, Chile, México, Costa
Rica,..., quizas necesite aplicar los parametros de transformacion correspondientes a la zona
del pais en el que se encuentre. Desde una traslacion geocéntrica, pasando por una
transformacion de 4 parametros, 4 parametros + centroide, una transformacion Molodensky-
Badekas, una rotacion de marco de referencia de 7 parametros, o una transformacion de 7
parametros clasica.

Todos estos usuarios encontrardn en GeMe un gran aliado de gabinete, capaz de adaptarse a
diversos entornos de trabajo con unas simples configuraciones. Veamos en qué consisten.
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Configuracion general

La configuracion general del programa otorga al usuario control sobre la forma de proceder
en las resoluciones de los métodos topograficos y célculos geodésicos. También incluye
opciones relacionadas con el procesamiento de datos, la generacién de informes, y los avisos
relacionados con las tolerancias y errores de ajustes.

Dada la importancia de sus opciones, y la influencia de éstas en los calculos mas destacados
del programa, la configuracion general es accesible desde distintos menus y siempre se
configura a través de un asistente la primera vez que se ejecuta el programa.

Para acceder a la Configuracion General sélo tiene que buscar el siguiente icono (lo
encontrard, por ejemplo, en las pestafias TOPOGRAFIA y HERRAMIENTAS).

Configuracion General x

Perfil de configuracidn actual: [Usualio-Defec‘tM v] m

General | Métodos topograficos I Transformaciones | Calculadora geodésica | Advertencias | Gr:'tﬁooselnfonner.l

Al iniciar

[¥] Visualizar pantalla de bienvenida al iniciar [¥] Buscar actualizaciones al iniciar
Unidad angular Formato de coordenadas

() Sistema centesimal GRS ¥4 (JENZ

) Sistema sexagesimal |Formato decimal (7) YXZ (I NEZ
Meteorologia

Partes meteorolégicos | www.eltiempo.es” = |

Historicos meteoroldgicos | www.tutiempo.net” - |
Opciones de importacion Tolerancia de visuales en serie

[ Filtrar visuales en serie al importar Desviacion maxima Hz: * 0,0020| 9

[ Aplicar regla de Bessel al importar Desviacion maxima Vz: + 0,0010| 9

[ Importar ficheros con formato especial (1,234,567.890) Desviacion maxima Dg: + 0,003 m

o | W

Fig. 85. Configuracién general

El cuadro de dialogo Configuracién General esti formado por 6 pestafias; General, Métodos
topogréficos, Transformaciones, Calculadora geodésica, Advertencias, y Graficos e
informes. Todas ellas contienen diversas opciones relacionados con el propio nombre de la
pestafa.

Perfiles de configuracion

Gestor de Mediciones le permite crear distintos perfiles de configuracion y utilizar unos u
otros segun sus necesidades. Los perfiles de configuracion se crean desde la ventana
Configuracion General. No obstante, un perfil de configuracion también almacena todas las
variables seleccionadas o activadas en la ventana Opciones de Levantamiento. Por defecto,
todas las configuraciones se almacenan en el fichero Usuario-Defectol. Pude crear tantos
ficheros de configuracién como necesite.

Para crear un nuevo perfil de usuario realice lo siguiente:
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1. Acceda a la ventana Configuracion General (por ejemplo, pulsando F8 en su teclado).

2. Pulse el boton Editar que encontrara en la parte superior derecha de la ventana. Esto
activara la ventana Edicion de Perfiles de Configuracion.

3. Pulse el botdn [-1y asigne un nombre para el nuevo perfil.

Edicion de perfiles de configuracion

Perfil actual: Topcon GTS9001A

Perfiles disponibles: Nombre de perfil:

Leica TPS1203+ |Leica TPS1203+ |
Topcon GTS9001A

Usuario-Defecto1 I:‘

Fig. 86. Edicion de perfiles de configuracion

La seccion Perfiles disponibles contiene todos los perfiles que haya creado, junto al perfil
Usuario-Defectol. Puede renombrar o eliminar cualquier perfil a excepcion del perfil
Usuario-Defectol.

Todos los perfiles se almacenan en la ruta de instalacion del programa, dentro de la carpeta
Config, bajo la extensién *.ini.

NOTA. Puede copiar un fichero de configuracién *.ini de esta carpeta y pegarlo en otro PC

donde tenga instalado el programa. De esta manera podra llevarse consigo sus propios parametros de
configuracion.

Pestana General

Las opciones de la pestafiia General dan acceso a las configuraciones mas basicas del
programa, pero importantes sin duda. Algunas de estas opciones influyen en aspectos como
el célculo de los métodos topograficos, el formato de coordenadas, el acceso directo a webs
de informacion meteoroldgica, la aplicacion automatica de la regla de Bessel al importar un
fichero de visuales, las tolerancias para las observaciones en serie, 0 la importacion de
ficheros de puntos en formato anglosajon.

La seccion Al iniciar contiene una opcion llamada Buscar actualizaciones al iniciar. Como
su nombre indica, esta opcion permite detectar nuevas actualizaciones disponibles para el
programa. Recomendamos mantener activa esta opcion.

NOTA. Las actualizaciones del programa siempre son gratuitas.

La seccion Unidad angular muestra los dos sistemas angulares con los que puede trabajar;
Sistema centesimal y Sistema sexagesimal (tanto en formato decimal como en formato
fraccion). En paises como Espafia es tradicional trabajar con angulos expresados en el
sistema centesimal. Sin embargo, en paises anglosajones, y algunos paises latinoamericanos,
estd mas asentado el sistema sexagesimal (generalmente en formato fraccion). Por este
motivo Gestor de Mediciones se puede configurar para trabajar en cualquier de estos
sistemas angulares (y realizar procesos de conversion entre ellos).
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Por defecto, el programa se presenta en el sistema centesimal. ES muy importante que
configure Gestor de Mediciones en el mismo sistema en el que estdn expresadas sus
observaciones angulares antes de realizar cualquier tipo de célculo.

NOTA. Recuerde que puede usar GeMe para convertir sus observaciones angulares (Hz y Vz)
de un sistema a otro. Por ejemplo, importar observaciones expresadas en el sistema sexagesimal fraccion
y convertirlas al centesimal.

La seccidn Formato de coordenadas contiene hasta cuatro formas distintas de expresar las
coordenadas de los listados. Por defecto se utiliza el formato XYZ, aunque se pueden elegir
entre YXZ, ENZ y NEZ. Si usamos el modo EN (Este y Norte), o NE, en vez de visualizar X,
Y, Sx y Sy en los diversos listados y ventanas, vera E, N, Se y Sn (Fig. 87).

ADVERTENCIA. El cambio de formato de coordenadas reestructura los listados principales del

programa; pestanas Bases Topogrdficas y Puntos Procesados, asi como a las ventanas de edicion y calculos
topograficos. También influye sobre la forma de leer los ficheros importados de bases y puntos “Fichero
de bases (y puntos) delimitado por tabulador (*.txt)”, ya que si utiliza los formatos YXZ o NEZ el orden de
lectura sera el mismo. De la misma forma, también afecta a los ficheros de guardado de datos “Fichero
genérico de bases (y puntos) delimitado por tabulador (*.txt)” y al fichero “ASCIl espaciado (*.asc)”, al
guardar los datos en el mismo orden; XYZ (ENZ) o YXZ (NEZ).

Edicién de punto X [ Edicion de punto X

Identidad Identidad
Nombre: | 3B| Nombre: | 3li|
Posicion Precision posicion Posicion Precision posicion

x 662859,106 S 0,006 N: 4207879,903 Sn: 0,006

Y: 4207879,903 Sy: 0,006 E: 662859,106 Se: 0,006

I 16,479 sz 0,003 I 16,479 sz 0,003
Atributos Atributos

codigo: Cadigo

Origen: Radiacion - Origen: Radiacidn -

Fig. 7. Ejemplo de usos de los formatos visuales de coordenadas XYZ y NEZ

La seccion Meteorologia permite asignar rutas URL de webs que proporcionen partes o
registros meteoroldgicos. Los usaremos para realizar consultas, tanto desde esta misma
instancia, como desde la ventana Opciones de levantamiento. Por defecto se utilizan las
siguientes webs:

= Predicciones: www.tutiempo.net.
= Registros historicos: www.tutiempo.net/clima.
Los botones ubicados a la derecha iniciaran el explorador web instalado en su PC.

Los enlaces que establezca en estos dos campos seran visibles (pero ya no editables) desde
la ventana Configuracion de Levantamiento, y tienen como objetivo permitir al usuario el
acceso directo a estas webs a través del propio programa. De esta manera, se puede realizar
una consulta rapida acerca de los registros de presion atmosférica y temperatura en la zona
de trabajo, los cuales debera ingresar en los campos correspondientes de la ventana Confi-
guracion de Levantamiento si desea eliminar el efecto atmosférico de sus visuales.
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Continuando con la pestafia General de la ventana Configuracién General, en la seccion
Opciones de Importacién encontrard hasta 3 opciones: Filtrar visuales en serie al importar,
Aplicar regla de Bessel al importar, € Importar ficheros con formato especial
(1,234,567.891).

La herramienta Filtrar visuales en serie al importar le permite acceder directamente, tras
importar un fichero de observaciones, al comando Procesar Visuales en Serie, descrito en
el apartado Series y Bessel del Capitulo 3. Esta opcidn se complementa con los tres campos
de la seccion Tolerancia de visuales en serie.

Los campos Desviacion Maxima Hz, Desviacion Maxima Vz, y Desviacion Maxima Dg
representan las maximas desviaciones angulares y lineales que vamos a considerar como
tolerables al procesar un conjunto de observaciones en serie. Esto significa que, cuando
utilice el comando Procesar Visuales en Serie, podra hacer uso de la opcion Verificar
desviaciones (para mas detalle sobre esta opcion consulte el apartado Series y Bessel del
Capitulo 3). Esta opcion le permitird desechar aquellos resultados obtenidos al promediar
las visuales cuyas desviaciones estén por encima de los valores establecidos en estos campos.
Puede asignar las desviaciones maximas angulares expresandolas en grados centesimales,
grados sexagesimales, 0 minutos y segundos sexagesimales.

La opcidn Aplicar regla de Bessel al importar ejecuta también automaticamente otro co-
mando similar, descrito en el mismo apartado del Capitulo 3. En este caso, tras importar el
archivo, se ejecutard automéaticamente el comando Aplicar regla de Bessel.

Estas dos opciones son Utiles cuando sisteméaticamente se aplican algunos de estos dos
métodos (o los dos a la vez) en sus trabajos de campo, ya que le permiten acceder
directamente a ellos tras importar un fichero de observaciones.

ADVERTENCIA. Recuerde que, si en sus mediciones de campo aplica observaciones en serie, y
también Bessel, el orden de procesado de datos debe ser el mismo que el descrito aqui. Es decir, primero

debe obtener el promedio de las series y luego aplicar el método de Bessel.

Por su parte, la opcion Importar ficheros con formato especial (1,234,567.891) sirve para
importar correctamente ficheros con formato anglosajon, tanto de observaciones, como de
puntos o de bases. Esto es, ficheros que utilicen simultaneamente un separador de miles tipo
“coma” y un separador decimal tipo “punto”.

ADVERTENCIA. El formato convencional no utiliza separador de miles. En este formato el
separador decimal puede ser, indistintamente, una coma o un punto. No active esta opcion salvo que vaya

a importar un fichero con formato anglosajon. Una vez importado, desactivela para evitar errores en el
proceso de importacién de otros ficheros.

Pestafia Poligonales

La pestafia Métodos topogréaficos da acceso a una serie de opciones relacionadas con los
ajustes por minimos cuadrados, la propagacion de errores y la tolerancia altimétrica.
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La seccion Opciones de ajuste por minimos cuadrados contiene varias opciones, una
denominada Método de iteracion la cual contiene hasta 3 opciones; Iterar un nimero de
veces igual a sirve para establecer el nimero de iteraciones que aplicara el programa durante
un ajuste por minimos cuadrados. Por defecto, viene configurado para realizar 3 iteraciones,
aungue se puede establecer hasta un méximo de 100.

Configuracion General x

Perfil de configuracion actual: |usuario-Defecto1 -]
General | Métodos topograficos |Tran5formaciones | Calc a geodésica | Advertencias | Gn’tﬁooselnformes|

Opciones de ajuste por minimos caudrados
Método de iteracion

¥ Iterar un nimero de veces igual a 3

0,020{ m

) Hasta que la correccién absoluta planimétrica sea igual o inferior a

I+

3 Cuando la varianza de referencia varie menos del 0,50 %

[ Mo usar matriz de pesos en el ajuste [ Realizar un Test ¥ sobre bondad del ajuste

l¥l Visualizar matrices en cada iteracion Intervalo de confianza del: |95% -
Otras opciones de ajustes en pol. Propagar incertidumbre posicional de bases

Error kilométrico:  + mm [l Al radiar puntos

[¥] En intersecciones angulares

[l Al ajustar poligonales por Transito, Bowditch, o poligonal colgada

oo |

Fig. 87. Opciones generales para los métodos topograficos

NOTA. En términos generales, la resoluciéon por minimos cuadrados de una red, una poligonal,

etc., es convergente entre la segunda y tercera iteracién. Sin embargo, existe la posibilidad de que el

sistema no sea convergente, incluso sea divergente.

La opcion Hasta que la correccion absoluta planimétrica sea igual o inferior a permite
definir cuando debe finalizar el proceso de iteracion en funcion del valor de las correcciones
dx y dy aplicables en una iteracion. Finalmente, la opcion Cuando la varianza de referencia
varie menos del permite finalizar el proceso de iteracion cuando la varianza de referencia
de una iteracion varie menos de un porcentaje respecto a la anterior. Generalmente se suele
adoptar un valor entre 0,5% y 2%.

La opcion No usar matriz de pesos en el ajuste conlleva la no utilizacion de las carac-
teristicas técnicas del instrumento, en la resolucion de los métodos topograficos, ni de las
condiciones de contorno. Esta circunstancia, no deseable, puede presentarse cuando, por
diversos motivos, no se conozcan datos acerca del instrumento o de las condiciones de
contorno (errores de centrado, errores de estimacion de altura, etc.). Logicamente, en caso
de conocerse las caracteristicas técnicas del instrumento, siempre deberia utilizar la matriz
de pesos (y seleccionar el instrumento adecuado en la ventana Opciones de Levantamiento).
Por su parte, la opcion Visualizar matrices en cada iteracion permite al usuario visualizar
las matrices de célculo de cada iteracion.

NOTA. Probablemente GeMe sea el Unico programa de topografia que posibilita la
visualizacion de las matrices de calculo de forma directa. Esto resulta de gran ayuda a nivel técnico y de

docencia (profesores de universidad, politécnicos, etc.) pues permite asimilar mejor el funcionamiento de

la metodologia.
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A la derecha encontramos unas funciones que nos permitiran realizar un andlisis sobre el
resultado de los ajustes por minimos cuadrados. En concreto, podemos realizar un analisis
sobre la bondad del ajuste a través del Test y2. Este analisis se complementa con el
desplegable Intervalo de confianza, donde podemos seleccionar 90%, 95% y 99%.

En la seccion Otras opciones de ajuste en pol. encontrara la opcion Error kilométrico. Este
valor, expresado en mm, fija el error maximo de cierre altimétrico tolerado en el ajuste de la
poligonal (tolerancia altimétrica), el cual se expresa mediante la ecacion (4). Este resultado
se muestra en la pestaiia Errores tedricos, dentro de la ventana del comando Ajuste de
Poligonal. Su valor se compara con el error de cierre altimétrico (eZ), el cual se muestra en
la pestafia Resumen de la misma ventana anterior.

T, = KVK 4)

Esta opcion solo se aplica cuando se activa conjuntamente la opcién Advertir antes de
compensar si los errores de cierre no son tolerables, ubicada en la pestafia Advertencias.
Al hacerlo, y si el error de cierre altimétrico supera la tolerancia establecida, GeMe emitira
un aviso de advertencia. Este mensaje s6lo es informativo y no conlleva ninguna
modificacion en los célculos, pudiéndose aceptar o cancelar.

La segunda seccidén Propagar incertidumbre posicional de bases permite al programa
calcular la incertidumbre posicional (desviacion estandar) de la posicién XYZ de los puntos
radiados (al propagarla en sentido base-punto), y de las bases estimadas por interseccion yo
en los ajustes de poligonal a través de los métodos de Transito, Bowditch y también en la
estimacion de poligonales colgadas (todas ellas en sentido base-base).

En estos tres casos, GeMe aplicara la Ley de Propagaciéon de Varianzas para obtener la
incertidumbre posicional de las bases ajustadas.

En el resto de calculo del programa (ajuste de redes, poligonales e intersecciones por
minimos cuadrados, etc.), el calculo de las incertidumbres posicionales va implicito en el
método de resolucion, por lo que siempre se estimaran. Para ello Gestor de Mediciones
incluye una base de datos con las caracteristicas técnicas de méas de 350 estaciones totales
de las principales marcas comerciales; Topcon, Leica Geosystems, Sokkia, Trimble, etc.
Siempre habrd un instrumento seleccionado. Por defecto, el equipo seleccionado se
denomina Genérico (mas adelante aprendera a seleccionar otros equipos, crear los suyos
propios o editar los existentes). Las caracteristicas técnicas del equipo seleccionado (sea el
genérico o cualquier otro modelo) son utilizadas en la Ley de Propagacion de Varianzas y
en los calculos por Minimos Cuadrados. Esta metodologia sirve para estimar las
incertidumbres posicionales (desviaciones estandar) de las componentes XY Z de las visuales
lanzadas. Por tanto, si esta opcion se encuentra activada, GeMe calcula las desviaciones
estandar de los puntos radiados, mostrandolas en las columnas Sx, Sy y Sz (Se 'y Sn si utiliza
el formato de coordenadas NEZ o ENZ).
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GeMe es un programa profesional y por este motivo cuenta con la gran mayoria de métodos
de célculo necesarios para la realizacién de todos los ajustes de gabinete. Las trans-
formaciones de coordenadas también forman parte de ese conjunto de métodos. En concreto,
GeMe calcula transformaciones de 4, 6, 7 y 8 parametros. El usuario es libre de hallar los
parametros de transformacion como estime oportuno; a traves del método de minimos
cuadrados o por resolucion mediante la regla de Cramer.

La pestafa Transformaciones contiene una seccion denominada Método de resolucion. Aqui
se puede elegir entre minimos cuadrados y la regla de Cramer. Ambos métodos se detallaran
en el siguiente capitulo. EI método de minimos cuadrados obtiene los parametros de
transformacion, junto con sus desviaciones estandar, mientras que el método de Cramer so6lo
obtiene los pardmetros de transformacion.

Configuracion General X

Perfil de configuracién actual: [Usuario—DefectM v]
| General | Métodos topograficos | Transformaciones | cal a geodésica | Advertencias | Graficos e Informes |

Método de resolucion

¥} Resolver por Minimos Cuadrados:

Iterar un nimero de veces igual a

l¥l Visualizar matrices en cada iteracion
[0 Considerar precision de los puntos de control

{} Resolucion estandar del sistema por Cramer

Opciones de transformacion

[ Transformar automaticamente listados de bases y puntos al aceptar calculos

o | T

Fig. 88. Opciones de configuracion relacionadas con las transformaciones de coordenadas

INTERESANTE. La estimacion de los parametros de transformacion de coordenadas por el

método de minimos cuadrados halla conjuntamente las desviaciones estandar de los puntos en el nuevo
sistema. De esta forma es posible conocer la precisidon de los puntos transformados.

De la misma manera que en el ajuste por minimos cuadrados de poligonales e intersecciones,
en la transformacién de coordenadas también disponemos de las opciones Iterar un nimero
de veces igual a y Visualizar matrices en cada iteracion. Funcionalidades descritas en
apartados anteriores.

GeMe también es capaz de utilizar la incertidumbre posicional de los puntos de control
(cuando estan disponibles). Esto se consigue activando la opcién Considerar precision de
los puntos de control.

MUY INTERESANTE. Si estan disponibles las desviaciones estandar de los puntos de control,
GeMe utiliza estos datos en el proceso de ajuste. Lo que permite obtener un ajuste basado no sélo en los

propios datos de transformacion, sino también en la precision de los datos de entrada. Probablemente no
encontrara ningln programa de topografia con esta herramienta.
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En el caso de que el namero de puntos de control sea el minimo necesario para obtener la
transformacion, o si el usuario activa la opcion Solucién estandar por Cramer, el programa
hallara los pardmetros de transformacion mediante la regla de Cramer. En este caso no es-
taran disponibles las incertidumbres posicionales de las posiciones expresadas en el nuevo
sistema, ni la de los parametros.

Finalmente, la opcion Transformar automéaticamente listados de bases y puntos al aceptar
célculos permite aplicar la transformacion a los listados de bases y puntos actualmente
cargados en el programa.

Pestana Calculadora Geodésica

Como programa especializado en topografia, GeMe incluye su propia calculadora geodésica.
Dentro de los métodos geodésicos nos encontramos con la conversion entre coordenadas
UTM ylo geograficas, tanto en mismo datum como entre diferentes datum, y a traves de
parametros de transformacion o el estandar NTv2.

La metodologia usual en la conversion de coordenadas es la siguiente:

= Conversion por parametros de transformacion, llevando las coordenadas (UTM o
geogréficas) a geocéntricas, aplicando la conversién, y volviendo de geocéntricasa UTM
0 geograficas.

= Conversion a través de una rejilla, mediante el estandar NTv2.

Nuevamente GeMe esta adaptado a los nuevos tiempos permitiendo aplicar, y por tanto
configurar, ambos métodos de conversion. Estos mecanismos de conversion vienen
detallados en el Capitulo 9, apartado Geodesia.

La pestafia Calculadora geodésica cuenta con tres subpestafias; Conversion datum NTv2,
Conversion datum parametros transformacion y Datums y otras opciones.

Conversion datum NTv2: El National Transfromation Version 2 (NTv2) es un fichero
binario que contiene los datos necesarios para convertir coordenadas expresadas en un
datum, a otro datum distinto. Este fichero, denominado normalmente Rejilla NTv2, es
distribuido por los diversos Institutos Geograficos Nacionales de cada pais. A través del
fichero se aplica una interpolacién bilineal convirtiendo una posicion de un datum a otro.

Los ficheros NTv2 dependen en gran medida de los institutos geograficos, algunos militares
y otros civiles, y son de libre distribucion. EIl siguiente listado muestra, a nivel mundial,
aquellos paises que utilizan actualmente el estandar NTv2. También se muestran el nombre
y version del fichero NTv2, el datum origen y el datum destino.

Pais Fichero NTv2 Version Datum partida Datum destino
Alemania beta2007 NTv2.0 Postdam/DHDN90 ETRS89
Australia A66 National A66_0901 AGD66 GDA9%4
Australia National 84 N84_0301 AGD84 GDA94

Brasil CA7072_003 12112008 Corrego Alegre 1970-72 SIRGAS2000
Brasil CA61_003 12112008 Corrego Alegre 1961 SIRGAS2000
Canada ntv2_0 NTv2.0 NAD27 NAD83

Espaiia (Peninsula) PENR2009 8012009 ED50 ETRS89
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Espafiia (Baleares) BALR2009 23082008 ED50 ETRS89

Francia ntf_r93 IGN07_01 NTF RGF93

Nueva Zelanda nzgd2kgrid0005 NzVv1.0 NZGD49 NzZGD2000
Portugal D73_ETRS89_geo IGP2011 Datum 73 ETRS89
Portugal DLX_ETRS89_geo IGP2011 Datum Lx ETRS89

Reino Unido ostn02 DGCvl.1 0OSGB 1936 ETRS89

Suiza CHENYX06a NTv2.0 CH1903 CH1903+
Venezuela canoa_wgs84_mb NTv2.0 PSAD-56 (La Canoa) SIRGAS-REGVEN

NOTA. Por cuestiones de volumen, GeMe no se distribuye con todos los ficheros NTv2
disponibles. Consulte www.topoedu.es/zona_usuarios.html para descargar ficheros NTv2 adicionales. En
www.topoedu.es/calculo.php dispone de una hoja Excel con un ejemplo practico completo sobre cémo

convertir posiciones de un datum a otro. Este ejemplo incluye también la metodologia para obtener la
precision de las posiciones convertidas, y el contenido del fichero NTv2.

Configuracion General x

Perfil de configuracién actual: [Usuario—DefectM v]

| General | Métodos topograficos | Transformaciones | Calculadora geodésica | Advertencias | Graficos e Informes|

Conversion datum NTv2 | Conversion datum parametros transformacién | Datums y otras opcione5|

Zona de aplicacion Propiedades de la rejilla
Pais [Espaﬁa{Peninmla} v] Nombre de rejilla: PENINSUL
Fichero NTv2 [PEMRZM‘J v] Datum origen: ED50
Elipsoide asociado: International 1924/Hayford
Propiedades del fichero NTv2
Datum destino: ETR589
Version: 2012009 o )
Elipsoide asociado: GRS 1980
Creado: 10/01/2003 NE Filas rejilla: 161
Actualizado: 08/01/2009 N° Columnas rejilla: 250
Nimero de nodos: 41699
Inc. de malla en latitud: 200
Inc. de malla en longitud: 200

I (v | [ |

Fig. 89. La configuracion de parametros relacionados con los métodos geodésicos

Para seleccionar el fichero NTv2 correspondiente a un pais tan sdlo hay que seleccionarlo
del listado Pais. Automéaticamente visualizard las propiedades del fichero y de la rejilla. Los
ficheros NTv2 se almacenan en la ruta donde se instala el programa, que por defecto es
C:\Archivo de programa\Topoedu\Gestor de Mediciones\NTv2. Estos ficheros
presentan extension GSA y se han generado a través de un software desarrollado especifica-
mente para realizar la conversion binaria (GSB) a ASCII (GSA).

Cuando seleccionamos un fichero NTv2, en la barra de informacion inferior de la pantalla
principal de GeMe, vera el nombre del pais cuyo fichero NTv2 se encuentra actualmente
seleccionado en el programa. Recuerde que so6lo existen 11 paises, a nivel mundial, que
utilizan este estandar de conversion. Por tanto, es posible que su pais no se encuentre entre
ellos, y por tanto no pueda utilizar este método de conversién. En este caso puede seleccionar
en el mismo desplegable la opcion Otros paises. Si utiliza esta opcién vera en la barra de
informacion del programa el texto NTV actual: No aplica, indicativo de que no tiene
seleccionado ningan fichero NTV2. Ademas, le impedira utilizar la opcion de conversion
NTv2 a través de la calculadora geodésica (evitando con ello la posibilidad de cometer
errores en las conversiones de datum).
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En el caso de que el pais en el que se encuentre desarrollando sus trabajos topograficos no
utilice el estandar NTv2, probablemente si que disponga de parametros de conversion de
datums (consulte en su instituto geografico). GeMe se presenta con méas de 70 parametros
de transformacién almacenados en su base de datos, y puede editar o afiadir tantos como
necesite. Con ellos podré solventar los problemas de cambio de datum de aquellos paises en
los que se existe una simultaneidad de uso de distintos datums, y con ellos la problematica
de conversion entre posiciones expresadas en diferentes datum. Para obtener un listado
completo de los pardmetros de conversion precargados en GeMe consulte el Anexo IlI.
Parametros de Transformacion.

Configuracion General X

Perfil de configuracién actual: [ Usuario-Defecto1 - ] m

| General | Métodos topograficos | Transformaciones| Calculadora geodésica |Mverlenoias | Grz’iﬁooselnformes|

Conversion datum NTv2 | Conversion datum parametros transformacion | Datums y otras opcione5|
Zona de aplicacion Propiedades de parametros de transformacion
Pais [Colombla v] Transformacion: Molodensky-Badekas
H#EPSG 15733 - Parametros:
Datum origen:Bogota -
Propiedades del fichero de transformacion International 13Z4¢/Hayford ¥
Aifiofversién: 01/10/2004 Datum destino: MAGNA-SIREAS 3
Descripcion zona de uso: GRS 1380
Colombia - region IV - between 5°N and - Cerimetros de transformacidn-
9°24'N and between 74°24'W and 72°WW. Tx- 306, 6660000
Ty: 315,0630000
e Ta: -313,8370000 o
Info. tip:iepsg.io/15733) | Borrar |[ muevo || Editar ]

IR [ o | |

Fig. 90. Configuracion de transformacion de datum

La pestafia Conversion datum pardmetros transformaciéon contiene un desplegable llamado
Pais. Seleccione en este desplegable el pais en el que se encuentra. A continuacion, sélo
tiene que seleccionar el cddigo internacional #EPSG y podra visualizar la informacion
asociada a la transformacion (area de aplicacién de la transformacion, enlace web oficial,
tipo de transformacion, y pardmetros asociados.

El boton > le llevara a la web oficial que publica estos datos. Mientras que con los botones
Nuevo y Editar podréa crear nuevas transformaciones o editar las existentes.

Existen diversos métodos de conversién de coordenadas dependiendo de la naturaleza y de
los datums origen—destino, de la zona y de la informacion disponible. GeMe es capaz de
utilizar los siguientes métodos:

= Traslacion geocéntrica.

= Transformacién de 4 parametros.

= Transformacion de 4 parametros, con definicion de centroide.
= Transformacién de Molodensky-Badekas (10 parametros).

= Rotacidn de marco de coordenadas (7 parametros).

= Transformacion de 7 pardmetros.

110



GESTOR DE MEDICIONES _G

Manual de Usuario

Dado que los valores de los parametros de transformacion pueden ser revisados periddica-
mente, los usuarios de GeMe pueden crear, o editar, tantos pardmetros de conversion como
deseen. Para editar o crear nuevos pardmetros de conversion disponemos de los botones
Editar e Insertar. Estos botones activan la ventana Edicion Parametros de Transformacion
entre Datums. La figura 91 contiene un ejemplo, con los parametros de la transformacién
Molodensky-Badekas, utilizada para convertir posiciones expresadas en el datum Bogota, a
posiciones expresadas en MAGNA-SIRGAS. Como vemos en este ejemplo, el apartado
Descripcion general contiene informacion adicional sobre la validez de los parametros de
transformacion.

Edicion Parametros de Transformacion entre Datums x

Descipcidén general

Pais: [Colombla v] Afiofversion:

Tipo de transformacion: [Moloclensky-Badeka.". v] H#EPSG:

Zona de uso: Colombia - region Il (north west). Onshore north of 9°24'N and west | =
of 73°WV.

Informacién en web: [http:/iepsg.io/15731 I[=]
[http:/iwww2.igac.gov.coligac_web/UserFiles/File/MAGNA|

Sistemas origen y destino

Datum origen: [BOGOTA v] International 1924/Hayford
Datum destino: [MMNA—S«IRGAS v] GRS 1980
Desplazamiento (m): Rotacion ("): Centroide (m) Precision {m)

Tx: Rot-x:[ -651995000]  Xo: [ 1625036,5900000]  Sx:
Tv: Roty: [ 17,1327680]  Yo: [-6054644,0610000]  sy:
Tz Rotz: | -58,7279630]  Zo: [ 1172060,1510000 sz

Escala (ppm)

5 -13,5656100

| Cancelar || Aceptar |

Fig. 91. Edicién de parametros de edicion

La seccion Descripcion general recoge los atributos asociados a la transformacion; pais
donde se aplica la transformacion, afio de creacion o version de la transformacion, tipo de
transformacion, codigo EPSG en caso de que lo hubiera, zona de aplicacion, y dos espacios
para posibilitar el acceso a la web desde donde se obtuvieron los datos. Los campos de esta
seccion, a excepcion de Pais y Tipo de transformacién, son totalmente opcionales y estan
pensados para dotar a los parametros de transformacién de una informacion adicional sobre
su procedenciay zona de aplicacion. Las figuras 92 y 93 se corresponden con las direcciones
URL especificadas en el apartado Informacién en web del ejemplo de la figura 91.

La seccion Sistema origen y destino incluye dos opciones. En ambos desplegables estan
incluidos la mayoria de datums disponibles para el planeta. Junto a ellos se muestra el
nombre del elipsoide asociado a cada datum. El resto de secciones depende del tipo de
transformacion elegida:

= Si latransformacion es una Traslacién entonces tan solo esta activada la seccion Despla-
zamiento (m). En ella se insertan los valores de traslacién Tx, Ty y Tz expresados en
metros.

= Si se trata de una Transformacién de 4 parametros entonces estan activados los campos
para insertar los 4 parametros de transformacion; Tx y Ty en la seccion Desplazamiento
(m), Rot-x en la seccién Rotacion (“), y S en la seccién Escala (ppm).
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= Si la transformacion es de 4 pardmetros mas un centroide, entonces se habilita también
los campos Xo e Yo de la seccion Centroide (m).

= Si hablamos de la transformacién Molodensky-Badekas todos los campos (10 en total)
estaran habilitados.

= Sies una Rotacion de marco de coordenadas (7 parametros) 0 una clasica de Transfor-
macion de 7 parametros, se habilitan entonces las secciones Desplazamiento (m),
Rotacion () y Escala (ppm).

[a]l=]E] 3=
] Bogota 1975 to MAGNA X L\

C | ® epsg.ic/15731 v © B i
EPSG:15731 noasN
Transformation
Bogota 1975 to MAGNA-SIRGAS (10)

Geodetic CRS: Bogota 1975 Scope: A
Datum: Bc depe
Ellipsoid: Internati . SamaoMarla
Prime merldia G Bafranquilla®

oGP E Cartagena 1 Maracaiboo
Data source: 0OG Method: Mo o A f
Information source: Instituto co Area of use h of 9°24'N ani

S west of 73°W Sinceleio A
Description: (0,) Manerla
{Google Map data ©2018 Google
MACMA Wee______ _MCCOA hounde. h
Fig. 92. Portal de registros EPSG
[el=[=] =

[4 adopcion.pdf x W

C | @ www2.igac.gov.cofigac_web/UserFiles/File/MAGNAWEB_final/documentos/adopcion.pdf
gac.g g P P

adopcion.pdf

ADOPCION DEL
MARCO GEOCENTRICO NACIONAL DE REFERENCIA
MAGNA-SIRGAS
COMO DATUM OFICIAL DE COLOMBIA

Fig. 93. Parametros de transformacion publicados en un documento PDF

La seccidn Precision (m) permite asignar una precision a los puntos convertidos a través de
un juego de parametros. Generalmente, las instituciones que publican parametros de trans-
formacion suelen especificar las desviaciones que tendran los puntos una vez transformados.
Si el modelo que utiliza es un modelo de transformacion bidimensional podra asignar las
desviaciones Sx, Sy, mientras que si el modelo es tridimensional entonces podra asignar una
desviacion en los tres campos. Estas desviaciones se asignan automéaticamente a los puntos
una vez convertidos desde la calculadora geodésica.
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NOTA. Encontrara ejemplos practicos de calculo en el Manual de Ejercicios.PDF.

http://www.topoedu.es/manuales.html

Una vez creado un juego de parametros de transformacion estara disponible para su uso a
través de la calculadora geodésica (véase Capitulo 9, Mddulo de Geodesia).

Hemos visto como crear o editar parametros para convertir coordenadas expresadas en un
datum, en otro datum distinto. GeMe incluye un listado con 270 datums. Practicamente
incluye los datums empleados en todos los paises. Sin embargo, es posible afiadir nuevos
datums, asi como editar los existentes.

La pestafia Datums y otras opciones contiene datos acerca de los datums disponibles,
propiedades del elipsoide asociado a cada datum y opciones relacionadas con otros
comandos, como la conversion de coordenadas geograficas.

El listado Datum muestra una lista con 270 datums, identificados por su codigo #EPSG,
nombre, codigo #EPSG del elipsoide asociado, nombre del elipsoide, valor del semieje
mayor y menor, asi como la inversa del achatamiento.

Configuracion General X

Perfil de configuracion actual: [Umlalio.Defec‘tM v] m
|Generai | I.It’etcuvm:nstc:.povg]ra’ll'icx:.s|Tr T i | C a geodési |M\mr‘ i |Gr&ﬁooselnfomie5|
| Conversion datum NTv2 | Conversion datum parametros transformacién | Datums y otras opciones
Listado de datums disponibles
Propiedades del elipsoid
Datum [ADINDAN -] rrop e e
Semieje mayor: 6378249,14500
#EPSG datum: 6201
Semigj : 6356514,96600
Elipsoide asociado Clarke 1880 EMIc|e menor: '
Inv. achatamiento: 293,46631
H#EPSG elipsoide: 7034 . achatamiento
| Borrar || Huevo || Editar |
Formato de coordenadas geograficas
Formato de entrada [mm ) ,]
Formato de salida [mmﬁ ,]

o | [ |

Fig. 94. Listado de datums

Los mismos botones Nuevo y Editar, utilizados para gestionar los parametros de
transformacion, también estan disponibles para la edicion de nuevos datums.

Por ejemplo, la figura 95 muestra el resultado de editar el datum NAD27, usado en Canada.
Esta ventana contiene el nombre del datum y del elipsoide asociado, asi como los cddigos
#EPSG correspondientes, dentro de la seccion Datos de referencia. M&s abajo tenemos la
seccién Dimensiones elipsoide de referencia (m), donde se recogen las dimensiones del
semieje mayor (a), semieje menor (b), asi como el valor adimensional de la inversa del
achatamiento (f).
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Edicion de Datums X

Datos de referencia
Datum: | NAD27| #EPSG: 6267]
Elipsoide; | Clarke 1866 #EPSG: 7007]
Dimensiones elipsoide de referencia (m)
Semieje mayor (a); | 6375206,4000000]
Semieje menor (b): | 6356583,8000000]
Inversa achatamiento (f): | 204,0786982|

| Cancelar || Aceptar |

Fig. 95. Edicion de datums

Para crear un datum nuevo sélo debemos saber que todos los campos de la figura 95 son
opcionales a excepcion de los contenidos en la seccién Dimensiones elipsoide de referencia
(m). Una vez creado un nuevo datum éste sera visible en los listados de datums. De esta
manera podemos crear, por ejemplo, nuevos parametros de transformacion, o realizar
transformaciones de coordenadas geograficas a UTM (y viceversa), basados en el nuevo
datum.

Finalmente, la seccién Formato entrada coordenadas geograficas permite establecer un
formato de insercidn para las coordenadas geograficas. Esta opcion sélo afecta a la insercién
manual de datos para su conversion (cuando, por ejemplo, convertimos coordenadas
geograficas a geogréaficas o geograficas a UTM), y no tiene efecto sobre los ficheros que
deseemos convertir (que deberan ser en todos los casos coordenadas geograficas en forma
decimal y expresadas en el sistema sexagesimal). Este aspecto sera tratado al detalle en el
Capitulo 9. Por defecto se propone el formato de fraccion (grados, minutos y segundos) y
sistema sexagesimal.

Pestana Advertencias

La penultima pestafia de la configuracion general, Advertencias, contiene una serie de
opciones que permiten emitir avisos al usuario cuando se cumplan determinadas
circunstancias. Estos avisos simplemente son informativos y no intervienen en ningun
proceso de célculo.

En la seccion Avisos en ajustes de poligonales encontramos tres opciones que permiten
avisar al usuario cuando los errores de cierre experimentales no son tolerables (respecto a
los tedricos), o cuando las cuales emiten el siguiente aviso en caso de producirse:

= Resaltar error de cierre angular cuando sea mayor de. Establecido por defecto en
40,0020 (grados centesimales), marca el limite permitido como error de cierre angular.
Si se activa esta opcion, y antes de compensar una poligonal, GeMe remarca el error de
cierre angular (eA) en la seccion Andlisis de poligonal (seccidn muy importante de la
ventana de calculo de poligonales).

= Resaltar errores de cierre lineales si son mayores de. Establecido por defecto en
+0,050m, representan el error maximo a partir del cual GeMe remarcara los errores
lineales experimentales de cierre en X e Y. Esto es, eX, eY y eZ (eN y eE si trabaja en
formato NEZ 0 ENZ) en la seccion Andlisis de poligonal, dentro de la ventana de ajustes
de poligonales.
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NOTA. El remarcado color rojo de estos errores, a peticion del usuario, no tiene efecto alguno

sobre los célculos. Se trata tan sélo de un aviso informativo de tipo visual, que nos indica que los errores
estan por encima de un valor fijado por nosotros mismos. En ultima instancia siempre sera el usuario
quien decida compensar o no estos errores de poligonal. Si pasa el cursor del mouse sobre el error
remarcado visualizard la tolerancia fijada.

Las dos opciones anteriores tienen un alto grado de subjetividad. Es decir, establecido un
valor, en cierta medida arbitrario, aunque meditado, y si el error experimental lo supera,
GeMe emite un aviso, remarcando el error en color rojo.

Configuracion General X

Perfil de configuracién actual: |usuario-Defectot - m

| General | Métodos topograficos | Tr iones | Caic a geodésica | Advertencias | Graficos e Informes

Avisos en ajustes de poligonales
[ Resaltar error de cierre angular cuando sea mayor de: + 0,0020| 0
[ Resaltar errores de cierre lineales si son mayores de: + 0,050\ m

[ Advertir antes de compensar silos errores de cierre no son tolerables

Control de incertidumbres posicionales
[ 00sm
0,020\ m

[ Resailtar bases con incertidumbre superior a:

*
*

[ Resailtar puntos con incertidumbre superior a:

I e ] (e |

Fig. 96. Opciones de la pestaiia Avisos

La siguiente opcion que explicaremos va mas alla, resultando mas técnica. Ya no interviene
un criterio subjetivo sino “técnico”, en funcion del equipo utilizado y de la configuracion de
la poligonal (longitud, tramos, etc.). Esta opcidn es independiente de las dos anteriores y es
la siguiente:

= Advertir antes de compensar si los errores de cierre no son tolerables. Esta opcidn emite
hasta tres tipos de avisos y se produce al comparar los errores de cierre experimentales
con los tedricos. Los errores tedricos se obtienen en GeMe a través de las caracteristicas
técnicas del equipo utilizado en la medicién, y de las condiciones del levantamiento
(recuerde que en GeMe siempre hay un equipo seleccionado en la ventana Opciones de
levantamiento. Por defecto, el Genérico). Si activa esta opcidn, entonces visualizara un
mensaje de aviso por cada una de las siguientes condiciones que se cumplan: Si el error
de cierre angular experimental (eA) es superior al error total angular teérico. Si el error
de cierre lineal experimental (considerado el mayor de eX y eY) es mayor que el error
total lineal. Finalmente, si el error de cierre altimétrico experimental (eZ) es superior a
la tolerancia altimétrica (calculada segun la ecuacion 4 expuesta en la seccion Pestafia
Poligonales de este mismo capitulo) entonces también visualizara un mensaje de aviso.

Si acepta estos mensajes (0 al menos el que visualice) GeMe procesara el ajuste mediante el
método de compensacién elegido. Sin embargo, es posible cancelar el proceso de com-
pensacion con tan solo pulsar el botén Cancelar en el mensaje.

Las dos opciones restantes; Resaltar bases con incertidumbre superior a (seccion Bases
topogréaficas) y Resaltar puntos con incertidumbre superior a (seccion Puntos procesados)
permiten localizar en los listados principales aquellas bases o puntos cuyas desviaciones

115




_¢ GESTOR DE MEDICIONES

Capitulo 6. Configuracién General

estandar Sx, Sy y Sz (Sn, Se si trabaja en formato NEZ o0 ENZ) superan el valor establecido.
Por si solas estas opciones no afectan a los calculos, aunque son un requisito imprescindible
de otros comandos. Por ejemplo, para obtener un informe de tolerancias (Tole-
rancias>Informe de tolerancias), 0 para remarcar los puntos o bases no tolerables.

Pestana Graficos e Informes

Gréficos e Informes proporciona un conjunto de opciones clasificadas en funcion de dos
propositos (Fig. 97):

e La configuracion de las representaciones graficas de las soluciones de los métodos
topogréficos,
e Y el estilo de impresion de los informes.

Las opciones disponibles para la parte grafica se alojan en la seccién Opciones de repre-
sentacion, mientras que las correspondientes a los informes se ubican en Opciones de
generacion de informes.

Configuracion General X

Perfil de configuracién actual: |usuario-Defectot - m

| General | Métodos topograficos | Transformaciones | Calculadora geodésica | Advertencias | Graficos e Informes I_

Opciones de representacion Opciones de generacion de informes

Style KML-DXF

Qs AC :

A= A= INFORME TECNICO TOP(
;q Introduccién

Configuracién de contenido |

Este es un ejemplo de como se visualizara el texto
oee configurado. Este tipo de parrafos mantendrén est
Listados y configuracion v estética. También puede definir el
soluciones de los distintos apartados v epigrafes.
ooa

- Ajuste de una Red

- A continuacion se detalla el proceso matematico por el cual se
L ajuste de una red. También se analiza la validez del ajuste real
una prueba de bondad a través del Test Chi 2, para un interva

del 95%.
==

Fig. 97. Configuraciones estéticas; graficos e informes técnicos

Opciones de representacion grafica

GeMe es un potente software de céalculo y como objetivo principal tiene la tarea de realizar
calculos topograficos y geodésicos. Sin embargo, la representacion grafica de toda solucién
es importante por varios motivos;

= Satisfaccion personal al visualizar una representacion grafica de aquello que hemos
observado en campo, y gestionado en gabinete.

= Reuvision visual que nos transmite cierta tranquilidad al ver que, efectivamente, tras
resolver los distintos métodos topograficos, lo representado se corresponde con lo ob-
servado (la realidad o la realidad proyectada).

= Supervision técnica para realizar comprobaciones.
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Por este motivo, y entendiendo la importancia de las representaciones graficas, en GeMe
siempre se representan graficamente todas las soluciones. De forma individual en cada
instancia de célculo, y de forma general en la ventana principal.

La pestafia Mapa (que encontraremos en la pantalla principal del programa, en las ventanas
de célculos topogréficos, y en el explorador de posiciones geodésica) es el espacio de repre-
sentacion grafica de las soluciones, y es interactiva. En esta pestafia se representan lineas,
puntos, bases y textos (Fig. 99), en un sistema coordenado (ordenadas en direccion norte y
abscisas en direccion este).

G’ = ¥ TAQUIMETRIA prg - GeMe
ARCHIVO  VISUALES  BASES  PUNTOS  TOPOGRAFIA  GEODESIA  HERRAMIENTAS  AYUDA . Compartir 7

Gm!jﬁﬂ@ - T [ o
.ﬁ e [ ‘bﬁ T T

Archive  Visuales Bases Puntos Topografia Geedesia  Herramientas Mapa  Ayuda

Ficheros | Visuales de Campo I Bases Topograficas | Puntos Procesados ‘ Mapa | \nfnrmes Tecmous‘
= Proyecto: z
TAQUIMETRIA
= Visuales Campo
Fichero: Obsenvaci
# 250

‘ 1} 2

Informes

Int. biseccidn inversa o

T, TERE 6 6o ofF
;"%z BRFIHA T
fio

m | »

Inf. interseccidn inversa
Inf. interseccién directa |2

Inf. destacado

Inf. cuadrildtero
Inf. ajuste red - 671522.498, 4194290223

12:85:42 Medificacidn: Base 1888 actualizada -
12:@5:57 Radiacidn efectuada

Sistema angular: Centesimal UTI.H| Instrumento: TPS—1203+| NTV actual: Noaplicable| Propagar desviaciones: Si ‘ Perfil config.: Usuario-Defecto1

Fig. 98. Representacion grafica de multiples métodos

Todas las pestafias Mapa muestran en tiempo real la posicion del cursor en el dibujo a través
de las coordenadas que figuran al pie del mapa, ubicadas en la zona inferior izquierda. El
formato en que se muestran las coordenadas de este elemento depende del formato
seleccionado en Coordenadas de dibujo.

Cuando ubique el cursor sobre un punto o base, o haga clic sobre él, vera que se activa un
cuadro informativo en la parte superior izquierda del espacio Mapa. Este cuadro contiene
los datos més relevantes del elemento seleccionado. También se muestran las coordenadas
XYZ de la entidad seleccionada al pie del mapa.

Por ejemplo, imagine que resuelve una poligonal. Cuando acepte la solucidn, en el espacio
Mapa visualizara las bases a través de entidades de tipo punto, textos (con los nombres de
las bases) y diversas lineas; las que forman las visuales entre bases y las que representan las
visuales hacia las referencias. Si a continuacion realiza una radiacion entonces la nube de
puntos (Fig. 99) se afiadira al espacio Mapa. Tal y como ha imaginado, conforme vaya
calculando meétodos, la pestafia Mapa irda complementandose con la informacién gréfica de
las nuevas soluciones.

Todos los atributos de las entidades gréaficas (color, grosor, estilo de linea, etc.) se configuran
a través de la ventana Configuracion de Gréficos (Fig. 99). Esta ventana se activa a través
del siguiente icono:
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La seccion Elementos de tipo punto contiene dos opciones;, Representar puntos Yy
Representar bases. Cada elemento de representacion gréafica tiene asociado un color y un
tamano. Por defecto, los circulos que representan puntos son de color verde, mientras que
los de las bases son azules. Si desea asignar un color distinto tan sélo tiene que hacer clic
sobre el propio icono circular y seleccionar la nueva tonalidad en la paleta de colores. Por
su parte, el tamafio de los circulos esta establecido en 5 unidades, lo que asegura una correcta
identificacion grafica.

Configuracion de Graficos x

Elementos de tipo punto Color de fondo

¥l Representar puntos Tamafio | 5(%
¥ Representar bases e Tamafio | 5¢
Elementos de tipo linea

[l Base-»Referencias ------- Grosor 2

] Base-=Puntos — Grosor 2

¥l Base->Base — Grosor 21

Atributos de puntos y bases

¥l Hombres Estilo de texto

[ Cadigos 1,2, 3000, Arbol, LT-12...
e [ ]

Fig. 99. Elementos graficos configurables

De la misma forma que cualquier otro programa de representacion vectorial, el color de
fondo del espacio Mapa se puede modificar. Para asignar un color diferente al blanco (valor
por defecto) pulse el recuadro de la seccion Color de fondo y utilice la paleta de colores para
seleccionar otra tonalidad.

La seccion Elementos de tipo linea contiene las mismas configuraciones estéticas que los
puntos, mas una adicional. El programa representa hasta tres tipos de lineas:

= Base—Referencias: Representa aquellas visuales lanzadas desde las bases topograficas
a referencias. Estas son las que utilizamos en los métodos topogréficos. Por ejemplo, la
referencia que visamos desde un itinerario. Con estas lineas también se representan, por
ejemplo, las visuales lanzadas por intersecciones inversas. Por defecto se representan de
forma discontinua, color naranja.

= Base—Puntos: Representan aquellas visuales lanzadas a los puntos radiados desde cual-
quier base. En una radiacion podemos tener cientos o miles de visuales. Por este motivo,
estas lineas solo se visualizan en la ventana del método topografico Radiacion, y no en
el espacio Mapa de la ventana principal. Estas lineas (Fig. 100) permiten evaluar la
distribucion geométrica de las visuales respecto a las bases, pues la radiacion se puede
aislar por bases tal y como veremos mas adelante. Por defecto las lineas se representan
color verde y con linea continua.

= Base—Base: Son aquellas visuales que se producen entre bases. Por tanto, aquellas que
representan, por ejemplo, los ejes de las poligonales. En la figura 99 son las lineas que
pasan por las bases 1000, 2000, 3000, 4000... Por defecto, se representan color azul y
con linea continua.

A cada tipo de linea podemos asignar un color haciendo clic en la propia linea de la ventana
Configuracion de Graficos. También se puede establecer un formato de linea, estando
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disponibles los trazos Guiones, Continua y Puntos. Asi mismo, también un grosor (esta-
blecido por defecto en 2 unidades). Para anular la representacion grafica de cualquier linea
solo hay que desactivarla.

ey S <o [ 9 covier P
Q
— mprm. untos ancelar
I i Punt C |
OP. ADICIONALES m GUARDAR Y SALIR

Tipo de listado Listado | Mapa

= X¥Z
) Observaciones + XYZ

) XYZ + Desviaciones
) Listar todo

Filtrado bases
Analisis de radiacion

Base de radi... 5000 *

Ptos. radiad... 44
Dist. max.: 67,282 | _
SxX méx: 0,007 i
Sy max.: 0,007

Sz méx.: 0003 ~|| | §62926.873, 4207934.825

Radiacion finalizada

Fig. 100. Puntos radiados desde una base (captura de la ventana Radiacién)

Todos los puntos y bases se acompafian graficamente de un nombre y un cédigo (los asig-
nados durante el trabajo de campo y localizados en las columnas Cadigo de los listados
Visuales de Campo, Bases Topograficas y Puntos Procesados). Por defecto, y para evitar
la saturacion gréafica, sélo se visualiza el nombre, pero no el codigo. Si desea visualizar
también el cddigo active la opcidén Codigo de la seccidn Atributos de puntos y bases.

La fuente, tamafio y color de estas etiquetas también son configurables haciendo clic en el
boton Estilo de texto, el cual activa la ventana Fuentes, tipica de Windows.

NOTA. Cualquier modificacion que realice en Configuracidn de graficos conlleva un redibujado

completo, estableciéndose un nuevo zoom extension.

El icono adjunto al anterior activa la ventana Opciones de Exportaciéon de Mapa a
KML/DXF:

KML-DXF

A

Desde esta ventana podemos configurar ciertas opciones graficas de la exportacion del
contenido del Mapa a ficheros vectoriales tan conocidos como DXF de AutoCAD y KML
de Google Earth.

La pestafia Opciones KML contiene tres casillas activables. La primera permite exportar las
bases de GeMe al fichero KML. Para ello, se hara uso del icono ubicado en la ruta URL que
visualiza en la ventana. La segunda opcidn sirve para lo mismo que la anterior, pero para los
puntos del mapa. La ultima opcidn, sirve para controlar el aspecto gréfico de las lineas
existentes en el mapa (ejes angulares, por ejemplo, de intersecciones, y ejes lineales, por
ejemplo, de ajuste de poligonales).
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Opciones de Exportacion de Mapa a KML/DXF X
Opciones KML | Opciones DXF

Representacion KML

[¥l Exportar bases

lcono:  hitpiitopoedu.es/kmliicon/Base.png

[¥l Exportar puntos
lcono:  httpilitopoedu.es/kmlficon/Punto.png

[¥] Exportar polilineas

Ejes angulares: s Grosor: 2E|
Ejes lineales: — Grosor:
| Cancelar || Aceptar

Fig. 101. Opciones de exportacion KML

La pestafia Opciones DXF permite controlar la forma de representar las posiciones de tipo
punto en programas CAD Yy si estas entidades tienen que ser 2D o 3D. También admite la
configuracién del nombre de la capa y la ubicacion de cada atributo respecto al punto.

Opciones de Exportacion de Mapa a KML/DXF X
Opciones KML | Opciones DXF
Exportar Representar posiciones

[¥] Exportar bases [¢] Exportar ejes de bases ® 2D
[¥l Exportar puntos 3D

Configuracion de capas y estilos

Nombre capa dx dy altura
Punto Puntos 0,00 0,00 1,00
Nombre N -0,50 0,50 0,50
Cota Z 0,50 -0,25 0,50
Codigo Cod 0,50 -1,00 0,50
Bases BASES
Visuales ejes  |EJES
Cancelar || Aceptar

Fig. 102. Opciones de exportacion DFX

Opciones de generacion de informes

Un informe técnico es un documento que contiene los aspectos fundamentales del trabajo de
gabinete; datos utilizados, configuraciones aplicadas (atmosféricas, reducciones...), asi
como un resumen de los datos calculados por el programa. El contenido del documento varia
en funcion del método, de las configuraciones del programa, pero también de lo que
establezca en el apartado Opciones de generacion de informes.

El boton Configuracion de contenido, da acceso a la ventana Configuracion de Informes.
Como se observa en la figura 103, estan disponibles los siguientes contenidos:

» Titulo: Por defecto “INFORME TECNICO DE GABINETE”, aunque puede estable-
cer el que considere oportuno. Es el titulo con el que se presentara el informe completo.

120



GESTOR DE MEDICIONES G

Manual de Usuario

Configuracion de Informes X

Titulo: | INFORME TECNICO DE GABINETE]

Datos opcionales
[ Datos asocidados al proyecto (ninguno)

[l Introduccion

Referente a los datos disponibles para el calculo
[¥l Listado de visuales de campo

[¥l Listado de bases y referencias

Referente a las condiciones de medicion

lvl Datos técnicos del instrumento

[ Correccidn atmosférica, esfericidad y refraccién
O Reduccién a UTM

Relativos a los resultados
¥l Proceso numérico de resolucion

[ Listado de puntos procesados

o | [ |

Fig. 103. Configuracion de los elementos de un informe técnico

= La seccion Datos opcionales contiene dos opciones: Datos asociados al proyecto,
acompariado del texto “(ninguno)” cuando no existe proyecto creado o importado. Sirve
para insertar en el informe los datos asignados al proyecto (véase apartado Proyectos del
Capitulo 2). Y la opcion Introduccion, la cual afiade al informe un apartado denominado
Introduccion. Este apartado contiene un texto preestablecido, no editable desde GeMe,
con el siguiente parrafo:

Introduccién

El informe téenico topografico emitido por GeMe tiene como objetivo mostrar un resu-
men, meramente iéenico, sobre la gestion de las mediciones topograficas llevadas a ca-
bo durante los trabajos de gabinete. El contenido de este informe, descrito a través de
los siguientes apartados, dependera de los propios datos gestionados, de los métodos de
resolucion empleados, v de las configuraciones establecidas por ¢l usuario,

Fig. 104. Extracto de un informe técnico topografico

= La seccidon Referentes a los datos disponibles para el calculo contiene dos opciones.
Listado de visuales de campo, que afiaden al informe un listado completo de la pestafia
Visuales de Campo, y Listado de bases y referencias, que afiade al informe un listado
con el contenido de la pestafia Bases Topogréficas.

La seccion Referente a las condiciones de medicion implementa en el informe hasta tres
apartados adicionales.

= Datos técnicos del instrumento, que afiade una descripcién de las caracteristicas técnicas
del instrumento configuradas en GeMe, asi como otras variables.

= Correccion atmosférica, esfericidad y refraccion, que afiade al informe un apartado con
una descripcién de las variables establecidas por el usuario para eliminar estos fendme-
nos durante la resolucion de los métodos topograficos.

= Reduccién a UTM aporta al informe un apartado con una explicacion sobre el proceso
de reduccion a UTM y una breve descripcion del sistema de proyeccion.
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Datos técnicos del instrumento

Marea: Leica
Seric: TPS-1200+
Modeclo: TPS-1203+
Aumentos: 30x
Constante portadora: 80,648
Indice de refraccion: 286,34
Calidad de las visuales:

Desviacion estandar lineal: Imm/1,5ppm
Desviacion estindar angular: 3
Compensador de eje: Triple
iActivo durante la medicion? No
Desviacion estandar del compensador: 1"

Rango del compensador: ¥

Tipo de plomada: Laser
Sensibilidad nivel aliada o digital: 2"

Error de posicionamicnto instrumento: 2 mm
Error de posicionamiento reflector: 10 mm
Error de estimacion altura instrumento: 2 mm
Error de estimacion altura reflector: 2 mm

Fig. 105. Apartado Datos técnicos del instrumento

Finalmente, la seccion Relativos a los resultados contiene dos opciones que sirven para
afiadir un apartado con todo el proceso numerico de los métodos topogréaficos resueltos, y
un listado con las coordenadas de los puntos obtenidos por radiacion.

Una vez configurada la ventana, y después de resolver los diversos métodos topogréaficos,
GeMe podréa generar informes con el contenido establecido. EI boton Restaurar restablece
la configuracion inicial.

De forma predeterminada, GeMe emite informes técnicos con un estilo de texto ya estable-
cido; estilo de fuente, tamafio de letra, etc. Estos estilos pueden ser diferentes para cada
elemento del informe técnico; los titulos, los apartados, los parrafos y los resimenes de
calculos. Todos estos estilos se configuran por separado a través de los siguientes botones:

= Fuente titulo. Asigna un estilo al titulo del informe.
= Fuente apartados. Asigna un estilo a los nombres de los apartados.
= Fuente subapartados. Asigna un estilo a los nombres de los subapartados.

= Fuente parrafo. Establece el estilo de los parrafos de todos los apartados o subaparta-
dos.

= Listados y soluciones. Define el estilo de los listados de puntos y bases tanto los usados
como datos iniciales como los hallados en resoluciones de métodos.

Todas las modificaciones que realice, tanto elementos graficos, como cambios de estilo de
texto en informes, se reflejan, a modo de ejemplo, en la propia pestafia Graficos e Informes.

NOTA. Los informes técnicos se pueden exportar directamente a Microsoft Word.

Resumen

En este capitulo hemos aprendido a configurar GeMe segun nuestras necesidades técnicas.
Hemos visto cdmo establecer un sistema angular en particular (sexagesimal o centesimal).
Como establecer un formato de coordenadas (XYZ, YXZ, NEZ o ENZ). También apren-
dimos diversas opciones que influyen en la forma de procesar determinados métodos to-
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pograficos, como el nimero de iteraciones para los minimos cuadrados, 0 cOmo propagar
los errores.

Explicamos el uso de los ficheros NTv2 para configurar correctamente la calculadora ge-
odésica, asi como los parametros de transformacion y de edicion de datums. Finalmente,
vimos los distintos tipos de avisos que podemos generar para ayudarnos en la resolucién de
poligonales y cdmo localizar desviaciones estandar intolerables.

En el siguiente capitulo detallaremos un aspecto muy importante; las opciones de levanta-
miento. En él explicaremos en detalle las distintas opciones disponibles para el usuario, su
importancia y su relevancia en la resolucion de los métodos topograficos.
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Capitulo 7. Opciones de
Levantamiento

Este capitulo detalla el uso de todos los elementos de la ventana de Opciones
de levantamiento y de cdmo influyen en los cdlculos topograficos. Aqui
aprendera a:

Configurar un instrumento de topografia y establecer sus caracteristicas
técnicas.

Asignar los errores de posicionamiento de jalén y de equipo.
Establecer un error en la estimacion de la altura de equipo y de jalon.

Configurar las variables que influyen en la correccion atmosférica y por
esfericidad y refraccion.

Establecer un sistema de proyeccion UTM, asi como el datum asociado, el
huso y el hemisferio en el que vamos a trabajar.

Decidir el método de calculo para el coeficiente de anamorfosis que
utilizara junto a las reducciones a UTM.
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Introduccion

“Probablemente, las principales fuentes de error en topografia estdn motivadas por el des-
conocimiento de algunos procesos de observacion en campo. Desde simples errores de
concepto, hasta el desconocimiento del qué hacer y cuando hacerlo. Otras veces, la inexis-
tencia de un programa capaz de ayudarnos”.

Un topdgrafo decide realizar correctamente un trabajo de campo, pero ¢Qué correcciones ha
de aplicar in situ? ;Sera mejor aplicarlo en campo o en gabinete?

Como usuario de programas de topografia (primero como alumno, luego como profesional
y finalmente como docente) siempre me ha preocupado, y mucho, la falta de mecanismos
que permiten a un usuario aplicar la metodologia adecuada. Usted, como yo, también tendra
esta preocupacion y por este motivo ha decidido hacerse usuario de GeMe.

GeMe ha sido desarrollado en base a la l6gica de proceso de datos de trabajos de gabinete.
Ademas, ya cuenta con la participacién de mas de 1000 usuarios profesionales de diversas
ramas (ingenieros topografos, agrébnomos, geodestas, civiles, etc.) quienes han aportado,
entre otras, opiniones sobre conceptos tan simples como la propia configuracion y usabilidad
del programa. En este capitulo descubrira lo sencillo y profesional que resulta configurar el
programa adecuadamente a sus fines.

Opciones de levantamiento

Las Opciones de Levantamiento engloban todas las variables que afectan a las observacio-
nes y, por tanto, que influyen en los célculos topograficos. Un topdgrafo puede, y debe,
estimar la incertidumbre posicional de sus bases topogréaficas y cémo afectan éstas a los
puntos que radia. Esto es lo verdaderamente importante en un levantamiento y GeMe es la
materializacion de esta necesidad.

El comando Opciones de Levantamiento contiene diversas opciones de configuracion rela-
cionadas con la medicion. Este comando es accesible desde dos instancias; pestafia
TOPOGRAFIA y pestafia HERRAMIENTAS. Para acceder a él s6lo hay que pulsar la tecla
F9, emplear la ruta Topografia>Opciones de levantamiento, 0 usar el siguiente icono:

i

La ventana Opciones de levantamiento (Fig. 116), la cual denota, por su apariencia y can-
tidad de elementos, cierta relevancia en el programa, contiene una serie de opciones que
permite adaptar ciertas variables de calculo a la realidad de sus mediciones. No debe sentirse
intimidado por las opciones de esta ventana. GeMe ya viene configurado con valores por
defecto, y todo lo que necesita para resolver trabajos convencionales. En cualquier caso,
recuerde que dispone de un espléndido asistente de configuracion con el que podra
configurar facilmente el programa (véase Capitulo 1).

Desde esta ventana podemos recrear, a nivel numérico y técnico, las condiciones de medi-
cién del trabajo de campo realizado. Con ello conseguira eliminar ciertos errores y conocer
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la precision y alcance de sus trabajos. A continuacidn, se detallan todas las opciones de esta

ventana.

Opciones de Levantamiento X

Aumentos:

indice refraccidn:
Alcance maximo:

Desviacidn lineal:

Constante portadora:

30
80,647 |=
283,360
3000
1,5

[T

Historico: www.tutiempo.net

Correccion esfericidad y refraccion

k] Eliminar esfericidad y refra.

Caracteristicas de instrumento Condiciones atmosféricas Error de centrado (mm)

Marca comercial: Leica - [ Elimiar efecto atmosférico Instrumento 1,51

Series disponibles: Presion (hPa): DAL Reflector 5,012
_— B Temperatura (C):

Modelos de la serie: | Leica TS11 h Error estimacion de altura (mm)

Humedad (%): 22,0

¥ Compensador de eje activo ) Instrumento 2,0

— . Calidad visual: .

Ficha técnica | Observaciones Reflector 205
Pronastico: www.eltiempo.es

Sistema de proyeccién

vl Procesar en UTM m

Huso: 30 [Hemisf.: Norte

Datum: ETRS89

o Radio (Km): 6378,100 Anamorfosis:
Desviacion angular: 1
Compensador de eje: Doble ~ K (refraccion): 0,080 ’Para cada base ']

| cancetar || Aceptar |

Fig. 106. Opciones relacionadas con las variables que intervienen en el levantamiento

Este cuadro de diadlogo contiene basicamente 4 conjuntos de elementos, distribuidos de
izquierda a derecha, y de arriba hacia abajo:

= Las caracteristicas técnicas del equipo utilizado en la medicion.

= Las correcciones aplicables a las observaciones topogréficas.

= Los errores de centrado y en la estimacion de la altura de equipo y jalon.
= El empleo del sistema UTM para cualquier datum, huso y hemisferio.

Caracteristicas de instrumento

En la parte izquierda de esta ventana se encuentra la seccién Caracteristicas técnicas de
instrumento. Este espacio nos permite identificar el instrumento que hemos utilizado para
realizar las observaciones de campo. Aqui es, por tanto, donde reflejamos las caracteristicas
técnicas del equipo utilizado en el trabajo de gabinete.

Estas caracteristicas son importantes pues se utilizan en las resoluciones por el método de
minimos cuadrados (mmcc) y cuando propagamos los errores en radiacion. La asignacion
de estas caracteristicas se realiza seleccionando una marca comercial, una la serie y, final-
mente, el modelo de la serie elegida. Si el instrumento que vamos a utilizar no existe en la
lista entonces podemos crearlo facilmente a través de un entorno que nos permitira insertar
las caracteristicas tecnicas mas importantes del instrumento, junto a otras meramente des-
criptivas.

Los equipos topogréaficos se clasifican por modelos. Generalmente, los modelos son cada
uno de los equipos de una determinada serie. Cada marca comercial posee diversas series.
Por ejemplo, la serie TPS1200+ de Leica Geosystems, la serie GTS220 de Topcon, etc. En
GeMe siempre habré un equipo seleccionado, y sus caracteristicas técnicas son las utilizadas
por defecto en los ajustes por mmcc, salvo que seleccione otro instrumento.
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Si accede por primera vez a la seccion Caracteristicas técnicas de instrumento veras se-
leccionado el modelo Modelo 1. El equipo Modelo 1 simplemente representa un conjunto de
caracteristicas técnicas geneéricas. Estas caracteristicas son las méas habituales y se co-
rresponden con equipos de gama media. Por ejemplo, un Topcon de la serie GTS220.

GeMe incluye una fantastica base de datos con més de 350 equipos cargados. Por ejemplo,
imagine que hemos utilizado un instrumento TCP1203+ de la marca Leica Geosystems. Para
configurar GeMe tenemos que seleccionar Leica en el desplegable Marca comercial, TPS-
1200+ en Series disponibles, y buscar TPS-1203+ en Modelos de la serie.

Cuando seleccionamos cualquier equipo sus caracteristicas técnicas se cargan
automaticamente en la pestafia Ficha técnica. La pestafia Ficha técnica incluye las siguiente
variables:

= Aumentos. El nimero de aumentos. Ej. 30x.

= Constante portadora. Es una contante que define la onda de laser. Ej. 80,648.
= indice de refraccion. Es una constante que define la onda de laser. Ej. 286,34.
= Alcance méaximo. Representa el alcance maximo normal. Ej. 5400m.

= Desviacion lineal. Es la desviacion estandar lineal, formada por dos valores; uno cons-
tante y otro proporcional a la distancia. Ej. 1mm+1.5ppm.

= Desviacion angular. Es la desviacion estandar angular. Ej. 3”.

= Compensador de eje. Indica el nimero de compensadores que posee el instrumento. Ej.
Triple.

= Desviacion del compensador. La precision de compensacion. Ej. 1”7

= Rango compensador. La amplitud dentro de la cual el compensar actla. Ej. 4°.

= Plomada. Tipo de plomada. Puede ser Optica o laser. Ej. Laser.

= Sensibilidad nivel esférico. Sensibilidad del nivel esférico. Ej. 6

= Sensibilidad nivel aliada. Sensibilidad del nivel térico o digital. Ej. 2”.

= Sistema operativo. Sistema operativo instalado en el equipo. Ej. “Windows CE”.
= Memoria. Memoria de almacenamiento de datos. Ej. 250MB

= Conexion. Conexiones para transferencia de datos. Ej. “Tarjeta de memoria, cable
RS232, bluetooth”.

= Bateria. Tipo 0 modelo de bateria. Ej. GEB221.

= Duracion. Duracion de la bateria en medicion normal. Ej. 20 horas.

= Peso. Pero del instrumento en caja. Ej. 5,5Kg.

= Proteccion. Tipo de proteccion frente a polvo, agua y humedad. Ej. IP56.
= Fabricacion. Afio de fabricacion o revision. Ej. 2011.

Parte de estos valores se utilizan en la creacion de matrices de pesos para el método de
minimos cuadrados, para calcular los errores tedricos de una poligonal, o para obtener las
desviaciones estdndar de los puntos a través de la Ley de Propagacion de Varianzas.

Las caracteristicas técnicas incluidas en GeMe proceden de manuales, principalmente
oficiales, y de libre acceso a través de la web. Algunas marcas lanzan actualizaciones de sus
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manuales por lo que es posible que, en dicha actualizacion, algin parametro varie con objeto
de corregir un posible error. Por esto, las caracteristicas técnicas de todos los equipos
incluidos en GeMe son totalmente editables a través del boton Editar.

Para editar un equipo utilice el boton Editar. Este boton activa la ventana Ficha técnica de
instrumento. Esta ventana recoge todas las caracteristicas técnicas descritas anteriormente.

Ficha Técnica de Instrumento X

Datos fabricante

Marca: [Leica '] Serie: [LeicaTS v]

Modelo: |Leica TS11 -

Caracteristicas principales anteojo, angular y distanciémetro

Aumentos (x) Desviacion angular ("): l:l

Cte. portadora: Desviacién lineal (mmippm): El

indice refraccion: Alcance maximo normal (m):
Compensador de ejes Plomada y niveles

Compensador: Tipo plomada:

Desviacion ("): [ 4 sensibilidad téricofelectrs. ():

Rango compensacion ('): Sensibilidad esférico (') ljl
Otros datos técnicos

Sistema operativo: Bateria:

Memoaoria principal Duracidén (himediciones):

Conexion (datos): Afio fabricacidn:

Proteccion I:I Peso equipo (ka):

Observaciones
Pantalla \GA, TFT LED Color, 1 GB memoria interna

Fig. 107. Elementos de una ficha técnica de equipo

En el caso de que su equipo no se encuentre incluido en GeMe puede crearlo facilmente.
Para crear un equipo pulse el botén Agregar. Este botdn activa nuevamente la ventana Ficha
Técnica de Instrumento. Ahora, agrege manualmente los datos de marca, serie y modelo. A
continuacion, establezca todas las variables y finalmente pulse Aceptar. A partir de ahora,
el nuevo modelo se mostrara en la lista, junto al resto de equipos de GeMe.

Al seleccionar un equipo en la ventana Opciones de Levantamiento, éste queda establecido
como equipo actual. De esta forma, la poxima vez que inicie GeMe, todas sus caracteristicas
técnicas se cargan automaticamente en el progeama. En la barra de informacion (en una
posicion central) puede consultar el instrumento que actualmente se encuentra cargado en el
programa (Fig. 108).

Sistema angular: Centesimal |C‘R CA UTI."I‘ Instrumento: Leica TS11 | NTV actual: Nc-aplicable| Propagar desviaciones: S'i| Perfil config.: Usuario-Defecto1

Fig. 108. Modelo de equipo reflejado en la barra de informacion

Como parte final de la configuracion de las caracteristicas técnicas del equipo, y de las
opciones de levantamiento, debe confirmar si utilizd o no el compensador de ejes durante el
momento de la medicion. Esto se hace activando la opcién Compensador de eje activo de
la ventana Opciones de levantamiento. Si no lo utilizo, entonces no lo active.
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Correccion atmosférica, esfericidad y refraccion

Los errores originados por la correccion atmosfeérica, esfericidad y refraccion, pueden llegar
a representar una gran fuente de error si no se gestionan debidamente. Ademas, existe cierta
confusion generalizada sobre como utilizar estas correcciones y cuando aplicarlas.

Si vamos a procesar observaciones topograficas deberiamos corregir estos fenomenos en
gabinete. Sobre todo, la segunda de ellas. Anecddticamente, el software GeMe comenzo
siendo una aplicacion personal, desarrollada por el ingeniero civil Eduardo Renard, para la
eliminacion de estos fendmenos en las observaciones topogréaficas.

GeMe permite eliminar estos dos fendmenos en las observaciones. Las correcciones se
aplican en el momento de calculo y no directamente sobre los listados. Es importante que
esté seguro de si tiene 0 no que aplicar la correccion atmosférica y la curvatura y refraccion
(aunque generalmente es adecuado que aplique ésta Ultima siempre).

La correccién atmoférica se puede aplicar desde el propio instrumento, en el momento de la
observacién. Sin embargo, y salvo que en la zona de trabajo exista un fuerte gradiente
térmico, deberia aplicar esta correccion en gabiente ya que asi usard datos atmosféricos
registrados y no pronosticados (salvo que su equipo incluya sensores de temperatura y
presion o usted lleve un barémetro y un termoémetro). Si decide corregir en gabinete debe
configurar su instrumento de topografia con valores de “fabrica”. Los valores de fabrica de
las correcciones atmosférica son a aquellos valores de temperatura, presion atmosférica y,
opcionalmente, humedad, que originan una correccion nula sobre la distancia observada
(PPM = 0). Consulte el manual de su instrumento para mas informacion.

Si desea aplicar la correccion atmosférica a los célculos topograficos realizados con GeMe
debe activar la opcion Eliminar efecto atmosférico que encontrara en la seccion Condiciones
atmosféricas. En los campos Presion (hPa), Temperatura (C), y Humedad (%) debera
asignar los valores de presion (en hectopascales), temperatura (en grados celsius) y de
humedad (en porcentaje).

La opcidn Calidad visual permite establacer las condiciones de visibilidad, que pueden ser
Optima, Normal o Desfavorable. Para consultar las variables atmosféricas del momento
de la medicion vera mas abajo los enlaces de pronésticos e histdricos (cuyas direcciones
URL vimos como establecerlas en el Capitulo 6).

NOTA. La correccién de esfericidad y refraccion deberia aplicarse en todos los calculos.
Aunque los equipos incluyen esta funcionalidad, incluso los hay que la aplican siempre (como el caso del

equipo TCP400 de Leica), la correccidn aplicada desde el instrumento no corrige las observaciones
topograficas. Sélo las coordenadas registradas.

Respecto a la curvatura y refraccion, para corregir este fenémeno en los célculos de métodos
topograficos es preciso activar la opcion Eliminar esfericidad y refra. de la seccion
Correccion esfericidad y refraccion. Observe que esta seccion incluye dos variables; radio
de la tierra en km, y coeficiente de refraccion (por defecto, 0.08 que es el valor para Espafia).
Si utiliza esta correccion actualice como minimo el valor del coeficiente de refraccion al de
su pais (en caso de que sea distinto al Espafia), o establezca un valor medio (unos 0,18).
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Errores de centrado, y altura, en equipo y jalon

Una de las variables con mayor peso en la estimacion y propagacion de errores son los
errores de estacionamiento y posicionamiento de jaléon.

En la ventana Opciones de Levantamiento, parte superior derecha, tiene establecidos unos
valores por defecto. En la seccion Error de centrado (mm) se establecen los errores que
cometemos al ubicar el equipo, y el jaldn, sobre una posicion determinada. En concreto se
proponen 1.5mm para el error de centrado del instrumento. Este dato se asemeja al diametro
de la sefial de plomada. Recuerde que no es lo mismo una plomada dptica que una laser.

Como error de centrado del jalon (denominado Reflector) se proponen 5mm. Aungue existen
diversas formulaciones para estimar este error, en €l, y méas que en todos, no deja de jugar
un papel muy importante la pericia del portaprisma. Si se utiliza una base nivelante, con
plomada Optica, y un tripode, para ubicar el prisma, entonces se puede reducir ampliamente,
acercandose al de centrado del equipo.

En la seccidn Error estimacion de altura (mm) se establen los errores, en milimetros, que
cometemos al determinar la altura del equipo y del jalon (hasta el reflector).

Sistema de proyeccion

Los métodos topogréaficos se pueden resolver en UTM o en planas. Por defecto, GeMe re-
solvera los métodos topograficos sin aplicar ninguna reduccion, ni coeficiente de anamor-
fosis. Es decir, resolvera en “planas”. Sin embargo, si desea resolver los métodos de poli-
gonal, interseccion inversa, interseccion directa, biseccion inversa o radiacion, y expresar
las soluciones en un sistema como el UTM, entonces debe aplicar unas configuraciones antes
de resolver (al menos la primera vez que use el programa).

Para trabajar en el sistema UTM (y asi procesar los métodos topograficos en este sistema)
es preciso gue active la opcidn Procesar en UTM, ubicada dentro de la seccion Sistema de
proyeccion, que encontrard en la parte inferior derecha de la ventana Opciones de
levantamiento.

Sistema de Referencia X
Ubicacién
Huso

Referencia

Datum |ETRS89

| Cancel || Aceptar |

Fig. 109. Seleccion del huso, hemisferio y datum

Para resolver los métodos topograficos en UTM necesitamos especificar un huso, el hemis-
ferio y el datum en el que estdn expresadas las coordenadas de nuestras bases. El botdn
Sistema ref. activa la ventana Sistema de Referencia donde configuraremos las variables.
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Una vez validad la ventana veremos la configuracién establecida en la seccion Sistema
proyeccion (Fig. 120). Cuando configura un sistema de proyeccién éste queda establecido
por defecto de tal manera que cuando inicie de nuevo GeMe seguird siendo el sistema actual.
Ademas, en la barra de informacion visualizara el texto UTM de forma remarcada (Fig.
119). Indicativo de que se encuentra activada.

Cuando reducimos nuestras observaciones a UTM también necesitamos aplicar un coefi-
ciente de anamorfosis. En GeMe existen dos alternativas para el uso de los coeficientes de
anamorfosis; Un coeficiente para cada base, o un coeficiente en general (el mismo para todas
las bases). Esta seleccion se puede realizar a través del desplegable Anamorfosis (Fig. 120).
Este ultimo caso permite al topografo agilizar el trabajo y reducir la posibilidad de
equivocacion al emplear siempre el mismo coeficiente de anamorfosis en todas sus bases. El
coeficiente de anamorfosis general se obtiene mediante el método de Thomas Simpson (cuya
férmula fue detallada en la ecuacion 2).

ADVERTENCIA. Si decide utilizar un Unico coeficiente de anamorfosis recuerde que este

procedimiento es vélido para extensiones inferiores a 10km?.

Cuando se trabaja en UTM el programa GeMe realiza automaticamente las siguientes re-
ducciones:

= Reduccidn conjunta al horizonte y al nivel del mar.
= Proyeccion del elipsoide al sistema UTM.

Resumen

En este capitulo, uno de los mas importantes, por la transcendencia de las variables que
engloba, hemos aprendido a seleccionar el instrumento utilizado en campo para la captura
de observaciones topogréficas. También vimos como crear un nuevo registro de equipo.

Ademas, repasamos cada una de las variables que intervienen en la estimacion de los errores,
y desviaciones estandar, de bases y puntos. Los errores de centrado, y el error en la medida
de la altura de equipo y jalon, también fueron detallados. Aprendimos cdmo eliminar en
nuestras observaciones, y célculos, los errores atmosféricos y de curvatura y refraccion.
Finalmente, se explicé como configurar un sistema de proyecciéon UTM, necesario para
expresar en UTM los resultados de los ajustes de los métodos topograficos.

En el siguiente capitulo aprenderemos a resolver los métodos topogréaficos de poligonal,
interseccion inversa, interseccion directa, biseccién inversa y radiacién, poniendo en
practica las configuraciones detalladas anteriormente.
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TOPOGRAFIA y descubrird cdmo realizar las siguientes tareas:

Ajustar una poligonal cerrada o encuadrada, tanto en planas como en
UTM, a través de los métodos de Transito, Bowditch y minimos
cuadrados. También a evaluar los errores de cierre, experimentales y
tedricos, y a propagar los errores en las bases, obteniendo asi la
incertidumbre posicional (desviacidén estandar) de las posiciones.

Resolver una interseccion inversa, una interseccién directa y una
biseccion inversa, ya sean multiples o simples, en planas o en UTM, a
través de las formulaciones propias de cada método (Tienstra,
interseccion angular), incluyendo también el método de minimos
cuadrados.

Consultar las desorientaciones de las bases de radiacién, obtenidas a
través de todas las referencias y bases observadas, evaluando asi su
idoneidad y precision.

Radiar los puntos desde las bases topograficas y obtener la incertidumbre
posicional a través de la aplicacion de la Ley de Propagacién de Varianzas.

Revisar en cualquier momento todo el proceso numérico realizado al
calcular un método topografico.

Realizar transformaciones de coordenadas a través de los métodos
bidimensionales (de 4, 6 y 8 parametros) y tridimensionales (de 7
parametros).

Almacenar los parametros de una transformacion y aplicarlos con
posterioridad a bases y puntos.

Obtener la precision de los puntos transformados a través de la resolucion
por el método de los minimos cuadrados.
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Introduccion

Gestor de Mediciones se posiciona como uno de los mejores programas de calculo
topogréfico de la historia. Podriamos decir que su potencial de calculo y herramientas no las
vera en ningun otro programa de topografia y geodesia. Pero ¢Qué le hace tan diferente del
resto?

Analice los siguientes ejemplos y saque sus propias conclusiones:

Imagine que desea compensar una poligonal. Ya ha importado los datos de campo y las bases
de partida de la poligonal. ; Ahora qué? Sencillo: vaya a la pestafia TOPOGRAFIA, haga clic
sobre el icono Ajustar Poligonal y acepte los datos. ¢Simple verdad? Acaba de ajustar una
poligonal por el método que haya elegido. Da igual si la poligonal tiene 3 tramos o 30, o si
desea ajustar por el método de Transito o por Minimos Cuadrados. En todos los casos sélo
necesitara 1 clic para ajustar la poligonal. Y encima el programa le mostrara todo un resumen
matematico del ajuste y generara automaticamente un reporte listo para exportar a Microsoft
Word o PDF.

Pongamos otro ejemplo:

¢Sabe por qué el método de ajuste de redes topograficas es un método poco asentado entre
las técnicas de levantamiento topografico? Porque hasta ahora su célculo con software era
complicado, lleno de pasos adicionales poco intuitivos. ¢Sabe cuantos clics le llevaran
compensar una red topografica? 1 sencillo clic. ¢No se lo cree? Siga leyendo.

Siga imaginando. Piense que esta delante de su viejo software de topografia. Ha conseguido
ajustar una red topografica, una poligonal, una interseccién, o cualquier otro método de
calculo de bases. (Qué precision tienen las bases? ¢Donde esta el resumen del proceso
matematico aplicado? jQuién sabe! Porque su programa no calcula las incertidumbres
posicionales de las bases y ademas no sabe muy bien qué método de compensaciéon ha
utilizado el programa ya que no le coincide con algun ejemplo que haya realizado ma-
nualmente. ;Le resulta familiar todo lo anterior?

GeMe es un programa desarrollado en base a la experiencia de su creador, pero también bajo
la opinién de méas de 1000 usuarios repartidos por todo el mundo. Nunca antes habia sido
tan sencillo resolver métodos topogréficos. Da igual si en nuevo en el mundo de la
topografia, con escasos conocimientos, o un gurl de la topografia. Gestor de Mediciones se
adaptara a su nivel permitiéndole dedicar el tiempo a otras cosas més importantes.

En este capitulo descubrira por qué GeMe es, probablemente, uno de los mejores programas
de topografia.

NOTA. En la web www.topoedu.com encontrara multitud de videos, de muy corta duracion

(menos de 1 minuto), con ejemplos reales y practicos de ajustes y calculos con GeMe. Con estos videos
descubrira lo sencillo que resulta hacer calculos en GeMe. Cada video se acompania de los ficheros de ob-
servaciones y bases utilizados en el ejemplo. Asi podra practicar de primera mano con GeMe (ideal para
autodidactas o docentes de topografia), e incluso poner a prueba su antiguo programa de topografia.



http://www.topoedu.com/

GESTOR DE MEDICIONES

Manual de Usuario

Pestafia Topografia

Como no podia ser de otra manera, la pestafia TOPOGRAFIA contiene el acceso a todos los
métodos topograficos. Si accede a ella lo primero que notara es un entorno amigable, in-
tuitivo y sencillo.

G ¥ Trabajol - GeMe Zora Usuar.
ARCHIVO  VISUALES  BASES  PUNTOS  TOPOGRAFIA  GEODESIA  HERRAMIENTAS  AYUDA O, compartir 2

fa R
2o Py i 27 -~ N N
et SR
CONFIGURA RESOLUCION DE METODOS TOPOGRAFICOS REVISAR CALC. TRANSFORMACION COORDENADAS

Fig. 110. Comandos de la pestana Topografia

En ella encontrard 5 secciones diferentes. La seccion CONFIGURA. contiene los comandos
Configuracion General y Opciones de Levantamiento los cuales hemos descrito en los dos
capitulos anteriores. La seccién ORI. (orientar) también la conoce pues fue explicada en el
Capitulo 4, apartado Célculo de desorientaciones de bases. Como recordara, este comando
muestra en una ventana las referencias utilizadas para determinar la desorientacion de las
bases, los &ngulos observados y acimutes y, en caso de que se utilicen méas de una referencia
angular, cudl es la desviacion estandar angular de la desorientacién. Las siguientes secciones
dan acceso directo a la ejecucion de los diversos métodos topograficos, y son las siguientes.

Resolucion de Métodos Topograficos

La secciobn RESOLUCION DE METODOS TOPOGRAFICOS presenta, en la version
Profesional del programa, hasta 9 comandos que simbolizan los métodos topograficos a los
que dan acceso. Pruebe a pasar el cursor sobre ellos para obtener informacion.

Ajuste de redes

Una red es un método topografico por el cual una serie de posicionamientos son observados
desde todas las bases posibles, o al menos desde varias. De esta forma se obtiene una
entremezcla de observaciones que pueden 0 no entrecruzarse. Las observaciones pueden ser
de tipo angular o lineal y angular (siendo esta Gltima la observacion mas habitual).

Para realizar el ajuste de una red topografica solo hace falta importar o insertar los datos de
observaciones y las bases fijas de control (minimo dos). A continuacion, se activa la ventana
Ajuste de Redes Topogréaficas (Fig. 111) a través del siguiente icono:

3

Este método requiere conocer, al menos, dos bases de control. Las bases de Control son
bases de cuyas coordenadas son conocidas (es decir, existen en el listado de Bases
Topogréaficas). Ademas, es necesario que se puedan estimar sus desorientaciones para poder
realizar el ajuste (bien porque desde cada una de estas dos bases es visible la otra, o porque
sean visibles otras bases conocidas). El resto de estacionamientos a calcular se denominan
Desconocidas. Una base desconocida no tiene por qué haber sido estacionada.
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Ajuste de Redes Topograficas
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A= K.

OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESI. GUARDAR Y SALIR

Método de calculo

3 Solucién planimétrica

[ Datos Observacién | Ajuste MMCC Planimetria | Ajuste MMCC Altimetria | Mapa |

% Solucion planimétrica y altimétrica

Bases que conforman la red

Control Desconocidas
Bl 1 -
B4
B2
B3

EEEEE

- s W M
u§
.
o
=]

115823

EEEEEE

1816.950, 922.928

Analisis de la red Bases temporales y ajustadas
Resumen | Correcciones Base X Y z Sx Sy 5z e
Longitud total observada: | 3437,325 |~ 1 1261,836 347,870 100,053 0,003 0,002 0,046
N°® bases control/incégnita: 6/5 | _ 2 1326,346 1005,697 100,075 0,003 0,003 0,047
N° visuales lineales: 23| 3 1392,440 946,467 99,980 0,002 0,004 0,042 I
N° visuales angulares: 29| = 4 1412,606 1004,153 100,025 0,002 0,003 0,040 E
7 1660,303 940,642 99,884 0,004 0,005 0,059
,

Esperando...

Fig. 111. Ajuste de una red topografica

Por defecto, la opcion Solucion planimétrica y altimétrica se encuentra activada. Esto
permitira realizar un ajuste por minimos cuadrados sobre las componentes XY y Z. Si s6lo
desea realizar un ajuste planimétrico entonces puede activar la opcion complementaria.

Al acceder a esta ventana, Gestor de Mediciones cargara automaticamente en la columna
Control las bases de control que se han detectado (es decir, aquellas que forman parte de las
visuales, tanto si desde ellas se han realizado observaciones como si ellas han sido
observadas, y que ademas son conocidas. Es decir, sus coordenadas se encuentran
debidamente ingresadas en el listado Bases Topograficas de la pantalla principal del
programa). Por su parte, en la columna Desconocida se cargardn automéaticamente aquellas
bases de coordenadas no conocidas y desde las cuales se han realizado observaciones o han
sido observadas, tanto desde otras posiciones desconocidas como conocidas.

Es posible activar/desactivar aquellas bases de control y desconocidas que no se desea que
intervengan en los calculos. Para ello, simplemente basta con desactivar el check
correspondiente en la columna Control y/o Desconocida.

Gestor de Mediciones es capaz de procesar también el tipo de visual, que como hemos
comentado anteriormente puede ser s6lo angular o lineal y angular. Las visuales angulares,
y una vez ajustada la red, se representaran en la pestafia Mapa mediante lineas de trazo
naranja, mientras que las visuales convencionales (lineales y angulares) se visualizan de
color azul.

Para ajustar una red solo debe pulsar el boton Ajustar. EL programa aplicard entonces el
método de minimos cuadrados, realizando las iteraciones necesarias hasta obtener la
solucion. La solucidon hallada de las bases desconocidas se afiadira al listado Bases
temporales y ajustadas, junto a las bases de control. Entre estos datos también veremos la
incertidumbre posicional (Sx, Sy, Sz, o Sn y Se si trabaja en formato NEZ o ENZ). Un
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resumen en la parte inferior izquierda nos mostrara la longitud total observada, el nimero de
bases de control y de bases desconocidas, el nimero de visuales de tipo lineal (y angular) y
el nimero de visuales angulares.

La pestaiia Datos Observacion contiene un listado con todas las visuales que el programa
detecté como parte de la red topogréafica. Las pestafias Ajuste MMCC Planimética y Ajuste
MMCC Altimétrica contendran el resumen matematico del ajuste planimétrico y altimétrico
realizado por minimos cuadrados. Finalmente, la pestafia Mapa le mostrard una
representacion grafica de la red topografica ajustada.

NOTA. Puede descargar un Manual de Ejercicios con ejemplos resolucién de redes. Este
manual se acompafia de los ficheros necesarios y viene resuelto paso a paso:

www.topoedu.es/manuales.html

Las herramientas adicionales que encontramos en la parte superior de la ventana (comdn al
resto de métodos topograficos) presentan la siguiente utilidad:

M Activa la ventana Opciones de levantamiento, descrita en el capitulo anterior.
Style- B .
Oo Accede a la ventana Configuracion de gréaficos descrita en el capitulo 6.
0 Amplia la pestafia Mapa.
Imprime un resumen del ajuste.
oY Configura el formato de impresién para sacar los resultados por impresora.
® Visualiza los datos de impresion.

] enera un fichero Txr con todos los resultados numéricos de
G fich ASCII todos | Itad del
ajuste.

I3 Guarda las bases compensadas bajo un formato de exportacion.

M copiarBases  COpia las bases del listado Bases compensadas al listado Bases Topogréficas.

Cierra la ventana guardando una copia del proceso numérico (recuperable
Aceptar desde la ventana principal) y copia las bases si la opcion anterior esta
activada.

Cancelar Cancela la compensacion sin guardar cambios.

Ajuste de poligonal

Cualquier topografo que realice trabajos de campo, antes o después, tiene que realizar una
poligonal; para establecer o comprobar una red de bases primarias, para densificar la zona
con bases secundarias, o simplemente para realizar cualquier otro trabajo.

Hasta ahora, ajustar una poligonal resultaba una labor tediosa y, en ocasiones, poco fruc-
tuosa. Existen en el mercado programas llenos de opciones y configuraciones donde uno no
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sabe muy bien qué hacer, incluso no tiene muy claro qué método de ajuste emplea el propio
programa. En GeMe todo es més sencillo, mostrando claramente el método utilizado, los
calculos realizados y, sobre todo, un entrono amigable y sencillo de usar.

El ajuste de una poligonal requiere de unas observaciones de campo en particular;

= Observaciones de los ejes en dos sentidos.
= Observaciones hacia referencias desde las bases conocidas.

Como sabemos, las poligonales que se pueden compensar son las cerradas y las encuadradas.
Dentro de las cerradas tenemos dos tipos; las que utilizan la base conocida en un Unico
estacionamiento (y por tanto se visa desde ella a la ultima base del itinerario), y las que
utilizan la primera base dos veces; al arrancar el itinerario, sin llegar a visar la Gltima base,
y al finalizar para visualizar la Ultima base. Este tipo de itinerarios, aunque cerrados, se
ajustan como si de un encuadrado se tratase.

Una vez que tenemos las observaciones y las bases topograficas cargadas en GeMe, para
acceder a la ventana de compensacion del itinerario tan sélo hay que utilizar el siguiente
icono, el cual activa la ventana Ajuste de Poligonal (Fig. 123):

4

En la seccion Método de compensacién disponemos de los 3 métodos mas ampliamente
utilizados en los ajustes de poligonales. Estos son;

= Minimos Cuadrados. Ajusta la poligonal mediante la metodologia de minimos cuadra-
dos. Con este método, y tras el ajuste, se activan las pestafias Ajuste MMCC Planimetria,
donde se muestra todo el proceso de ajuste planimétrico, y Ajuste MMCC Altimetria,
donde se muestra todo el proceso de ajuste altimétrico.

= Proporcional a los incrementos (Transito). Este método ajusta la poligonal mediante el
método de Transito, también conocido como reparto proporcional a las parciales. En
este caso, en la pestafia Datos de observacion se recogen los resultados del ajuste; aci-
mutes compensados, distancias reducidas y desniveles medios, incrementos de las par-
ciales sin compensar, incrementos compensados y coordenadas ajustadas.

= Proporcional a los ejes (Bowditch). El ajuste se realiza mediante un reparto proporcional
a los ejes del itinerario (proceso también conocido como método de Bowditch). A igual
que el método anterior, los datos compensados se muestran en la pestafia Datos de
observacion.

NOTA. Después de confirmar la secuencia de la poligonal, y tras compensarla, puede repetir la
compensacion de la poligonal seleccionando otro método de compensacion. Esto le permitira comprar los

de resultados obtenidos por distintos métodos de ajuste.

La seccion denominada Secuencia poligonal muestra dos listados y tres botones. El listado
de la izquierda, llamado Bases, contiene la secuencia de bases que GeMe ha detectado
automaticamente. Esta secuencia no se trata simplemente del orden de bases, tal cual se
muestran en el listado Visuales de Campo, sino que es el resultado de un potente y eficiente
algoritmo que detecta automaticamente la secuencia del itinerario. Este algoritmo agiliza el
trabajo de gabinete en la mayoria de casos, al prescindir de la participacién del usuario, por
ejemplo, al establecer la secuencia de la poligonal.
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OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESL GUARDAR Y SALIR
Método de compensacion
P [ Datos Observacién | Ajuste MMCC Planimetria | Ajuste MMCC Attimetria| Mapa |
(%) Minimos cuadrados
) Proporcional a los incrementos (Transito) ’
) Proporcional a los ejes (Bowditch) ;5 aed
’
s
Secuencia poligonal: [] Ver todas bases ;'f
Bases
1631.671,1321.533
Analisis de poligonal Bases compensadas
Resumen | Errores Tedricos | Correcciones Base X Y z Sx Sy Sz
Tipo: Encuadrado | eh: 0.0015 1000 1064,603 1090,720 100,000 0,000 0,000 0,000
Long. 552290 eX: 0.003 2000 1256,220 1220,571 100,000 0,005 0,005 0,000
. ' 3| o ulms 3000 1359,262  1132,201 100,000 0,004 0,004 0,000
ramao: er: U
4000 1538,227  1179,098 100,000 0,000 0,000 0,000
Bases: 4| el 0,000
E.Rel. 1:36100

Bases ajustadas

Fig. 112. Poligonal encuadrada de 4 bases ajustada por minimos cuadrados

Si la secuencia es correcta, entonces no tiene mas que confirmarla pulsando el boton >>.
Veré entonces que el listado pasa a Secuencia y que los errores experimentales de cierre son
calculados automéaticamente y mostrados en la seccion Andlisis de poligonal. Sélo en el caso
de que la secuencia propuesta no sea la adecuada entonces debera especificarla pasando
manualmente, una a una, las bases del listado Bases a Secuencia. Parea ello, nos
ayudaremos del boton ».

Establecida la secuencia del itinerario, mas abajo, en la seccion Andlisis de errores, vera
ciertos datos repartidos en tres pestafias; Resumen, Errores Tedricos y Correcciones.

La pestafia Resumen (Fig. 113) muestra las propiedades de la poligonal que vamos a ajustar
y de los errores de cierre experimentales. En ella se representan los siguientes datos:

= Tipo. Hace referencia al tipo de itinerario. Puede ser Cerrado, Cerrado/E o Encua-
drado. El tipo Cerrado/E se refiere a un itinerario cerrado donde se estacion6 dos veces
en la primera base (al inicio, y al cerrar). En este tipo de itinerarios es preciso que los
dos estacionamientos se identifiquen con nombres distintos. Por ejemplo, si la primera
base de la poligonal se denomina 1000 entonces el Gltimo estacionamiento (realizado
sobre esta misma base) se denominara de otra forma, por ejemplo 1001. Asi mismo,
ambas bases (1000 y 1001) habran de existir en la pestafia Bases Topograficas. Es decir,
las coordenadas de la base 1000 y 1001 serdn las mismas, pues se trata de la misma
posicion. Esta metodologia permite a GeMe procesar este itinerario en particular. Para
el resto de itinerarios (Cerrado y Encuadrado) no es preciso realizar ninguna operacion
adicional.
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Analisis de poligonal

Resumen | Errores Tedricos | Correcciones
Tipa: Encuadrado | <A 0.0015
Long.: 552,220 ex: -0,003
Trama: 3| e -0.015
Bases: 4| el 0.000
E.Rel.: 1:36100

Fig. 113. Propiedades de poligonal y errores de cierre

= Long. Muestra la longitud total del itinerario, expresada en metros.

= Tramos. Es el nimero de tramos o ejes de la poligonal.

= Bases. Representa el numero de bases utilizadas en estacionamientos.

= E.Rel.: Representa el error relativo de la poligonal, expresado en la forma 1/m.

= eA. Eselerror de cierre angular experimental. Se obtiene mediante la ecuacion (5) donde
0, representa el acimut de cierre calculado a través de la desorientacion de la Gltima base,
obtenida por arrastre de acimutes, y de la visual lanzada a la referencia. Mientras que 6,
es el acimut teorico, obtenido a través de las coordenadas de la base y la referencia (o
referencias).

eA= 0,— 6, (5)

= eX (eE si trabaja en formato de coordenadas NEZ o ENZ). Es el error de cierre en el eje
de abscisas, habiéndose compensado previamente el error de cierre angular. Se obtiene
a través de la ecuacion (6) donde XAX; representa la suma de todas las parciales (AX)
calculadas a través del acimut compensado y las distancias reducidas medias. X; es la
abscisa de la base de llegada y X; la abscisa de la base de inicio.

eX = IAX, — (X — X;) (6)

= eY (eN si trabaja en formato de coordenadas NEZ o ENZ). Representa el error de cierre
en el eje de ordenadas, habiéndose compensado previamente el error de cierre angular.
Se obtiene a través de la ecuacion (7) donde ZAY, representa la suma de todas las parcia-
les (AY) calculadas a través del acimut compensado y las distancias reducidas medias. Y;
es la ordenada de la base de llegada e Y; la de la base de inicio.

eY = ZAY, — (Y;—Y)) (7

= eZ. Es el error de cierre en el eje Z. Se obtiene a través de la ecuacion (8) donde ZAZ;
representa la suma de todas las parciales (AZ) calculadas a través de los desniveles me-
dios. Z; es la ordenada de la base de llegada e Z; la de la base de inicio.

eZ = IAZ, — (Z— Z)) 8)

Si el itinerario es cerrado entonces los errores eX, eY y eZ se obtienen directamente como la
suma de sus parciales.

La pestafia Errores teéricos (Fig. 114) recoge, de forma desglosada, cada uno de los errores
tedricos planimétricos calculados a través de las caracteristicas técnicas del equipo se-
leccionado. Los errores angulares se expresan en segundos y en el mismo sistema angular
que el seleccionado en Configuracion general, mientras que los lineales se expresan todos
en metros. Estos errores son:
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= Er. verticalidad. Se trata del error por falta de verticalidad del eje principal. Su valor
depende de la desviacion del compensador (si éste estd activo en la medicion y asi lo
indico activando la opcion Compensador de eje activo de la ventana Opciones de le-
vantamiento) o de la desviacion de nivel torico, o electronico, si no utilizé el compen-
sador de ejes.

= Er. direccion. Es el error de direccion para la longitud media de los ejes del itinerario y
es directamente proporcional a la suma de los errores de centrado de equipo y jalon
(valores introducidos en la seccion Error de centrado (mm) de la ventana Opciones de
levantamiento).

= Er. punteria. Representa el error de punteria y depende del nimero de aumentos del
instrumento y de la calidad de la visual (indicada en el desplegable Calidad visual de la
ventana Opciones de levantamiento).

= Er. lectura. Es el error de lectura y depende de la desviacion tipica angular del instru-
mento.

= Er. angular/eje. Define el error total angular por eje de la poligonal. Se estima como la
suma cuadratica de los errores anteriores.

= Er. total angular. Representa el error total angular generado en todo el itinerario. Este
valor representa el maximo error angular teérico que genera el instrumento utilizado en
la medicidn para observar la poligonal que se esta evaluando.

= Er. transversal. Es el valor de desplazamiento transversal que ocasiona el error total
angular. Se estima en funcion de la formula de la suma colapsante.

= Er. lineal. Define el error lineal obtenido en funcidn de los errores de centrado, de la
desviacién estandar lineal del distanciometro del equipo, y de la longitud total del itine-
rario.

= Er. total lineal. Es la suma cuadratica de los dos errores anteriores y representa la longitud
total del vector desplazamiento.

= Tolerancia altimétrica. Es la tolerancia del trabajo topografico, definida a través del error
kilométrico establecido en la Configuracion general, en la pestafia Poligonales.

Analisis de poligonal

Resumen | Errores Tedricos | Correcciones

Er. verticalidad: 17 46cc | =
Er. direccidn: 31,7%9¢cc L
Er. punteria: 3.20cc 1
Er. lectura: 4,36cc W
Er. angulareje: 36,67cc

Er. total angular: 0.0080g |~

Fig. 114. Errores tedricos calculados antes del ajuste de poligonal

La ultima pestafia, denominada Correcciones (Fig. 115), contiene un resumen de la
configuracién establecida en Opciones de levantamiento. Esta informacion se muestra a
través de tres nodos;

= Errores tedricos basados en. Muestra el nombre de la marca y del modelo de instru-
mento utilizados en el célculo de los errores teéricos.

= Correcciones. Recoge las correcciones activadas en Opciones de levantamiento y que
se aplicaran al compensar el itinerario. Pueden ser Efecto Atmosférico y Efecto Esferi-
cidad y Refraccion.
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= Reducciones. Si en Opciones de levantamiento activo Proyectar en UTM entonces vera
las entradas Horizonte, Mar y Sistema de proyeccién UTM. Para este Gltimo se muestra,
ademas, el método de calculo de los coeficientes de anamorfosis, el datum, el huso y el
hemisferio seleccionados. Todas estas reducciones se aplican al compensar la poligonal.

Analisis de poligonal

| Resumen I Errores Tedricos | Correcciones L

- Errores tedricos basados en:

¢ LLeical Leica TS11

El Correcciones:

i i Efecto Esfericidad v Refracion
Reducciones:

Fig. 115. Configuracion aplicada en la poligonal

Bajo la seccidn anterior tenemos el boton Compensar. Con él, y una vez seleccionada la
secuencia del itinerario, se procede a compensar la poligonal empleando el método selec-
cionado. Durante la compensacion, un pequefio asistente, ubicado en la barra de informacion
inferior de la ventana, le informara sobre el procedimiento que se esta ejecutando. Los
mensajes que puede visualizar en este asistente son:

e Preparado. Anima al usuario a establecer la secuencia del itinerario.

e Procesando. Indica que GeMe esté procesando los datos de observacion antes de la
compensacion. O ajustando el itinerario por método de transito o Bowditch una vez
pulsado el botén Compensar.

e Pulse compensar. El programa ha procesado los datos iniciales de la secuencia de
la poligonal (determinado las propiedades de la poligonal y calculados los errores de
cierre experimentales y tedricos) y se encuentra a la espera de que proceda con la
compensacion pulsando el boton Compensar.

e lteracion 1,2... Informa del nimero de iteracidn que se esta llevando a cabo cuando
estamos compensando por Minimos Cuadrados.

e Bases ajustadas. Se muestra una vez finalizado el proceso de compensacion.

En la parte derecha superior tenemos la pestafia Datos Observacion. Aqui se muestran las
visuales que corresponden a la poligonal. Estos datos son extraidos del listado de la pestafia
Visuales de Campo, a través del eficiente algoritmo de GeMe. Dependiendo del método de
compensacion seleccionado, y de si compenso o no la poligonal, el contenido de esta pestafia
mostrarda mas o menos cantidad de informacién. Si estd utilizando el método de
compensacion Proporcional a los incrementos (Transito) 0 Proporcional a los ejes
(Bowditch), y ain no ha compensado, pero si ha establecido la secuencia de la poligonal,
entonces vera las columnas Base, Visado, Hz, Vz, Dg, Ha, Hp, Cddigo, cuyos datos se co-
rresponden con las visuales de la poligonal contenidas en el listado Visuales de Campo, y
las columnas Desorientacion, Acimut, Dr, Dr. Media, Desnivel, y Desn. Medio, dX, dY, y dZ
cuyos valores habran sido calculados automaticamente en el momento de establecer la
secuencia. Las columnas dX Comp, dY Comp, Y dZ Comp no contendran datos hasta que
realice la compensacion ya que se trata de las coordenadas compensadas parciales, y ab-
solutas respectivamente.
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NOTA. Si configuré el formato de coordenadas a NEZ o ENZ entonces las columnas que
contienen las letras “X” e “Y” se muestran como “E” y “N”.

Si esta utilizando el método de Minimos Cuadrados entonces sélo visualizara hasta la co-
lumna Desn. Medio, ya que el resto de datos no se procesan de igual forma que en los
métodos anteriores métodos.

Una vez compensada la poligonal (es decir, una vez pulsado el boton Compensar, y finali-
zado el proceso de ajuste), visualizara el mensaje Bases ajustadas en la barra inferior de
informacion. En este momento dispondra de la siguiente informacion:

e Siempled el método de Minimos Cuadrados, vera las pestafias Ajuste MMCC Plani-
metria, Ajuste MMCC Altimetria, y Mapa. Las dos primeras contienen un resumen
del proceso matematico del ajuste por minimos cuadrados. Aqui podra consultar las
soluciones iniciales y todas las matrices creadas y utilizadas en cada iteracion.
También podra consultar las estadisticas del ajuste (desviacion estandar y varianza
de referencia del ajuste), junto a los valores de los semiejes de las elipses de error,
asi como sus orientaciones. La pestafia Mapa simplemente muestra un plano con la
disposicion geométrica de las bases, los ejes de la poligonal y las visuales a las
referencias (para visualizar las lineas que representan las visuales a las referencias es
preciso tener activada la opcion Base—Referencias de la ventana Configuracion de
gréficos).

e Siempled los otros dos métodos de ajuste (Transito y Bowditch), entonces vera com-
pletadas todas las columnas de la pestafia Datos Observacion, y la pestafia Mapa.

Finalmente, abajo tenemos la seccién Bases compensadas, cuyo listado recoge los nombres
y coordenadas (XYZ, YXZ, NEZ o0 ENZ) de las bases ajustadas. Conjuntamente también se
visualizan sus incertidumbres posicionales Sx, Sy y Sz (desviaciones estandar), siempre y
cuando haya utilizado el método de minimos cuadrados, o activado la opcion Propagar
desviacion estandar de base a base, dentro de la Configuracién general, si utilizd
cualquiera de los otros dos métodos de ajuste disponibles. Si ademas ajusto la poligonal en
UTM (es decir, en Opciones de levantamiento definid un sistema de proyeccion UTM)
entonces vera en la Ultima columna, Anamorfosis, con los coeficientes de anamorfosis de
cada base obtenidos segun el método de calculo seleccionado (individual para cada base, o
general mediante la formulacion de Thomas Simpson).

Una vez que compensado el itinerario, disponemos de las siguientes opciones;

= Guardar todo el proceso matematico en un fichero ASCII de extension TXR. Para ello,
basta con pulsar el botén Resumen. Este fichero nos permite almacenar todos los datos
de célculo del ajuste, por ejemplo, todas las matrices utilizadas en el método de minimos
cuadrados. El fichero se puede abrir a través del programa Bloc de notas de Microsoft
Windows.

NOTA. Cuando se valida un ajuste de poligonal, el resumen numérico del ajuste se puede

recuperar posteriormente desde la ventana principal de GeMe. Si trabaja con un fichero de proyecto
puede incluso almacenarlo y recuperarlo en cualquier otro momento, incluso entregarlo a otro usuario.

143




G GESTOR DE MEDICIONES

Capitulo 8. Mddulo de Topografia

= Exportar las bases, a cualquier formato de los soportados por el programa, mediante el
botén Bases.

= Aceptar el ajuste, copiando las bases calculadas a la pestafia de la ventana principal
Bases Topogréficas si la opcién Exportar Bases se encuentra activa. Tras aceptar un
ajuste, todo el resumen contenido en las pestafias Datos Observacion, Ajuste MMCC
planimétrico y Ajuste MMCC altimétrico, estara disponible desde la ventana principal del
programa.

= Cancelar el ajuste, omitiendo todos los resultados y no copiando nada.

NOTA. Puede descargar un Manual de Ejercicios con ejemplos resolucién de poligonales. Este
manual se acompafia de los ficheros necesarios y viene resuelto paso a paso:

http://www.topoedu.es/manuales.html

Ajuste de Cuadrilateros Triangulados

Los cuadrilateros triangulados son un método que permiten calcular de forma precisa dos
posiciones adicionales observadas desde otras dos posiciones conocidas. EI método requiere
estacionar en las 4 bases y realizar observaciones angulares al resto de bases.

Una vez importados los registros de observaciones, asi como las bases, puede acceder a la
ventana Ajuste de Cuadrilateros mediante el siguiente icono:

P
o:fhf

Al acceder a este comando, el programa recopilara las observaciones que se corresponden
con este método, mostrando las bases que son susceptibles de ser calculadas.

El programa admite hallar una solucion planimétrica o planimétrica y altimétrica. En ambos
casos el método de resoluciéon son los minimos cuadrados. En la seccion Método de
resolucion vera el par de bases que se van a calcular (columna Ajustar), las otras dos bases
involucradas en el ajuste (columna Bases) y un check que permite decidir si se desea calcular
0 no el par mostrado. Dada la naturaleza del método, observara que todas las visuales son
siempre de tipo angular (no intervienen las distancias).

IMPORTANTE. Si desea utilizar en el ajuste las distancias observadas puede resolver las bases
desde el método de ajuste de red topografica.

NOTA. Puede descargar un Manual de Ejercicios con ejemplos resolucion de cuadrildteros
triangulados. Este manual se acompana de los ficheros necesarios y viene resuelto paso a paso:

http://www.topoedu.es/manuales.html
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Bases calculadas
Base X Y z Sx Sy Sz
1000 2163,071 1199,816 0,001 0,009 0,008 0,000
2000 2263,049 1197,757 0,001 0,009 0,009 0,001

Fig. 116. Ajuste de cuadrilatero triangulado

Interseccion directa
La interseccion directa es un método por el cual se establecen nuevas posiciones a partir de
las visuales lanzadas, a una misma posicion, desde, al menos, dos bases topogréaficas
conocidas. GeMe aplicara uno de estos dos métodos en funcidn de los datos disponibles:

= Interseccién angular, por resolucion trigonométrica, si la posicion se observa desde dos

bases conocidas.
Minimos cuadrados, si la posicion es observada desde 3 0 mas bases (sin limite maximo)

Gracias a sus algoritmos, GeMe es capaz de procesar simultineamente todas las
intersecciones directas incluidas en el listado de Visuales de Campo, aparte de extraer

automaticamente todos los datos necesarios.

Para calcular una interseccion directa es preciso que, desde al menos dos bases cuyas co-
ordenadas existan en el listado Bases Topogréficas, se vise a una misma posicion. Dichas
visuales tienen que aparecer en el listado Visuales de Campo, y el punto observado desde

las bases se tiene que llamar exactamente igual, y no existir en Bases Topogréaficas

Este comando se activa a través del siguiente icono, mostrando la ventana Interseccién

Directa:
S

La ventana asociada al comando, Interseccion directa (Fig. 138), es idéntica a la descrita en
el apartado anterior, y muy parecida a la de ajustes de poligonal. Por este motivo, todos sus
comandos, botones y pestafias ya fueron descritos en el anterior apartado. Lo Unico que

recalcaremos nuevamente seran las opciones de célculo, que para el caso de las intersec-
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ciones puede ser planimétrica (2D) o planimétrica y altimétrica (3D). Y los métodos pla-
nimétricos de ajuste, siendo Minimos Cuadrados si existe redundancia de observaciones, o

Interseccion Angular si sélo se disponen de las observaciones imprescindibles (en este caso
dos).

En el ejemplo de la figura 117 vemos que la interseccion directa que se realiza sobre la base
1200 contiene redundancia de observaciones (intervienen 4), por lo que el método de
resolucion sera minimos cuadrados. La interseccion directa sobre la base 1300 es angular al
estar formada sélo por dos visuales, tal y como vemos en el grafico de la pestafia Mapas.

El ajuste por minimos cuadrado, como vemos, nos proporciona la incertidumbre posicional
(desviacion estandar) de la base. Este dato no se puede estimar en el método Interseccion

Angular, motivo por el que en el ejemplo de la figura 117, la base 1300 no contiene valores
de incertidumbre posicional (estos son nulos).

Interseccion Directa x

>, I o I = coe e
o
] L [ [ owes |
OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESL GUARDAR Y SALIR

Opciones de calculo -
pe ) ) | Datos Observacién | Datos Procesados | Mapa
(%} Solucién planimétrica

r Solucién planimétrica y altimétrica

Método de resolucion

Base Método Calcular
1200  Minimos Cuadrades
1300 Interseccion Angular

1168,558
85160.010, 21816.447
Bases calculadas
Base X Y z Sx Sy St
1200 B83080,838 22202,829 0,000 0,026 0,044 0,000
1300 B82976,261 20146,402 0,000 0,000 0,000 0,000

Bases ajustadas

Fig. 117. Calculo simultaneo de dos intersecciones directas (una ubicada al norte y otra al sur), por métodos distintos

NOTA. Puede descargar un Manual de Ejercicios con ejemplos resolucién de intersecciones
directas. Este manual se acompania de los ficheros necesarios y viene resuelto paso a paso:

http://www.topoedu.es/manuales.html

Intersecciéon inversa

El método de interseccion inversa se utiliza habitualmente como método de precision en la
ubicacién de nuevas bases. Por ejemplo, durante una fase de replanteo, donde han desapa-
recido algunas bases (por modificacién del terreno), se pueden crear nuevos posiciona-
mientos a través del método de interseccion inversa. También para trabajar en un sistema
establecido (por ejemplo, el representado mediante la red geodésica).
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GeMe resuelve intersecciones inversas a través de dos métodos:

= Meétodo Tienstra, cuando se observan 3 bases conocidas.

= Meétodo de minimos cuadrados, cuando se observan mas de 3 bases (sin limite de
observaciones maximas).

Ademas, gracias a la eficiencia algoritmica del programa, GeMe es capaz de procesar Si-
multdneamente tantas intersecciones inversas como existan en las observaciones. Por
ejemplo, imagine que en campo ha realizado un taquimétrico de una zonay para ello efectuo
varias intersecciones inversas en momentos distintos del levantamiento (pero en el mismo
trabajo). Con cualquier otro software seguramente tendria que calcular por separado cada
una de las intersecciones. Sin embargo, GeMe las calculara todas conjuntamente aplicando
el método que corresponda a cada caso. No obstante, el usuario siempre podra elegir no
calcular alguna interseccion en particular.

Para acceder al entorno de célculo de intersecciones inversas utilizamos el icono:

Este comando activa la ventana Interseccion inversa (Fig. 118) que, tal y como ya sabe, es
idéntica a la de métodos anteriores. Esta similitud esta desarrollada con el fin de mejorar su
aprendizaje y adiestramiento con el programa.

En el ejemplo de la figura 118 observamos una interseccion inversa realizada con 5 bases (3
mas de las estrictamente necesarias, lo que posibilita la aplicacion del método de minimos
cuadrados). Si se hubieran observado so6lo 3 referencias, entonces el método de resolucion
seria Tienstra.

Los comandos propios de la ventana, ubicados en las secciones Op. Adicionales, Vista e
impresion y Guardar y salir ya fueron detallados en el apartado anterior, al ser comunes a
todos los métodos topogréaficos.

En la seccién Opciones de céalculo se muestran dos alternativas de calculo; Solucién pla-
nimétrica y Soluciéon planimétrica y altimétrica. Recordemos que el método de interseccion
inversa es un método planimétrico, aunque es factible calcular la posicion Z de la base
incognita a través de una media aritmética de la cota obtenida para cada referencia obser-
vada. Sin embargo, para distancias de gran longitud (por ejemplo, a vértices geodésicos) o
visuales lanzadas a la base del jalon (para aumentar la precision de la solucion) la compo-
nente Z sélo puede ser aproximada. Para obtener una solucion tridimensional sélo hay que
activar la segunda opcion antes proceder con el calculo.
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Interseccion Inversa x

e
[s]
) L [ | omes |
OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESI. GUARDAR Y SALIR

Opcis de calculo p
pcnones} ©ca “‘ | Datos Observacién | Datos Prooemmm| Mapa
T} Solucién planimétrica

»

(# Solucién planimétrica y altimétrica g
J'
I

Método de resolucion

Base Método Calcular e,
33000  Minimos Cuadrados -

Y ] 99548
. _—s
227402.461, 4141370.222
Bases calculadas
Base X Y z Sx Sy Sz
33000 227153,373  4141417,146 109,756 0,006 0,005 1,099

Bases calculadas

Fig. 118. Calculo de interseccion inversa

La seccion Método de resolucion recoge aquellas bases del listado de Visuales de Campo
sobre las que se puede aplicar una interseccion inversa. Estas bases son detectadas au-
toméaticamente a través de los algoritmos del programa. Para que se pueda aplicar una in-
terseccion inversa, sobre una base en particular, es requisito imprescindible que esta no
exista en la pestafia Bases Topogréficas. Las bases objeto de calculo aparecen por orden en
la columna Base.

La columna Método planimétrico muestra el nombre del método propuesto para la resolucién
(Minimos Cuadrados si existen redundancias de observaciones, y Tienstra si solo existen
3 visuales). Mientras que la columna Calcular contiene un check que puede desactivarse en
caso de que no desee obtener la solucion para alguna base en particular.

Método de resolucicn

Base Método planimetrico Calcular
1000 Minimos Cuadrados
2000 Tienstra [

A Minimos Cuadrados

Fig. 119. Ejemplo de 3 intersecciones inversas a calcular por diferentes métodos

El boton Calcular inicia el proceso de calculo para las bases cuyo check de la columna
Calcular se encuentre marcado (con un aspa). Una vez pulsado, son resueltas las bases una
a una aplicando el método correspondiente.

Una vez calculadas las bases vera sus coordenadas en el listado de la seccion Bases cal-
culadas. Si la resolucion se realiz6 por minimos cuadrados entonces las bases vendran
acompafadas de sus incertidumbres posicionales (desviaciones estandar). Si el célculo se
realiza en UTM ademas visualizara el coeficiente de anamorfosis de la base calculada en
una columna adicional.
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Las pestafias Datos Observacién, Datos Procesados y Mapa contienen la siguiente infor-
macion:

= Datos Observacion. Son las visuales que han intervenido en la interseccion inversa,
extraidas automaticamente del listado Visuales de Campo.

= Datos Procesados. Muestra el resumen numérico del método matematico aplicado. Si
este fue Tienstra entonces muestra los 6 angulos del método (alfa, beta, gamma y los 3
angulos de los vértices), junto a los 3 coeficientes del método; K;, K, Y Ks.

Si se resolvio por minimos cuadrados entonces se muestra las coordenadas aproximadas
iniciales (obtenidas por Tienstra), junto a las matrices de todas las iteraciones: matriz de
pesos W, matriz jacobiana J, matriz K, matriz Qxx, matriz X y matriz V, junto a la
desviacion estandar del ajuste, la varianza de referencia del ajuste, la desviacion Sx y Sy
de la solucién, y los semiejes de la elipse de error (Su y Sv respectivamente), junto a su
orientacion.

Datos Observacion | Datos Procesados | Mapa

RESUMEN ESTADISTICO DE LA BASE 36000 -
Total iteraciones = 3

Desviacion estandar del ajuste = £2 3006

Varianza de referencia del ajuste = £5,292609

Desviacion de la solucidn:

Sx = 0,007

Sy=0012

Elipse de Errar:
Base +5u +5v Orientacidn

3000 0012 0006 181,7063 D

=

Fig. 120. Resumen estadistico de un ajuste por minimos cuadrados

= Lapestafia Mapa muestra una representacion gréfica de la posicion de la base calculada,
las visuales lanzadas, las bases utilizadas en el ajuste, y el nombre de cada una de estas
posiciones.

NOTA. Puede descargar un Manual de Ejercicios con ejemplos resolucién de intersecciones
inversas. Este manual se acompafia de los ficheros necesarios y viene resuelto paso a paso:

http://www.topoedu.es/manuales.html

Biseccidn inversa

Este método es muy similar a la interseccion inversa, aunque difiere de aquella en una
cuestion fundamental; la medicion simultanea de &ngulos y distancias. Por este motivo,
mientras que la interseccion inversa admite visuales tan lejanas como el anteojo y la sefial
nos permitan visualizar, la biseccién inversa esta limitada a la maxima longitud que el equipo
es capaz de medir con cierta precision. Aun asi, el método no deja de ser un método de gran
precision con el que densificar y establecer nuevas bases.

La biseccidn inversa se calcula en GeMe de una forma completamente pionera en un soft-
ware de topografia. EI programa permite resolver por los siguientes métodos:

= Trigonométrico, si la posicion se observa desde dos bases conocidas.
= Minimos cuadrados, si la posicion es observada desde 3 0 mas bases (sin limite maximo).
Para acceder a la ventana Biseccion inversa tan solo tiene que ejecutar el icono:
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A

Como ya sabe, con GeMe no se necesita realizar ningun procedimiento especial a la hora de
calcular una biseccion inversa ya que el programa extrae automaticamente los datos que
forman del método (visuales y bases), gracias a sus eficientes algoritmos. Ademas, recuerde
que es capaz de resolver simultaneamente tantas bisecciones como existan en los datos.

Todos los comandos adicionales de la ventana estan descritos en el apartado Interseccion
inversa, al tratarse de las ventanas similares.

Biseccion Inversa

TV e 5 coporaes

|
— e

A Imprim. m Cancelar

OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESL. GUARDAR Y SALIR

Opciones de calculo .
pcnnes} e “, | Datos Observacion | Datos Prooesados| Mapa
r Solucién planimétrica

(&) Solucién planimétrica y altimétrica 1111

Método de resolucion
Base Método Calcular
1000 Minimos Cuadrados

2 2277

1] 132,221
=

1569.324, 1284.629

Bases calculadas
Base X Y z Sx Sy Sz
1000 1574,225 1133,543 99,747 0,003 0,006 0,001

Bases ajustadas

Fig. 121. Resolucién de una biseccion inversa

NOTA. Puede descargar un Manual de Ejercicios con ejemplos resolucién de bisecciones
inversas. Este manual se acompaiia de los ficheros necesarios y viene resuelto paso a paso:

http://www.topoedu.es/manuales.html

Radiacion

En una radiacién todos los puntos son importantes. Quizas por su naturaleza unos lo sean
mas que otros. Por ejemplo, un punto de relleno para el control de una cubicacion no es tan
importante (hablando en términos de control posicional) como un punto que identifique la
posicion de un elemento estructural.

En una radiacién lo mas interesante es conocer y controlar la incertidumbre posicional de los
puntos. Este dato nos informa sobre la veracidad de las coordenadas obtenidas y nos permite
conocer la precision de nuestro trabajo, ademas de poder ejercer un control sobre los puntos,
desechando aquellos que no cumplan con una determinada tolerancia. GeMe puede estimar
la precision de los puntos radiados. Esto se logra mediante la aplicacion de la Ley de
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Propagacién de Varianzas y a través de las incertidumbres posicionales de las bases
topogréficas (calculadas generalmente en los métodos anteriores).

El comando de radiacion activa una ventana disefiada exclusivamente para la gestion de
radiaciones. Desde ella se pueden ejercer diversas consultas, como por ejemplo listar los
puntos radiados por una base en particular, consultar los valores madximos y minimos de
diversos datos, visualizar graficamente la distribucion de las observaciones, listar los datos
de observacion, etc.

En GeMe, el método de radiacion es procesado automaticamente, calculandose las des-
orientaciones de las bases que radian (si se puede obtener méas de una desorientacion para
una base entonces se estima la desorientacién media), y calculando no sélo la posicion XYZ,
sino también la incertidumbre posicional Sx, Sy, Sz.

Para activar la ventana del método es preciso hacer clic sobre el siguiente icono:

¥

El proceso de célculo de radiacion requiere de unos requisitos:

= Que existan observaciones en el listado Visuales de Campo.
= Que la base (0 bases) que realiza la observacion exista en Bases Topograficas.

= Que para la base (o0 bases) de radiacion se pueda obtener una desorientacion, o bien
calculada a través del programa de forma automatica, o habiéndola asignado manual-
mente el usuario. Por ejemplo, asignando el valor de O grados (si esta orientada) al ele-
mento Desorientacion de la ventana de insercidn o ediciéon de bases, o cualquier otro
valor correspondiente de la desorientacion de la base (consulte el apartado Seccion
Edicion del Capitulo 4. Bases Topograficas).

Los controles de la parte superior de la ventana fueron descritos en apartados anteriores pues
se trata de los mismos que encontramos en el resto de métodos topogréaficos. Las Unicas
salvedades son que el botdn Puntos permite para guardar los puntos radiados bajo los
mismos formatos descritos en el apartado Guardar puntos, del Capitulo 5. Y que el boton
Resumen guarda los datos que figuran en la pestafia Resumen (la cual describiremos en
seguida), junto al listado completo de puntos, bajo el formato TXR.

La seccién Tipo de listado permite controlar a través de sus opciones el aspecto y cantidad
de datos que se muestran en la pestafia Listado y Mapa. Sus opciones son las siguientes:

= XYZ. Muestra las coordenadas de los puntos radiados, junto a su nombre y cddigo, en la
pestafia Listado. Dependiendo del formato de coordenadas que establecié en la con-
figuracion del programa, puede visualizar el listado como YXZ, NEZ 0 ENZ.

= Observaciones + XYZ. Muestra los registros del listado de Visuales de Campo, utiliza-
dos en los célculos de radiacion, junto a las coordenadas anteriores.

= XYZ + Desviaciones. Genera un listado con las coordenadas de los puntos y sus desvia-
ciones estandar obtenidas a través de la Ley de Propagacion de Varianzas. Para visua-
lizar las desviaciones estdndar es preciso tener activada la opcién Propagar desviacion
estandar al radiar de la ventana Configuracion general (véase apartado Configuracion
general, del Capitulo 6).
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NOTA. Si no tiene activada esta opcidn entonces se asigna el valor nulo a las incertidumbres
posicionales de los puntos calculados.

= Listar todo. Visualiza conjuntamente todos los datos anteriores; datos de observacion,
coordenadas y desviaciones.

Radiacion

smab rb @ EEETLCVM A Copiar Puntos
o
A-
OP. ADICIONALES m GUARDAR Y SALIR

Tipo de listado Listado| Mapa

= XYZ
) Observaciones + XYZ
) XYZ + Desviaciones

) Listar todo
Filtrado bases

Analisis de radiacion

Total bases: 7|~

Ptos. radiad... 432

Dist. max.: 101,846 L %

Sx méx: 0,007 | T

Sy max.: 0,007 .gﬁéz 18,832
. o

Sz max. 0004 ~|| | 662849.003, 4207971.554

Radiacion finalizada

Fig. 122. Ventana del comando Radiacion de puntos

El desplegable Filtrado por bases contiene todos los estacionamientos desde los que se han
radiado puntos. Por defecto, este desplegable muestra el texto Todas, lo que hace que en las
pestafias Listado y Mapa se muestren todos los puntos radiados desde todas las bases. Si
selecciona una base en particular entonces, tanto el listado como la representacion gréafica,
se muestran solamente los puntos radiados desde dicha base (Fig. 23).

Fig. 123. Diversas radiaciones aisladas por bases, de un mismo trabajo de radiacion

Esta opcion resulta muy interesante pues permite aislar los datos en funcion de las bases de
radiacion, y evaluar tanto la idoneidad del levantamiento como ciertos datos estadisticos los
cuales describiremos mas adelante.

Si se fija, tanto en las ilustraciones de la figura 123 se muestran unas lineas color naranja.
Estas lineas representan las referencias (otras bases) observadas desde cada base. En
definitiva, representan graficamente las observaciones a través de las cuales se han obtenido
las desorientaciones de las bases.
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Por defecto, en la pestafia Mapa no vera estas lineas de referencia. Para poder visualizarlas
es preciso que acceda a las opciones de configuracion gréafica. Cuando estamos en cualquiera
de las ventanas de resolucion de métodos topogréficos siempre podemos acceder a las
configuraciones graficas mediante el siguiente icono:

A

La seccion Andlisis de radiacion muestra informacion estadistica de cierto interés; nimero
de bases empleadas, nimero de puntos radiados, distancia maxima de radiacion, e
incertidumbres méaximas alcanzadas. Si hacemos un filtrado por bases, seleccionando
cualquiera de las disponibles, entonces el Analisis de radiacion se actualiza a los datos de
los puntos radiados desde dicha base.

Como vemos, la seccion Andlisis de radiacion resulta de gran ayuda pues nos indica las
desviaciones maximas de todo el trabajo, o de aquellos puntos radiados desde una base en
particular. Con ello ya es posible comenzar a plantear la idoneidad del trabajo.

Independientemente del listado que esté visualizando, un doble clic sobre cualquier fila
activa la ventana Informacion (Fig. 124). En esta ventana visualizara los datos del punto
seleccionado a través de dos pestafas; Informacion, con los datos de nombre, posicion y
cddigo, y Datos Observa., con los registros de los datos de observacion de dicho punto.

Recuerde también que las representaciones graficas son interactivas, por lo que se puede
ubicar el cursor sobre un punto, o hacer clic en él. Esto activa una ventana emergente con
informacion en tiempo real (Fig. 147) o del punto seleccionado.

Informacion | Datos observa. Informacicon | Datos observa.
Datos Valores Datos Valores
Nombre: 191 Estacion: 5000
x: 662884,188 Az: 104,1894
¥: 4207913,507 Vz: 102,0124
Z: 16,552 Dg: 5,493
Cadigo: F Ha: 1,470
Origen: Radiacion Hp: 1,300
Aceptar Aceptar

Fig. 124. Informacidn de un punto radiado

Si se encuentra activada la opcion Copiar Puntos, y cuando acepte una radiaciéon pulsando
Aceptar, todos los puntos se transferiran al listado Puntos Procesados de la ventana
principal del programa. So6lo en el caso de que ya disponga de puntos en el listado Puntos
Procesados, y si alguno de los nuevos puntos radiado coincide en nombre con alguno de los
existentes entonces visualizara la ventana Puntos coincidentes (Fig. 125). Esta ventana
muestra en el desplegable Puntos coincidentes aquellos puntos que coinciden en numeracion
con los existentes en el listado principal. Dispone de tres opciones:

= No copiar. No copia los puntos del desplegable.
= Sobrescribir. Sobrescribe las coordenadas XYZ de los puntos del listado principal.

= Reenumerar. Reenumera los puntos que vamos a copiar, evitando asi que coincidan con
los del listado principal.
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Puntos Coincidentes X
Puntos coincidentes

¢Qué desea hacer?
&) No copiar
) Sobrescribir

2 Renumerar I:I

Cancelar || Aceptar |

Fig. 125. Deteccion en la coincidencia de puntos

Una vez aceptada la ventana Radiacion de puntos, vera representados en la pestafia Mapa
de la pantalla principal del programa los puntos radiados, asi como sus coordenadas, des-
viaciones y atributos, en el listado Puntos Procesados.

NOTA. Puede descargar un Manual de Ejercicios con ejemplos resolucién de radiaciones. Este
manual se acompafia de los ficheros necesarios y viene resuelto paso a paso:

http://www.topoedu.es/manuales.html

Poligonal Colgada

Gestor de Mediciones es un programa lleno de novedades y avances. Si bien una poligonal
colgada no constituye un método topografico como tal, gracias a Gestor de Mediciones
conseguiremos dotar a esta técnica de las cualidades de un método.

La poligonal colgada es un procedimiento por el cual se van radiando bases sucesivas
partiendo de un posicionamiento conocido, pero no finalizando nunca en otra posicion
conocida. Es posible hacerlo considerando que las bases fueron orientadas respecto a las
bases anteriores, o considerar que éstas no fueron orientadas. Ademas, se pueden procesar
los ejes de la poligonal observados reciprocamente (transmitiendo asi el acimut y
aumentando la precision) y estimar la incertidumbre posicional de todas las bases, junto a
los errores tedricamente cometidos. Estos dos ultimos datos sirven como comprobacion.

El comando que da acceso a la ventana Estimacion de Poligonal Colgada es el siguiente:

4

Las opciones contenidas en la seccion Opciones de célculo presentan las siguientes
funciones:

= Base orientada. Activaremos esta opcién cuando los registros Hz del listado de
observaciones se consideren como acimutes. En este caso el programa establecera que
la desorientacion de la base es nula.

= Visuales reciprocas. Esta opcion permite indicarle al programa que los ejes de la
poligonal fueron observados reciprocamente. Si tiene desactivada la opcion anterior
entonces ésta debera estar activada. De lo contrario no seria posible transmitir el acimut
de base a base.

= Estimar incertidumbre posicional. Como su nombre indica, esta opcion permite estimar
la incertidumbre posicional de la base que esta siendo radiada. Para ello el programa
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utilizara los datos técnicos del instrumento seleccionado en Opciones de
Levantamiento.

Para calcular una poligonal colgada es preciso que vaya indicando la secuencia de las bases
que forma la poligonal. Por ejemplo, si realizé la poligonal formada por las bases 1000-
2000-3000-4000, donde 1000 es conocida, entonces debera seleccionar la base 1000 en la
columna Bases, la base 2000 en la columna Visado y pulsar el botdn >. Esto transferira la
base 1000 y 2000 a la columna Polig. A continuacion, en la columna Bases debera
seleccionar la base 2000 y en Visado la 3000 y pulsar el mismo boton. El proceso se repetira
hasta que en Bases seleccione la penultima base y en Visado la tltima.

Conforme vamos estableciendo la secuencia de la poligonal Gestor de Mediciones nos ira
mostrando datos. La seccidén Andlisis de poligonal muestra los mismos datos explicados en
el comando Ajuste de Poligonal, con las siguientes salvedades:

= El pardmetro eA ya no representa el error angular experimental, sino el error angular que
tedricamente se estaria cometiendo al ejecutar esta poligonal.

= Los pardmetros eX, eY y eZ (0 eN y eE si trabaja en sistema NEZ o ENZ), junto al
pardmetro E.Rel, no contienen valores, mostrando el texto “--*.

La pestafia Proceso de célculo le mostrard para cada eje los valores medios de distancia y

desnivel, utilizados para el calculo de las posiciones, si utiliz6 la opcidn Visuales reciprocas.

Por su parte, en la pestafia Mapa vera el esquema grafico de la poligonal y en la seccion

Bases de poligonal colgada las coordenadas e incertidumbres posicionales de las bases

calculadas. El resto de botones y herramientas son comunes a otros métodos.

Estimacion de Poligonal Colgada

~, [ covrsoses | RN
M 0, h® & cop v

L [ | oases |
OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESL GUARDAR Y SALIR
Opciones de calculo
pe | Datos Observacion | Proceso de cﬂloulo| Mapa |
[0 Base orientada
[¥l Visuales reciprocas
[¥l Estimar incertidumbre posicional
Secuencia poligonal:
Bases Visado Polig.
1000
2000 2000
3000 3000
4000
[ 125162
|———]
1843.139, 1731.649
Analisis de poligonal Bases de poligonal colgada
Resumen | Errores Tedricos | Correcciones Base X Y 7 Sx Sy Sz
Tipo: Colgada| eA: 0.0121g 1000 2105,410 1740,120 8,326 0,000 0,000 0,000
Long: 381604 eX: _ 2000 2178,423 1880,560 4,385 0,007 0,006 0,004
T 3 v 3000 2099,443 1926,485 6,015 0,009 0,009 0,005
ramo: er: -
4000 2083,294 2057451 8,042 0,011 0,010 0,006
Bases: 4| el -
E.Rel.: -

Esperando...

Fig. 126. Estimacidn poligonal colgada
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NOTA. Puede descargar un Manual de Ejercicios con ejemplos resolucién de poligonales
colgadas. Este manual se acompafia de los ficheros necesarios y viene resuelto paso a paso:

http://www.topoedu.es/manuales.html

Calculo de destacados

Definimos posiciones destacadas como aquellas que han sido observadas desde dos
estacionamientos. Su diferencia con la interseccién directa radica en que, en este caso, la
posicion resultante se estima como media de los valores obtenidos por radiacion.

Este método de calculo permite la estimacion de la incertidumbre posicional. La seccion
Método de resolucion contiene la columna Destacado, que es el nombre de la base destacada
que se va a calcular, la columna #Repeticiones, que incluye el nimero de bases que observan
la posicion destacada, y un check que nos permitira decidir si calcular o no dicha posicion
(recordemos que se pueden calcular varias posiciones destacadas simultanetamente). El resto
de opciones son idénticas a otros comandos.

NOTA. Puede descargar un Manual de Ejercicios con ejemplos resolucién de posiciones
destacadas. Este manual se acompafia de los ficheros necesarios y viene resuelto paso a paso:

http://www.topoedu.es/manuales.html

Calculo Posiciones Destacadas X
Bl B

Impnm

OP. ADICIONALES | VISTA E IMPRESL. GUARDAR Y SALIR

Opciones de calculo | Datos Observacién | Datos Procesados | Mapa

"+ Solucién planimétrica
L 5
(%} Solucién planimétrica y altimétrica mag
[/ Estimar incertidumbre posicional \“"-.’
& 2000
[
Método de resolucion ’."
Destacado #Repeticiones Calcular /
2000 2 ;"
'f
/ 0 55,353
Fy _—
2345.371,1932.124
Bases calculadas
Base X Y Z Sx Sy sz
2000 2178,435 1880,536 104,388 0,007 0,006 0,004

Destacados ajustados

Fig. 127. Calculo de posiciones destacadas

Revisar calculos

Una vez hemos finalizado y aceptado un ajuste de poligonal, o cualquier otro método to-
pogréfico, es posible recuperar y revisar los resultados de los célculos.
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Los iconos de esta seccion se corresponden con los mismos comandos de la seccion
RESOLUCION DE METODOS TOPOGRAFICOS. Por tanto, cada uno de ellos recupera los
datos correspondientes al Gltimo ajuste realizado para dicho método.

Revision de Calculos Topograficos X

Método: Ajuste de red - Minimos cuadrados
{ Datos Observacion || Bases Utilizadas | Datos Procesados |
Base Visado Hz vz Dg Hp Ha Codigo =
Bl B2 11,2589 99,9995 89,791 1,508 1,320 CONTROL E
Bl B3 42,4953 99,9964 147,881 1,508 1,320 CONTROL
Bl 4 96,0739 100,0007 279,091 1,508 1,320 BASE
Bl 3 106,8077 99,9841 236,332 1,508 1,320 BASE
B4 6 34,2587  100,0006 158,553 1,610 1,320 BASE
Ba 5 66,1040 99,9977 189,251 1,610 1,320 BASE
na nn 144 Anon a0 coan 2306077 1g1n 1990 AMTDA
Bases calculadas
Base X Y zZ Sx Sy Sz Anamorfosis *
1 1261,886 947,870 100,053 0,003 0,002 0,045  1,0000000...
2 1326,346 1005,697 100,075 0,003 0,003 0,047 1,0000000...
3 1392,440 946,467 99,980 0,002 0,004 0,042 1,0000000... | |
4 1412,606  1004,153 100,025 0,002 0,003 0,040  1,0000000... |
7 1660,303 940,642 99,8584 0,004 0,005 0,059 1,0000000... ~
[ mprime

Fig. 128. Revision de métodos topograficos

Los datos son cargados en la ventana Revisién de Calculos Topograficos (Fig. 128),
mostrando en ella los resultados del ajuste. Si bien estos comandos recuperan los datos
numéricos de un ajuste, sélo permiten hacerlo del ultimo calculo realizado para cada método.
Por ejemplo, si ajusta una poligonal, una interseccion inversa, y una biseccion inversa y,
posteriormente, calcula otra interseccion inversa, entonces podra recuperar los datos de la
poligonal, de la biseccion y de la Gltima interseccion. Desde esta ventana también se pueden
generar informes técnicos.

Transformacion de coordenadas

La transformacién de coordenadas es un proceso matematico por el cual las posiciones XY,
y opcionalmente la Z, expresadas en un sistema origen, se transforman a otro sistema
distinto, sistema destino. Para obtener los pardmetros de transformacién son necesarios un
numero determinado de puntos de control. La cantidad de puntos de control varia en funcion
del método de transformacion que vayamos a utilizar. Los puntos de control son puntos
cuyas coordenadas se conocen en ambos sistemas (origen y destino).

Existen diversos métodos de transformacion, y utilizar uno u otro depende del fin buscado.
GeMe implementa aquellos mas utilizados en trabajos habituales de topografia.

= Transformacion bidimensional conforme. También conocida como transformacion simi-
lar de 4 pardmetros, utiliza la formulacion de la ecuacion (9), formada por 4 parametros
de transformacion (dos traslaciones, un giro, y un factor de escala) para transformar
posiciones planimétricas de un sistema a otro. Este método es usado, por ejemplo, para
transformar posiciones expresadas en WGS84 a NADS83. Para obtener los 4 parametros
de transformacion se precisan, al menos, de dos puntos de control.

ax—by+c=X+vx

bx+ay+d=Y +vy ©)

157




Capitulo 8. Mddulo de Topografia

,G GESTOR DE MEDICIONES

= Transformacion bidimensional afin. También conocida como transformacion de 6 para-
metros, estd formada por dos traslaciones, una rotacion, el angulo de falta de per-
pendicularidad entre ejes, y dos factores de escala (uno en el eje de abscisas y otro en
ordenadas). ElI método se basa en la ecuacion (10) y se utiliza, por ejemplo, en foto-
grametria. Para la obtencién de los 6 parametros de transformacion son necesarios, al
menos, 3 puntos de control.

ax+by+c=X+vx

dx+ey+f=Y+vy (10)

= Transformacion bidimensional proyectiva. Conocida como transformacién de 8 parame-
tros, aplica la formulacién de la ecuacion (11) y requiere de, al menos, 4 puntos de
control. Esta transformacién se utiliza, por ejemplo, en la conversion de posiciones

NAD27 a NADS3.
a;x + by +
! T X +vx
azx + by +1 1)
ax + by +c¢yg v+
agx+by+1

= Transformacion tridimensional conforme. Llamada también transformacion similar de 7
parametros (tres traslaciones, tres rotaciones y un factor de escala), sus parametros se
estiman a través de la ecuacion (12). Esta transformacion requiere de, al menos, 3 puntos
de control. EI método es usado en fotogrametria, reduccion de observaciones GPS y en
laser escaner.

X +vx = S(rllx + r21y + r31z) + Tx
Y + vx = S(rl2x + r22y + r32z) + Ty (12)
Z +vx = S(r13x + r23y + r33z) + Tz

Nuevamente, posicionandose como uno de los mejores programas de topografia, GeMe
aplica la siguiente metodologia para obtener los pardmetros de transformacion:

= Regla de Cramer. Se aplica cuando se dispone del nimero minimo necesario de puntos
de control para resolver el sistema, o cuando el usuario asi lo decide.

= Minimos cuadrados. Se utiliza cuando se tienen mas puntos de control de los estricta-
mente necesarios. En este caso también se estiman las desviaciones estandar de los
puntos transformados.

Por defecto, el programa aplica el método mas conveniente. Sin embargo, si recuerda del
capitulo 6, en la pestafia Transformaciones es posible seleccionar el método de resolucion
que mejor se adapte a nuestras necesidades. Por ejemplo, podria elegir el método de Cramer,
independientemente del numero de puntos de control disponibles.

Si aplica el método de minimos cuadrados, y si dispone de las incertidumbres posicionales
de los puntos de control, al menos en el sistema origen, GeMe podra utilizar esta informacion
adicional en el ajuste. Para ello debe activar la opcion Considerar la precision de los puntos
de control (ventana Configuraciéon General), lo que permite realizar un ajuste considerando
las condiciones de contorno que, en este caso, serian las precisiones de los puntos de control.
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IMPORTANTE. No debe confundir la “transformacion de coordenadas” con la “conversién de
coordenadas”. GeMe permite convertir coordenadas expresadas en un datum a otro distinto, a través de

una interpolacion bilineal basada en el estandar NTv2. También mediante parametros de transformacion
(véase Capitulo 6), pudiendo utilizar las transformaciones; traslacion geocéntrica, transformacion de 4
parametros, transformacion de 4 parametros con definicidon de centroide, transformacion de Molodensky-
Badekas, rotacion de marco de coordenadas, y transformacién de 7 parametros. Estas conversiones se
realizan a través de la calculadora geodésica (véase Capitulo 9). No obstante, puede utilizar cualquiera de
las transformaciones aqui descritas para convertir posiciones de un datum a otro, si usted lo estima
oportuno.

Para acceder a los comandos de transformaciones, tal y como se aprecia en la figura 129, el
entorno de transformacién de coordenadas posee sus propios mends, los cuales estan
descritos a continuacion.

NOTA. Puede descargar un Manual de Ejercicios con ejemplos resolucién de transformaciones
de coordenadas. Este manual se acompania de los ficheros necesarios y viene resuelto paso a paso:

http://www.topoedu.es/manuales.html

Transformacién Bidimensienal Conforme (4 Parametros)

Foastell Incertar | Eliminar e O Transformar bases Aceptar
28 @
PUNTOS DE CONTROL IMPRIM. GUARDAR PARAMETROS Y SALIR
Puntos de control - —
Parametros de transformacion |
Sistema origen _
TRANSFORMACION BIDIMEN SIONAL CONFORME (4P). -
Punto X Y Sx Sy = RESOLUCION POR MINIMO S CUADRADOS.
1 16546,306  16220,259 0,008 0,005 RESUMEN ANALITICO.
2 16605,104  16226,960 0,017 0,009 =
3 16607,661  16207,844 0,025 0,019 ax-by +c=X+ux
] bx +ay+d=Y+vy
4 16573,148  16203,347 0,015 0,009 -
Matriz J. Dim (2)x(4)
Sistema destino
16546,3060 -16220,2590 1,0000 0,0000
Punto X ¥ Sx sy - 16220,2500 16546,3060 0,0000 1,0000
16605,1040 -16226,9600 1,0000 0,0000
1 42513815 55705,000 0,006 0,004 L 16226,9600 16605,1040 0,0000 1,0000
2 42517,780  55764,027 0,009 0,005 % 16607,6610 -16207,8440 1,0000 0,0000
16207,8440 16607,6610 0,0000 1,0000
3 42537,068  55763,105 0,006 0003 |3 16573,1480 -16203,3470 1,0000 0,0000
4 42535,265 55728,361 0,010 0,001 < 16203,3470 16573,1480 0,0000 1,0000 i

Fig. 129. Entorno de transformacion de coordenadas

Importacion y exportacion de puntos de control

En la transformacién de coordenadas utilizamos puntos de control. Estos puntos se pueden
guardar, y también importar. Si va a utilizar puntos de control creados con anterioridad
utilice el comando Abrir puntos de control. Para ello, haga clic en el siguiente icono:

L=
Los puntos de control se guardan en ficheros ASCII de extensién PCG (Fig. 130).

Estos ficheros almacenan coordenadas XYZ junto a sus desviaciones estandar Sx, Sy y Sz
si las hubiere (en caso contrario se asignaria 0,000). Los pares de puntos se denominan
exactamente igual en ambos sistemas, por lo que las numeraciones se repiten en el fichero.

Si lo que desea es guardar los puntos de control en un fichero PCG entonces utilice el co-
mando Guardar puntos de control, representado por el siguiente icono adyacente al anterior.
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J PuntosControl_4p.pcg: Bloc de notas EI
Archive Edicién  Formato  Ver Ayuda

L 16546. 306 16220.259 0.000 0.008 0.005 0. 000 -
2 16605.104 16226. 960 0.000 0.017 0.009 0.000

3 16607. 661 16207, 844 0.000 0.025 0.019 0.000

4 16573.148 16203, 347 0.000 0.015 0.009  0.000

1 42513, 815 55705. 000 0.000 0.006 0.004 0.000

2 42517.780 55764.027 0.000 0.009 0.005 0.000

3 42537. 068 55763.105 0.000 0.006 0.003 0. 000

4 42535. 265 55728. 361 0.000 0.010 0.001 0. 000

Fig. 130. Ejemplo de un fichero PCG abierto con el Bloc de Notas de Windows

Edicion de puntos de control

De forma similar a la edicién de visuales, bases y puntos, esta ventana también contiene los
clasicos botones para afiadir, editar, borrar o limpiar puntos de control. Para afiadir un punto
de control utilice el comando Afiadir punto de control, representado por el boton Afadir.
Este comando activa la ventana Punto de Control (Fig. 131).

Punto de Control - 2D x
Numero | 2|

Sistema origen

x [ 16605104 sx [ 0,017
vy [ 16226960 sy [ 0,009
Sistema destino
X [ 42517780 sx [ 0,009
v | 55764027] sy [ 0,008
| Volver || Aceptar |

Fig. 131. Insercién manual de un punto de control

Esta ventana varia de aspecto en funcion de si la transformacion en bidimensional (Punto de
Control - 2D) o tridimensional (Punto de Control - 3D). En este Ultimo caso muestra
adicionalmente los campos Z y Sz, tanto para el sistema origen como destino.

Para cada punto de control debe establecer un nombre, asi como sus coordenadas en el sis-
tema origen (el sistema actual) y en el sistema destino (el nuevo sistema donde expresaremos
los puntos). Opcionalmente disponemos de los campos Sx, Sy (y Sz si se trata de una
transformacion tridimensional). Estos campos sirven para especificar la desviacion estandar
de los puntos de control. Recuerde que esto es totalmente opcional, y que estas desviaciones
solo se utilizan en los célculos por minimos cuadrados (para ello, ademas, debera haber
activado la opcién Considerar la precision de los puntos de control dentro de la con-
figuracion general (consulte Capitulo 6 para mas detalle).

Si las coordenadas de los puntos de control (ya sean del sistema original o del sistema des-
tino) se encuentran en el listado Bases Topograficas 0 Puntos Procesados, entonces puede
copiarlas rapidamente utilizando el boton Seleccionar. Este botén carga en la ventana
Seleccion Puntos de Control las coordenadas de todas las bases topograficas y puntos
procesados de la ventana principal.
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lsardo
Base X Y Z Cadigo Sx Sy Sz
2000 663252272 4208123572 15,583 Bas 0,000 0,000 0,000
3000 663398,108 4208000516 15,157 Bas 0,000 0,000 0,000
1001 663315658 4208205897 15444 Bas 0,004 0,004 0,002
200 663382195 4208263,306 15,250 Bas 0.006 0.005 0.003
30m 663474354 4208338117 15933 Bas 0.010 0.007 0,003
4002 663516,251 4208455788 16,195 Bas 0.2 0,007 0,004
5001 663662797 4208315095 15.626 Bas 0.008 0,009 0,004
6001 663510573 4208140571 14,629 Bas 0,004 0,005 0,003
2002 663382,195 4208263,206 15,250 Nueva 0,006 0,005 0,003
6002 663510,573 4208140571 14623 Nueva 0,004 0,005 0,003

Punto de cortrol seleccionado: 2001 | Cancelar | | Aceptar |

Fig. 132. Seleccidn de un punto de control a través de los listados principales

La ventana contiene un desplegable llamado Listar de. En él seleccionaremos el listado del
cual queremos seleccionar la posicion (puede ser Puntos procesados o Bases topograéficas).
Una vez establecido un listado, bastara con localizar el punto, o base, y seleccionarlo. En la
parte inferior veremos el nombre del punto o base seleccionado, confirmando asi que el
elemento se copiara como punto de control tras aceptar.

Dependiendo del botdn Seleccionar que pulsemos en la ventana Punto de Control, la posi-
cion establecida en Seleccion punto de control pasara a ocupar los campos de Sistema origen
0 Sistema destino.

Conforme vayamos insertando puntos de control, y a partir del momento en el que éstos den
solucion al sistema, GeMe mostrara los resultados de la transformacion en la pestafia
Parametros de transformacion. Por ejemplo, si vamos a calcular los parametros de una
transformacién bidimensional afin, a partir de la insercion de 3 puntos de control GeMe da
solucion, al resolver el sistema a través de Cramer (Fig. 133, izquierda). Si afiadimos un
cuarto punto entonces se recalculara el sistema aplicando el método de minimos cuadrados,
y asi sucesivamente (Fig. 133, derecha).

Pardmetros de transformacidn | Parémetros de transformacian
TRANSFORMAC[ON BIDIMENSIONAL AFIN (6P). |Z| RESUMEN ESTADISTICO DEL AJUSTE -
RESUMEN AMALITICO. — Crados de libertad = 2
SETETEETEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES Desviacidn estandar del ajuste = =0 0060
Varianza = =0,000036
ax + by +c=X+wvx
(e Vi TR v Pardmetros de transformacidn:
Solucidn del sistema lineal de ecuaciones. a = 0,039376454 =0,000037478
= b=-0,001274380 £0,000037479

= SRR DS € (Tx) = 5,209750000 £0,002994557
5S =TS d = 0,001252223 +0,000037478
; S’g c-=o?'32] e e = 0,039324402 +0,000037479
e=0I0393 f(‘l’v)='5,09950000-0 +0,002994587
f(T‘r')l= 61014 Rotacion entre ambos sistemas = 2, 0239g |

Lt . Falta de perpendicularidad entre los ejes = 395,9138g =
Rotacion entre ambos sistermas = 2,0239g Escala X= 0 039396360
Falta de perpendicularidad entre los ejes = 395 80349 . Escala Y= 0'039345045
Escala X= 0,039396361 ) e
Escala Y= 0,039313961 [= 4 I | 3

Fig. 133. Diferencia de resolucion de una transformacion bidimensional afin con 3 y 4 puntos de control
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Impresion de resultados

Como es habitual, en la seccion Imprimir encontrara las tres tipicas opciones para generar
impresiones de los resultados (configuracion de pagina, previsualizacion del informe, e
impresion).

Guardar parametros, reporte y salir

Una vez calculados los pardmetros de transformacion serd interesante guardarlos. En los
trabajos de topografia, salvo puntuales actualizaciones o correcciones, los pardmetros de
transformacion se calculan una sola vez, y se aplican sucesivamente a los distintos trabajos
o fases del proyecto.

Los parametros de transformacién se almacenan en ficheros ASCII de extension PTF. El
contenido del fichero PTF varia dependiendo del tipo de transformacion, pero también del
método de resolucion. La figura 134 muestra el contenido de un fichero PTF en el que se
muestran los parametros de una transformacién bidimensional afin, resueltos por Cramer.
En la figura 135 vemos también el mismo ejemplo, pero resuelto por minimos cuadrados.
Tal y como se aprecia, los ficheros PTF cuyos parametros han sido hallados mediante el
método de minimos cuadrados contienen més informacion.

=N e =)

] ParametrosGp_cramer.ptf: Bloc de notas

Archive Edicign  Formato  ¥er Ayuda

ep-RS -
25,3683422379794

0,866156964677905

-137,543708988851

-0,808500180214987

25,4234738647815

-150,903210096413

] |

Fig. 134. Fichero PTF creado por resolucion del sistema mediante Cramer

= o (s

" Parametros6p_MMCC.ptf: Bloc de notas
Archive Edicion Formato Ver Ayuda
Bp-MMCC -
25,3697045670369 £0,02416

0,822134526850208 £0,02419

-137,184427914643 =0 20836

-0,807876323523071 £0,02416

25,403314491718 £0,02419

-150,738683065759 +=0,20836 =
Desviacion:

*0,1521

Oxx

0,025228559312799
0,000013076848563
-0,131514249117665
0,000000000000000
0,000000000000000

0,000013076848563
0,025297604556251
-0,154370866102656
0,000000000000000
0,000000000000000

-0,131514249117665
-0,154370866102656
1,876741457133300
0,000000000000000
0,000000000000000

<

n

0,00000000000

0,00000000000

0,00000000000

0,02522855931

0,00001307684 =
L3

Fig. 135. Fichero PTF creado por resolucion del sistema mediante minimos cuadrados

Esta informacion adicional, en la que se incluye la desviacion estandar de todos los paréa-
metros, la desviacion estandar del sistema, y la matriz normal (Qxx), le permitira no sélo
obtener las nuevas coordenadas de los puntos transformados sino también sus desviaciones
estandar, al propagar los errores.
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Para almacenar los parametros de transformacion usaremos el boton Param. (parametros).
Si lo que deseamos es generar un reporte del proceso matematico, incluidos los puntos de
control, entonces pulsaremos el boton Resumen.

Hasta ahora hemos aprendido a calcular los pardmetros de transformacion y a guardarlos,
pero (Como transformar los puntos o bases? Muy fécil. La transformacion se aplica desde
el comando Aplicar transformacion de la ventana principal, el cual describiremos en breve.
Sin embargo, desde la ventana de transformacion de coordenadas también es posible hacerlo.
Las opciones Transformar bases y Transformar puntos, ubicadas entre los iconos de guardar
parametros y de aceptar, permiten a GeMe aplicar los parametros de transformacion a los
listados de bases y puntos justo antes de aceptar la ventana. Para ello, tan solo tiene que
activar la opcion Transformar bases, si desea transformar las coordenadas del listado de
Bases Topografias, 0 Transformar puntos para transformar el listado de Puntos Procesa-
dos. Si no activa estas opciones, pero guarda el fichero PTF, entonces podré transformar los
listados posteriormente, si lo desea.

Revisar parametros de transformacion

Aunque los ficheros PTF son ficheros ASCII (por lo que son editables desde cualquier editor
de textos) GeMe dispone de un comando especifico para su revision. El botdén Revisar activa
la ventana de la figura 136, donde se recuperan el nombre de la transformacién, el nombre
del fichero visualizado, y el método matematico utilizado para obtener los parametros. Mas
abajo, en la seccién Parametros, se muestra el contenido del fichero (los parametros de
transformacion).

Parametros de Transformacion - Revision

Transformacién: Tridimensional Conforme (7 parametros)
Fichero: Parametros7p MMCC-s.ptf
Método de resolucion: Minimos Cuadrados

Parametros

Desviacion estandar del ajuste = £0,0612
Rotacion X = 2,2841° +0,00843
Rotacion ¥ = -0,5508° +0,00243
Rotacion Z = 224,5371°  +0,00243
5=0,949956940 +0,000040000
Tx=10233,826 =+0,067210000

Ty = 6549968 +0,068050000

T7 = 720 #70 +0 22RTROONN

oo

Fig. 136. Revision de los parametros de transformacion

m | »

Desde esta ventana podemos imprimir los datos, pero no editarlos.

Aplicar una transformacion

Si bien hemos comentado que la transformacion de bases y puntos se puede efectuar di-
rectamente desde la ventana de célculo de parametros, también se puede realizar en cualquier
otro momento. Esto permite al usuario de GeMe emplear una transformacion sucesivamente
(en trabajos distintos), o compartirla con otros técnicos gracias al fichero PTF.

El boton Aplicar activa la ventana Transformacién de Ficheros, Puntos y Bases. Esta
ventana muestra, en su parte superior, el tipo de transformacién que contiene el fichero FTR
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que hemos seleccionado al ejecutar el comando. También incluye su nombre, y el método
matematico utilizado para obtener los pardmetros.

La seccion Parametros muestra los parametros del método. Si se hallaron mediante minimos
cuadrados entonces cada parametro se acomparfia de su desviacion estandar. Solo en este
caso, en la seccion Opciones de transformacion, verd una opcion, activada por defecto,
denominada Calcular desviaciones de los puntos transformados. Esta opcion sirve para
estimar la precision de los puntos una vez transformados. Desde luego, algo inédito en un
programa de topografia.

El apartado Elementos nos permite decidir qué vamos a transformar.
= Las bases del listado Bases Topograficas, de la ventana principal.
= Los puntos del listado Puntos Procesados.

= Un fichero digital, de extension TXT, TXP, TXB, PUN o BSE.

Transformacion de Ficheros, Puntos y Bases x

Transformacién: Bidimensional Afin (6 parametros)
Fichero: ParametrosGp MMCC.ptf
Método de resolucion: Minimos Cuadrados
Parametros

Desviacion estandar del ajuste = £0,1521 -
a= 25360704567 +0,024160000

b=0,822134527 +0,024190000

C(Tx)=-137,184427915 =+0,208360000
d=-0,807876324 +0,024160000

e= 25403314492 +0,024190000

T (Ty)=-150,738683066 +0,208360000

Opciones de transformacion
¥l Calcular incertidumbres posicionales
Elementos

[w] Transformar listado Bases Topograficas

[ Transformar listado Puntos Procesados

.\Puntos.txt
| Cancelar || Aceptar |

Fig. 137. Uso de un fichero PTF para transformar puntos, bases o posiciones de un fichero

Estos elementos son independientes uno de otros, pudiendo convertir hasta tres elementos
simultaneamente.

ADVERTENCIA. La transformacion de coordenadas no se puede deshacer. Por este motivo,

verifique que ya no necesita las coordenadas del listado principal, o haga una copia de ellas antes de
aplicar la transformacion.

La transformacion de un fichero no modifica el fichero seleccionado sino que genera uno
nuevo. Si va a realizar una transformacion de las posiciones de un fichero pulse el boton
Transformar fichero, seleccione el fichero de puntos o bases y, a continuacién, guarde el
fichero que contendra los datos convertidos. Podra guardar el nuevo fichero bajo la extensién
TXP (formato ideal para almacenar las precisiones de los puntos).
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Resumen

En este capitulo hemos aprendido muchisimas cosas sobre GeMe. Hemos visto lo tremen-
damente sencillo que resulta compensar una red o una poligonal. También lo relativamente
sencillo que resulta calcular el resto de métodos topograficos; intersecciones inversas,
intersecciones directas, bisecciones inversas, cuadrilateros, puntos destacados, poligonales
colgadas, y radiaciones. Hemos puesto de manifiesto que GeMe es, probablemente, el Gnico
programa de topografia capaz de resolver todos los métodos por minimos cuadrados (el
mejor ajuste que se puede realizar) y de una forma tan sencilla, clara y rigurosa.

Como gran aliciente a nivel docente y didactico, verificamos que GeMe es capaz de mostrar
todo el proceso matematico del ajuste o calculo, para cualquier método topogréafico y de
transformacion; variables ajustadas, matrices de iteraciones, desviaciones y varianzas, datos
procesados, etc.

Ademas, vimos cémo aprovechar al maximo todo el potencial del programa utilizando las
caracteristicas técnicas de los instrumentos para los ajustes, o las precisiones de las bases o
puntos en las transformaciones. También aprendimos a eliminar los efectos atmosféricos y
de curvatura y refraccién en la resolucion de métodos topograficos, y como trabajar en el
sistema UTM. También hemos aprendido a obtener la desviacién estandar de las bases y a
propagar los errores.

Finalmente, aprendimos a realizar transformaciones con el programa, tanto a través del
método de Cramer (cuando el nimero de puntos de control es el minimo necesario) y por el
de minimos cuadrados (cuando disponemos de mas puntos de control de los estrictamente
necesarios). Asi mismo, y nuevamente como programa pionero en la materia, vimos cémo
utilizar las desviaciones estandar de los puntos de control en el proceso de transformacion.
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Capitulo 9. Modulo de
Geodeslia

Este capitulo contiene todo lo que debe aprender para realizar cdlculos
geodésicos. En él aprendera a:

Convertir posiciones geograficas en UTM, y viceversa, aplicando la
metodologia de la publicacién Map Projections: A Working Manual (1987,
Snyder, John P.).

Convertir posiciones (geograficas o UTM), de un datum a otro, mediante
una interpolacién bilineal a través de la rejilla NTv2. También, mediante
parametros de transformacién, totalmente personalizables a cualquier
zona del mundo.

Buscar, visualizar, seleccionar y copiar a nuestro entorno de trabajo,
decenas de miles de posiciones geodésicas (vértices y punto geodésicos)
procedentes de las redes geodésicas de varios paises; Argentina, Chile,
Colombia, Espaiia y Peru. Esto es, aprender a realizar planificaciones de
trabajo de campo.

Buscar, visualizar, seleccionar y copiar al entorno de trabajo, los mas de
30000 puntos de nivelacion de la REDNAP de Espafia.
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Introduccion

Con el desarrollo de nuevas técnicas geodésicas espaciales cada vez mas paises estdn mo-
dificando sus sistemas de referencias. Dejando de lado los datum tradicionales de posicio-
namientos geodésicos, que definian zonas de manera regional, y reemplazandolos por las
nuevas definiciones de sistemas de referencia y marcos de referencia, de cobertura global.

Estas nuevas implementaciones se realizan a través de Leyes. Por ejemplo, el Real Decreto
1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial en
Espafia, o el articulo 5 de la norma técnica del Sistema Geodésico Nacional de México,
publicada en el DOF el 23 de diciembre de 2010.

De todo esto, y hablando en términos globales, se encargan los distintos Institutos Geogra-
ficos Nacionales (algunos militares, y otros civiles). Normalmente el instituto geografico
suele crear algun tipo de herramienta o aplicacion (bien sea via web, o mediante aplicacion
de escritorio) que ayude en las tareas de conversion. Por ejemplo, el Instituto Geografico
Espafiol (www.ign.es) cuenta con la aplicacion PAG, mediante la cual, entre otras
posibilidades, se soluciona el problema de conversion entre el anterior datum, ED50, y el
actual, ETRS89. Un ejemplo de conversion via web lo tenemos en el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia de México, para las conversiones de posiciones entre ITRS92 y
NAD27 (www.inegi.org.mx).

Por este motivo, a los topografos de campo y gabinete se les presentan nuevos retos; la
conversion de posiciones, expresadas en un datum anterior, al nuevo datum oficial. Aunque
los distintos organismos oficiales proporcionen herramientas de conversion, lo mas cémodo
siempre es utilizar un software personal.

Nuevamente, GeMe proporciona una solucion a los problemas de conversion. En este
capitulo descubrira lo sencillo que resulta convertir posiciones (tanto geograficas como
UTM), expresadas en un mismo datum, a distintos datum. Utilizando para ello el estandar
NTv2 o los clasicos parametros de transformacion. Como aliciente, recuerde que en GeMe
todo es trasparente, por lo que podra consultar el resumen matematico llevado a cabo.

Geodesia

El menl GEODESIA contiene las herramientas destinadas a tareas geodésicas. Desde una
calculadora geodésica, hasta un explorador mundial de vértices geodésicos. Este menu
contiene los siguientes comandos (Fig. 138):

'G' I Trabajo1 - GeMe Zonalswar. ¥ — O X

ARCHIVO VISUALES BASES PUNTOS TOPOGRAFIA GEODESIA HERRAMIENTAS AYUDA 4+ Compartir  ?

E "F RN D A A
1015 _[Powem Ro-T ol o ol il

CONFIG. Y HERRAMIENTAS GEODESICAS EXPLORADOR DE REDES GEODESICAS - REDNAP

Fig. 138. Comandos del menu Geodesia

Como vemos, la pestafia GEODESIA contiene dos secciones; CONFIG. Y HERRAMIENTAS
GEODESICAS y EXPLORADOR DE REDES GEODESICAS — REDNAP.


http://www.ign.es/
http://www.inegi.org.mx/
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Configuracion y herramientas geodesicas

De los comandos incluidos en esta seccion el primero y ultimo ya los conoce; el acceso a
Configuracion General que, tal y como explicamos en el Capitulo 6, da acceso a muchas
opciones importantes que intervienen en los calculos geodésicos (como el establecimiento
de nuevos datum, la seleccion del fichero NTv2 para las conversiones por interpolacion
lineal, la definicidon de pardmetros de transformacion entre datum, etc.). Y la Datos en la
Nube a la cual hicimos referencia en el Capitulo 1.

Calculadora geodeésica

La calculadora geodésica de GeMe representa una estupenda herramienta de calculo. Con
ella podréa realizar las siguientes tareas:

= Convertir posiciones geograficas a UTM, o viceversa, a través del proceso descrito en
la publicacion Map Projections: A Working Manual (1987, Snyder, John P.).

= Convertir posiciones geograficas, o UTM, de un datum a otro, a través de una interpola-
cion bilineal, realizada mediante el estindar NTv2.

= Convertir posiciones geograficas, 0o UTM, de un datum a otro, a través de parametros de
transformacion.

Estas conversiones pueden ser puntuales, insertando manualmente las coordenadas del
punto. También masivas, mediante la seleccion de un fichero de puntos o bases.

Para activar la calculadora geodésica utilizaremos el siguiente icono:

+ =

La Calculadora Geodésica (Fig. 139) se encuentra dividida en tres partes.

= Parametros de conversion. Es donde estableceremos la configuraciéon del tipo de
conversion que vamos a efectuar; formato de coordenada de entrada y de salida, con-
version y datum asociado (o datums si se trata de una conversion datum-datum). En el
caso de conversion de coordenadas a otro datum, también el método de conversion;
NTv2 o paramétrica.

= Datos de entrada y Elementos a convertir. Donde identificamos qué vamos a convertir
(posiciones puntuales o ficheros), junto al botdn que realiza la conversion.

= Y el cuadro de comandos Yy la pestafia Datos Procesados, ocupando la zona derecha, con
una serie de controles genéricos (todos explicados a lo largo de este manual) y un
resumen del célculo efectuado.

La seccion Parametros de conversion sirve para identificar el tipo de conversion que vamos
a realizar. En ella tenemos tres desplegables;

= Coordenadas de entrada y salida. Contiene los distintos formatos de entrada y salida de
coordenadas; Geograficas a UTM, UTM a Geogréficas, Geograficas a Geograficas
y UTM a UTM. Por ejemplo, si pretendemos convertir la posicién de un punto,
expresado en coordenadas geograficas, a UTM, entonces tendriamos que seleccionar
Geograficas a UTM.
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= Tipo de conversion. Contiene dos entradas; Mismo datum y Distinto datum. La conver-
sion en un mismo datum conlleva identificar, en el siguiente desplegable, el datum en
que estan expresadas las coordenadas de entrada y salida. La conversion a distinto datum
implica identificar el datum de las coordenadas de entrada y el datum de las coordenadas
de salida, asi como el tipo de conversion que aplicaremos. Esto se realiza en la seccion
Conversion de datum.

= Datum. Contiene una lista con los 270 datums incluidos en GeMe. En el Capitulo 6
aprendimos a crear datums personalizados. Si cred uno en particular éste también estara
incluido en el listado. La eleccion de un datum solo se utiliza para conversiones en el
mismo datum. Por este motivo, si selecciona Distinto datum, en Tipo de conversién,
este desplegable se desactiva.

Calculadora Geodésica x
Parametros de conversion & rfm 0 D Copiar a Basesm
Coordenadas de entrada y salida [UTHa utTm v] 0
Tipo de conversion ’Disﬁnto datum '] OP. E IMPRESION GUARDAR RESULTADOS Y SALIR
Datum ETRS89 - Datos Procesados
Conversidn de datum
(%) NTv2 Espafia (Peninsula) Origen Pardmetros de interpolacidn bilineal:
o -4,2553  4,7897 9,000 ©,0000
) Paramétrica #15782/Argentin: ~| Destino |ETRS89 - -8,8012 8,845 @,8080 0,0000
8, 8853 89,8032 ©,0000 ©O,0000
9,80806 -9,0804 ©,0000 ©,0000
Datos de entrada Elementos a convertir Posicidn Geografica en ETRS83:
o Latitud (®): 48,398952988° +8,888m
X 441325,778] Huso: (30 - {2 Punto individual Longitud (A): -3,692621574° +@,860m
Fichero de puntos
Y 4a71589.487 Hemist. [Norte | - P Posicién UTH en ETRSSS: H
) X = 441216,357m +8,888m
h {elips.): 0,000 m v = 4471381,999m +@,880m -

Fig. 139. Calculadora geodésica de GeMe

La seccidn Conversion de datum solo se activa si selecciona el tipo de conversion Mismo
datum. Las conversiones a distinto datum se realizan aplicando una de estas dos metodo-
logias:

= Realizando la conversion mediante una interpolacion bilineal, en la cual se utilizara el
fichero NTv2 del pais elegido en Configuracion general (véase Configuracion general,
Capitulo 6). O también una conversién mediante el empleo de un juego de pardmetros
de transformacion.

Si utiliza el método NTv2 entonces tendra que activar la opcion Estandar NTv2 (opcion que
siempre muestra el nombre pais asociado al fichero NTv2 cargado actualmente en el
sistema). Al hacerlo verd en los desplegables Origen y Destino los datums correspondientes
al fichero NTv2 que va a utilizar. Por defecto, la configuracion inicial muestra los datum en
un orden de conversion “directo”. La definicion de conversion “directa” o “inversa” viene
preestablecida en el fichero NTv2. Si va a realizar una conversion “inversa” entonces tan
solo tendra que seleccionar en Origen el otro datum disponible (automaticamente se
cambiara también en Destino). Mas adelante vera un ejemplo de conversion mediante NTv2.

Si va a utilizar una conversion paramétrica entonces debe activar la opcién Paramétrica y
seleccionar el juego de parametros de conversion del desplegable.

NOTA. Recuerde que GeMe incluye de serie mas de 65 juegos de parametros de
transformacién y que usted puede crear tantos como necesite.
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De la misma forma que en el método NTv2, la conversién paramétrica también se puede
realizar en sentido directo o inverso. Para establecer este sentido compruebe siempre el
desplegable Origen y Destino (por defecto se muestra en sentido directo). Si va a realizar
una conversion en sentido inverso es imprescindible que verifique que sus pardmetros de
transformacion admiten un proceso de conversion en el sentido inverso. No todos los juegos
de parametros permiten la conversion inversa.

Calculadora Geodésica X

Parametros de conversion ﬁ ‘?m @0 D Copiar a Bases m
Coordenadas de entrada y salida [UTHa utTm v] o
Tipo de conversion ’Disﬁnto datum V] OP. E IMPRESION GUARDAR RESULTADOS Y SALIR
Datum ETRS89
Conversién de datum ’ -

CONVERSION DE DATUMS -- NTV2 -
) NTv2 Espafia (Peninsula) Origen Fichero NTVZ: PENRZ889
. R Versidn: 88812889
) Paramétrica #15782/Argentin: Destino |ETRS89 -
Conversidn: UTM -> UTM =
Sentido de conversidn: Directo
Datos de entrada Elementos a convertir Datum y elipsoide origen:
R ED58 - International 1924/Hayford
R CIR i E O Huso 30 - Hemisferio Norte © Punto individual
. (*) Fichero de puntos Datum y elipsoide destino:
Origen: ~\Puntos ETRSBY - GRS 1980 i

Fig. 140. Conversion de un fichero de posiciones

En la parte inferior tenemos las secciones Datos de entrada y Elementos a convertir. La
seccién Datos de entrada es dindmica, y cambiara su aspecto en funcion de las configura-
ciones seleccionadas en las siguientes opciones:

= Formato de entrada de coordenadas geogréaficas (véase Capitulo 6). Si vamos a realizar
una conversion desde coordenadas geograficas, los datos de entrada vendran expresados
en longitud (Lon) y latitud (Lat). Dependiendo del tipo de formato de entrada elegido,
los campos Lon y Lat también pueden variar de formato (Fig. 140).

Datos de entrada Datos de entrada
Lon:[ 5 3¢'[5177870" [Este ] Lon. 558104%638° [Este =]
Lat: [ 317 2] [4144780]"  [Notte  ~] Lat.: | 31.361513280)°  [Note <
h telipsoida R

Fig. 141. Ejemplos de la seccion Datos de entrada, adaptada a formato fraccion o decimal

= Tipo de conversion y Conversion de datum. La seleccion de una conversion a distinto
datum, via parametros de transformacion, requiere necesariamente asignar una altura
elipsoidal (para realizar la conversion a nivel de coordenadas geocéntricas). Esta com-
binacion de opciones activa el campo h (elipsoidal).

Datos de entrada Datos de entrada
P e, O )
Y. Hemisf.[Note v Lat: | 0000000°  [Nete  ~|
h {elipsoidal): m h (elipsoidal): m

Fig. 142. Opcion h (elipsoidal) activada para una conversion paramétrica a distinto datum

= Elemento a convertir. En esta seccion indicamos a GeMe qué vamos a convertir. Si el
elemento es un Punto individual, la seccion Datos de entrada muestra un aspecto que
varia en funcion del formato de entrada establecido, el cual habra que rellenar con los
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datos que vamos a convertir. Por el contrario, si seleccionamos un Fichero de puntos,
entonces vera la seccion Datos de entrada con un boton.
La conversidn de un fichero significa que se leera el contenido del fichero, el cual contiene
las posiciones a convertir, y se creard uno nuevo con los datos convertidos. Para esto es
necesario pulsar el boton Cargar fichero y seleccionar el formato de salida (Fig. 142).

Dependiendo de la opcion Coordenadas de entrada y salida, los formatos disponibles para
los ficheros de entrada y salida son los siguientes (Tabla 3):

Coord. de entrada y salida Formato de entrada Formato de salida

Geograficas a UTM GEO TXP, TXB, TXT, KML, DXF, PUN, BAS
UTM a Geogréficas TXP, TXB, TXT, PUN, BAS GEO

Geograficas a Geograficas GEO GEO

UTM a UTM TXP, TXB, TXT, PUN, BAS TXP, TXB, TXT, KML, DXF, PUN, BAS

Tabla 3. Conversidn de ficheros y formatos admitidos

Ya sea un punto o un fichero, una vez configurada la seccion Elementos a convertir, tan sélo
hay que pulsar el boton Convertir. Automaticamente verd en la pestafia Datos Procesados
todo el desarrollo matemaético llevado a cabo.

Cuando finalizamos la conversién podemos guardar todo el desarrollo matematico en un
fichero ASCII, de extension TXR. También podemos imprimir un documento con la misma
informacion. Si ademéas ha convertido un punto aislado, y las coordenadas de salida son
UTM, entonces podemos copiar la posicion al listado Bases Topogréaficas con tan solo
activar la opcidn Copiar a Base antes de aceptar y cerrar la calculadora geodésica.

NOTA. Puede descargar un Manual de Ejercicios con ejemplos de uso de la calculadora
geodésica. Este manual se acompania de los ficheros necesarios y viene resuelto paso a paso:

http://www.topoedu.es/manuales.html

Conversion UTM y Planas

Los comandos UTM a Planas, y su reciproco, Planas a UTM, aportan la herramienta
fundamental para convertir listados de coordenada expresadas en UTM a planas, o al revés,
de planas a UTM.

Estos comandos activan la ventana Convertir UTM a Planas (0 su reciproca, Convertir
Planas a UTM) desde la que aplicaremos los parametros necesarios para realizar la
conversion de coordenadas.

En primer lugar, debemos configurar el Sistema de Referencia, que sera aquél en el que se
encuentran expresadas las coordenadas UTM que deseamos convertir a planas (o el sistema
de referencia UTM al que deseamos llevar las coordenadas Planas).

Una vez seleccionado, disponemos de dos opciones de calculo; Simplificado y Robusto. El
método Simplificado, como su nombre indica, simplemente se basa en calcular y aplicar el
coeficiente de anamorfosis utilizado en el proceso de conversion. Por su parte, el método
Robusto aplica la reduccion a horizonte y nivel de mar, caracteristica en las proyecciones
de datos a UTM (o deshace esta reduccién en caso de proyectar UTM a Planas). Su uso
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requiere indicar la componente Z de la posicion de referencia elegida, respecto a la cual se
produce la conversion.

Convertir UTM a Planas x

Datum: ETRS&9
Uso/Hemisferio: 30/Norte

Método de calculo
2 Simplificado () Robusto
Posicion de referencia

) Base X
 Punto Y
z
K

*) Centroide |Todo ~ 16,992
) Posicidn 0,999926594

Elementos a convertir y opciones
[w] Bases topograficas [ Kgeneral {Simpson)

[¥] Puntos procesados

Fig. 143. Conversion UTM/Planas

Como posicion de referencia podemos utilizar la posicién de una base topogréfica, de un
punto procesado, del centroide (tanto de las bases como de los puntos, asi como la resultante
de ambos listados de coordenadas), o de una posicion arbitraria que insertaremos
manualmente en los campos XY (y Z en caso de usar el método robusto).

En la seccion Elementos a convertir y opciones, podemos elegir si deseamos aplicar la
conversion al listado de Bases topogréficas, y/o al listado de Puntos procesados.
Opcionalmente también podemos elegir la aplicacion de un coeficiente de anamorfosis
general, segun la formulacién de Thomas Simpson. En caso contrario cada posicion
calculada vendra acompafiada de su respectivo coeficiente de anamorfosis.

Visor geografico

Este comando proporciona un visor de coordenadas geogréaficas. Con él se activa el entorno
Visor geogréfico y sirve para listar, y repasar graficamente, las coordenadas contenidas en
un fichero de coordenadas geogréaficas (de extension GEO). Este visor incorpora un entorno
grafico interactivo, por lo que podemos realizar consultas de forma grafica.

Para activar el visor basta ejecutar el siguiente icono:

&

Tras ejecutar el comando, Gestor de Mediciones le pedira que seleccione un fichero de
extension GEO. Los ficheros de extensién GEO son ficheros ASCII y similares a los de tipo
NXYZ. La primera columna dentro del fichero identifica el nombre del punto, la segunda su
longitud geogréfica (negativa si es hacia el oeste del meridiano de Greenwich), la tercera su
latitud (negativa si se trata del hemisferio sur), y la cuarta y quinta la altitud y el atributo del
punto.
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Visor Geografico X

e b ®

Purto Longitud Latitud Altura Codigo | || Pto. geogra'fico: 53276 =
53043 -370404211.. 39.97317182... 546,205 Valdelacierva I—l hiﬂﬁﬁiﬂ};;ﬁf;‘ﬁ%ﬁg?gfgo

53025 -378430760.. 39.31705740.. 547.737 Loma Culebra Altura= 1468 381

58098  -4,19343091.. 40,29897879.. 570,338 Alto Peral Ednaibinalspmotiic]

50534  -352923838.. 40.07416781.. 581.003 Valtaray

60585 -357783166.. 40,08394707.. 597.103 Vallehonda

55832  -4.07668545.. 4038149673.. 601.701 Encruciada

50567  -3.62519592.. 40.13154812... 605.007 Legafia

50586  -3.56267752.. 40.11541601.. 609.400 Cuesta Alta

56017  -3.47383085.. 40.45567974.. 610.307 Tomeién

53069  -354757038.. 39,98778242.. 61313 Cavina

BB167  -3,55858226... 40.29677081.. 613,603 Mortes de Navalcamero

58119 -412707244.. 4032141237.. 615155 Royavacas

58243  -371207963.. 4027352832 616575 Valdelobos 952 - caga0E

Fig. 144. Posiciones geograficas sobre el territorio de la Comunidad de Madrid (Espaiia)

Gestor de Mediciones es capaz de generar ficheros GEO a través de su calculadora
geodésica. Por ejemplo, al realizar conversiones las coordenadas UTM de un fichero,
exportando los resultados como coordenadas geogréficas.

Explorador de redes geodésicas

Avanzando aun mas en la innovacion y el desarrollo de software de topografia, Gestor de
Mediciones es el primer programa profesional de topografia que incluye un explorador de
posiciones geodésicas (vértices geodésicos y puntos de nivelacion de alta precision), de
diversos paises. Este explorador permite al usuario la consulta y planificacion de sus
trabajos:

= Realizar basquedas de posiciones geodésicas atendiendo a diversos criterios; categoria
o clasificacion de la posicion (por ejemplo, en Espafia, ROI, REGENTE, o ambas), por
ubicacion (por ejemplo, en Chile, Santiago), por 1D, nombre o nimero del vértice (por
ejemplo, en Argentina, BRAL, perteneciente a REDES PROVINCIALES, del de-
partamento ALBERTI, provincia BUENOS AIRES, localidad BRAGADO).

= Visualizar graficamente las posiciones geodésicas de una zona en concreto, o de todo el
territorio, y realizar selecciones y consultas graficas de posiciones geodésicas.

= Copiar las posiciones geodésicas a los listados Bases Topograficas, para su posterior
utilizacion en métodos topograficos.

= Acceder via web, si esta disponible, a la resefia oficial del vértice.

La tabla 4 muestra una descripcion de las posiciones geodésicas incluidas en GeMe, clasi-
ficadas por paises.

PAIS RED GEODESICA DATOS DATUM/ELIP. TOTAL VERTICES
Argentina o RED PASMA ® Geogréficas ° WGS84 5956
e RED POSGAR 07 e UTM (Gauss-Kriiger) (ITRF2005)
e REDES PROVINCIALES e Otros datos
o RED DENSIFICACION
Colombia o SIRGAS Geogréficas * GRS80 2599
UT™m

Alturas elipsoidales

Alturas ortométricas

Otros datos

Geogréficas e GRS80 108

e o o o o o

Peru e OrdenO
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e OrdenA e UTM
e OrdenB e Alturas elipsoidales
e Otros datos
Chile e Seccion A hasta L e GRS80 550
e [TRF 2000
Espafa e ROI Geogréficas e ETRS89 10852
e REGENTE ut™ e ED50 +294 (REGCAN)

Alturas elipsoidales
Alturas ortométricas
Desviaciones Sx, Sy, Sz
Otros datos

e REGCANS5

Tabla 4. GeMe contiene mas de 20.000 posiciones geodésicas de diversos paises

PAIs RED GEODESICA DATOS DATUM/ELIP. TOTAL
Posicion (H/V), nodo... e ETRS89 28554
Posicion UTM y Geog.

Precisiones Sx, Sy, Sz

Otros datos

Espaiia e Red principal
e Red secundaria

Tabla 5. GeMe contiene casi 30.000 posiciones de la REDNAP de Espaia

Solo para el caso de Espafia, también esta disponible la Red de Nivelacidn de Alta Precision
(REDNAP), con casi 30000 puntos de nivelacion (Tabla 5).

Posiciones geodésicas horizontales

Dentro del menu GEODESIA encontramos la seccibn EXPLORADOR DE REDES
GEODESICAS — REDNAP. Los 5 primeros iconos representan la rede geodésica
planimétrica de un pais; Argentina, Colombia, Per, Chile y Espafia.

. Acceso a posiciones de Argentina
. Acceso a posiciones de Colombia
. Acceso a posiciones de Per(
. Acceso a posiciones de Chile

. Acceso a posiciones de Espafia

Para cada comando se muestra un pequefio icono (@) en la parte inferior derecha. Este icono
da acceso a la ventana Informacion sobre posiciones geodésicas donde encontrara un enlace
que, oficialmente, proporciona las posiciones geodésicas del pais. Junto a €l vera también
una completa descripcion de la red geodésica (seccién Descripcion de la red), la informacion
contenida en Gestor de Mediciones (seccion Datos disponibles), asi como una nota legal
con informacion sobre la disponibilidad de los datos en la fuente original (seccion Nota
legal).

Es recomendable que antes de utilizar el explorador geodésico consulte esta informacion,
pues en ella encontrara datos de importancia.

ADVERTENCIA. Recuerde que, el mantenimiento, revision y rectificacion de los datos de las
redes geodésicas forma parte de las competencias de los Institutos Geograficos Nacionales. Asi mismo, los

Institutos Geograficos Nacionales pueden emitir actualizaciones de los datos de sus redes que no estén
disponibles en este programa.
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Informacion Sobre Posiciones Geodésicas X

Fuente oficial de la informacion:
http:/iwww.ign.es

Descripcion de la red:

Como consecuencia de la publicacion del Real Decreto
1071/2007 por el que se establece el cambio del Sistema
Geodésico de Referencia al European Terrestrial Reference
System 1989 (ETRS89) se llevo a cabo una compensacion de
la Red Geodésica Nacional en dicho sistema.

| »

m

Las observaciones utilizadas para el aiuste fueron los anaulos
Datos disponibles

\Vértices ROl y REGENTE (ETRS89 y ED50) peninsula y baleares. =
REGCAN95 canarias ]

Comunidad Auténoma

Municipio

Browinria

Hota legal:

Estos datos son publicos. -

Aceptar

Fig. 145. Informacién importante sobre la red geodésica

Las posiciones geodésicas incluidas en Gestor de Mediciones ascienden a mas de 50.000.
Por este motivo, y dado que la totalidad de datos no procede de fuentes originales, es
imprescindible que siempre revise y compruebe la informacion proporcionada por el
explorador geodésico a través de las fuentes originales de datos (generalmente el Instituto
Geografico del pais).

Para acceder a la ventana Explorador Geodésico (Fig. 174) basta con pulsar el icono co-
rrespondiente al pais sobre el que realizaremos la busqueda de posiciones geodésicas. El
aspecto estético del Explorador geodésico varia en funcién del pais sobre el cual esté reali-
zando la consulta. Por ejemplo, la figura 174 muestra una configuracion de opciones para
Espana.

La seccion Opciones de blusqueda contiene los filtros de localizacion para las posiciones
geodésicas. Dentro de esta seccion encontramos:

= Territorio. Esta opcidn no contiene alternativas, salvo para el caso de Espafia, donde se
puede seleccionar Peninsula y Baleares o Canarias.

= Veértice. Dependiendo de la red geodésica del pais es posible que los vértices estén clasifi-
cados. Por ejemplo, en Espafia encontramos vértices pertenecientes a la red ROl y a la
red REGENTE. La columna Red geodésica de la tabla 4 recoge las alternativas que
encontrara en el desplegable Vértice, en funcion del pais de busqueda. Si existen mas de
1 entrada, entonces también estara disponible la opcion Todos. Sélo en el caso de Espafia
hallard otro desplegable, adjunto a éste, en el que seleccionar el datum sobre el cual
realizaremos la busqueda (ETRS89 o ED50).

= Filtro. Permite aplicar un filtro de busqueda. No todos los paises comparten los mismos
criterios. En funcion del pais seleccionado podra encontrar las siguientes entradas; To-
dos, Ubicacion, Nombre y Numero.

La entrada Ubicacion del desplegable Filtro activa una serie de opciones. No todos los
paises aplican la misma clasificacion territorial. Por este motivo, el resto de opciones
pueden variar en denominacion y contenido. Los siguientes desplegables pueden de-
nominarse de la siguiente forma; Departamento, Comunidad Auténoma, Ciudad, Pro-
vincia, Localidad, y Municipio.
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Por ejemplo, en Espafia podria buscar vértices en el municipio de Onda, de la provincia
Alicante, de la Comunidad Valenciana. Mientras que, en Colombia, podria buscar las
posiciones geodésicas del municipio Ubald, del departamento de Cundinamarca.

Explorador geodésico - ESPARA X

Opciones de bigueda m‘
Vértice m O Namero Nombre _ Regente Latitud Longitud XUutm
36389 El Fermi 41,8188919197 2,0381884334 424271
Filtro O 33278 El Castell 41,9830789010 2,3952819242 449988
CC.AA. O 36236 Boixadors 41,7705492756 15747252509 381537
Provincia O 33276 savassona 41,9363824072 2,3679456997 447602
Mancipio — - ||O 20316 Torre de la Pefita si 421110179740 1,8553161004 405364
39101 Agulla Grossa 41,5166965472 1,4921820765 374183
Nombremimero[ ] 0 33282 El Bou Si 41,8708072647 2,3208680307 443642
T O 36261 Torre 41,6874571216 1,6864319795 390681
O 36448 Serratde la Pega 41,8036091946 2,2932668676 441290
O 36258 Puig de Liivol 41,8051768828 1,6597293022 388662
O 33218 EI Villar del Grau 41,9786993404 2,1819009530 432224‘ﬂ
O 29270 Sabata 42,0124340907 1,7289190836 394751
O 36247 Goberna 41,7932864482 1,6110491747 384597
39250 La Pola si 41,6498821135 1,9696551381 414202 _
. - = = | m—— 7 n >
; 5:2:2:2 EE(LENTE m MO bl Copiar a Bases

X:484814.370, ¥: 4593317.600, Huso: 31 |202 vértices disponibles | Seleccionados: 1 |Tc:tﬂ| atributos: 3838

Fig. 146. Explorador geodésico de GeMe. Vértices ROl y REGENTE de Cataluiia (Espafia)

Una vez configurados los filtros, y para listar los resultados de la busqueda, debemos pulsar
el boton Buscar. Al hacerlo, y si se encuentran coincidencias, vera una representacion
gréfica de la posicion de todos los puntos geodésicos hallados. También visualizara la in-
formacion de cada posicion en la pestafia Listado.

La pestafia Listado sirve para revisar y seleccionar los vértices que desea incorporar a la
pestafia Bases Topograficas. Para ello, basta que active casilla de la primera columna de
cada uno de los vértices que le interesan copiar. También puede hacerlo graficamente.

La ventana gréfica es interactiva por lo que desde ella puede:

= Seleccionar/deseleccionar los vértices haciendo clic sobre los ellos.
= Consultar las coordenadas de cualquier vértice con tan sélo ubicar el cursor encima.

= Consultar las coordenadas y huso de la posicion del cursor, tanto en UTM como en
coordenadas geogréaficas (excepto para el territorio de Argentina, donde so6lo esta dis-
ponible en formato de coordenadas geogréaficas).

Cuando sitte el cursor sobre cualquier vértice listado (en el mapa adjunto) visualizard el

nombre del vértice y sus coordenadas en una ventana emergente. Si hace clic sobre el vértice

entonces éste torna a color rojo, indicando asi que se encuentra seleccionado. Puede

seleccionar el vértice también desde la pestafia Listado.

La barra inferior del Explorar Geodésico contiene cierta informacion de interés. En primer
lugar, vera la posicion UTM (o geografica), mas niumero de huso, de la posicion actual del
cursor sobre el mapa adjunto. Puede alternar el formato de coordenadas visualizado haciendo
clic sobre la barra inferior y seleccionando Coordenadas geogréaficas 0 Coordenadas UTM
de una ventana emergente. Esta misma barra informa al usuario acerca de:

e Numero total de vértices disponibles para la busqueda realizada.

177




GESTOR DE MEDICIONES
Capitulo 9. Médulo de Geodesia

e Numero de vértices actualmente seleccionados. Estos son los vértices que podra co-
piar al listado Bases Topogréaficas, tras aceptar el cuadro de dialogo.

e El nimero total de atributos disponibles. Los atributos son cada una de las columnas
de la ventana Listado, y su numero depende de la red geodésica que esté listando, y
de las opciones de bdsqueda establecidas.

Vértice:98493 e o % o o @@ o Vertice 98493 ho o % o o @@
X= 244672028 [ 9 o % @ 04® ® X=244672928 [ 4%y o 9,0
Y= 4142666,143 e ® @ o V= 4142666,143 e ® @ @
o o e 1 e o %e q
L ] L ]

0 31509

i - i el - 4]
Vértice 98493 seleccionado ]'l [‘u’értice 98493 deseleccionado }

® Vétices ROI

© Verices REGENTE = © Verices REGENTE —

Fig. 147. Ejemplo de seleccion/deseleccion grafica de un vértice

NOTA. Dependiendo de la red geodésica que esté explorando, y de las opciones de busqueda
establecidas, es posible que el nimero de vértices a mostrar sea bastante extenso (por ejemplo miles y
miles de filas). Si el nimero de atributos por fila es extenso, es posible que la busqueda tarde varios

minutos en finalizar. Es recomendable no tratar de visualizar todos los vértices de una red geodésica ya
gue podemos colapsar el PC al tratar de cargar, y visualizar, miles, incluso cientos de miles, de atributos.

La seleccidn total, o la eliminacion de todas las selecciones efectuadas, se puede realizar a
través de los siguientes iconos:

Selecciona todos los vértices disponibles en la pestafia Listado
| Deselecciona todos los vértices activados en la pestafia Listado

Para un uso mas comodo del entorno grafico, también es posible ampliar el mapa adjunto de
representacion. Para ello tan sélo tiene que utilizar el siguiente icono:

] Amplia/reduce el mapa adjunto de representacion

Algunas redes geodésicas incluyen acceso directo a resefias oficiales (es el caso de Chile y
Espafia), ya que éstas son suministradas via web por las correspondientes instituciones que
gestionan dicha informacion. Si en la pestafia Listado observa en la tltima columna un en-
lace, entonces podra acceder a la resefia oficial a través del explorador web de su PC. Sélo
tiene que hacer doble clic sobre el enlace. De esta forma dispondra de méas informacion
adicional; croquis del lugar, materializacién del punto, acceso a la zona, etc.

NOTA. Las resefias de los vértices geodésicos son el mejor documento donde consultar datos
de vértices geodésicos. Estas resefias son proporcionadas, mantenidas y confeccionadas, por los Institutos
Geograficos del pais. Generalmente se ubican en los servidores de estas instituciones. Tenga en cuenta

que el acceso a estas resefias depende totalmente de la disponibilidad del servidor de los institutos
geograficos.

El botén Cancelar cierra el explorador geodésico sin mas. Mientras que Aceptar copia las
posiciones geodésicas en el listado Bases Topograficas, siempre y cuando mantenga acti-
vada la opcién Copiar a Bases antes de pulsarlo.
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NOTA. Los vértices geodésicos de Espaia vienen acompafiados de las incertidumbres
posicionales en XYZ. Si copia estos datos como bases topograficas entonces las desviaciones de los
vértices pasan a considerarse las desviaciones de las bases. Esto le permitira efectuar un total control

sobre la precision de sus trabajos.

[El=lE =] all=[El =]
[ 060594.pdf x W N [ 025535.pdf x

(&) i@ No es seguro | ftp://ftp.geodesia.ign.es/Red_... @ 1}‘ o] C | ® Noesseguro | fip://ftp.geodesiaignes/Red_.. @ ﬁ} o]

060594.pdf

025535.pdf

—_— = [ Resofia Vértice Geodésico |
o e 22T * Area de Geodesia
=y cal ‘Subdieccitn Genera ds Geodesia y Carografla

Nomero__: 28535

Mo Sant ar de Broga
[ Resona Vértice Geodésico amzore | Proviis, B
Fech d Consncelo. 1 e s 178

Alttud scbre o ivel medio del mar-

Shaado en un pequefio cero conko de eril, en el paraR de La Hoj
Tesoara cel Quito Nueva.

e o 400 e o o o o s § e ke S
P o L el O T P 4
L e T L LA T f

=" | :

Fig. 148. Explorador Web mostrando la resefia oficial de una posicién de la red geodésica espaiiola

El uso de vértices geodésicos, copiados a la pestafia Bases Topogréficas a través del Ex-
plorador geodésico, esta pensado como herramienta de planificacion de trabajaos topogra-
ficos. El Explorador geodésico le permitira realizar planificaciones de trabajo de campo,
ayudandole a identificar en el entorno posiciones de la red geodésica, accediendo a sus

resefias y, en definitiva, aumentar su productividad al poder tomar decisiones de ejecucién
de los diversos métodos topograficos.

Posiciones geodésicas verticales

El explorador geodésico de Gestor de Mediciones también sirve para visualizar la red
geodésica vertical. Algunos paises, como es el caso de Espafia, mantienen una red de
posiciones geodésicas de gran precision en cota. A diferencia de otros paises que poseen una
red geodésica vertical, como por ejemplo Colombia, el Instituto Geografico Espafiol
acompafia estos datos de sus posiciones planimétricas. Al disponer de una posicion
planimétrica del punto geodésico, de gran precision vertical, es posible realizar
planificaciones del trabajo de campo ya que podemos conocer su ubicacion fisica.

Por este motivo, Gestor de Mediciones tan so6lo incluye la red geodésica altimétrica
espafiola. En futuras versiones, y si los datos proporcionados por los Institutos Geograficos
Nacionales de otros paises lo permiten, se incluiran el resto de redes geodésicas verticales.
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Para acceder a la REDNAP espafiola (Red de Nivelacién de Alta Precisién), formada por
casi 30.000 posiciones, tan sélo hay que pulsar el siguiente icono:

La REDNAP esta formada por dos redes; red principal y red secundaria. Ambas redes se
encuentran disponibles en Gestor de Mediciones. Para cada posicion localizada de la
REDNAP, Gestor de Mediciones muestra Listado los siguientes datos en la pestafia:

= Numero del punto.
= Nombre.
= Tipo de red: Si es principal o secundaria.

= Posicién del punto: Si estd materializado por un elemento en posicion horizontal o verti-
cal.

= Nodo: Si se trata de un punto en comdn de varias lineas (un nodo).

= Grupo al que pertenece.

= MTNS50: Posicién que ocupa dentro del Mapa Topografico Nacional 1/50.000.
= Coordenada del punto en el datum ETRS89 (tanto geogréficas como UTM).

= Precision planimétrica del punto.

= Altura elipsoidal (h.Elip), siempre y cuando este disponible.

= Altura ortométrica (h.Ort), siempre y cuando esté disponible.

= Cdmo se obtuvo el valor de la gravedad (observada o calculada), la gravedad en superfi-
cie, y el valor geopotencial, u.g.p., referido al nivel medio del mar en el puerto de
Alicante.

= Municipio, Comunidad Auténoma y Provincia al que pertenece el punto.
= Acceso a la resefia del veértice en el directorio FTP del Instituto Geogréfico Nacional.

Explorador geodésico - REDNAP (ESPANA) X

Opciones de biqueda m‘
Territorio i yC -
Nimero Nombre Tipo Red Posicién Nodo Grup ~
Pto. nivelacion o .
[0 1633023 NGK & Principal Horizontal
Filtro O 1633024 $S CORTES Secundaria  Vertical
CCAA. T 1633025 S5 MALECON Secundaria  Vertical
Provincia O 1633026 NGZ 442 (f21633) Principal Vertical
Municipio e _1 |0 1636001 NAPG 486 Principal  Horizontal 163
O 1636002 NGR 20 Principal  Horizontal 163
Nombremimero ] |q  4a3600 NGR 21 Principal  Horizontal 163
O 2633006 NGZ 456 Principal Vertical 263
[0 2633007 NGP 793 Principal Vertical 263
O 2633008 $S BALLENA AZUL Secundaria  Vertical
[0 2633009 §5 1492 (f®2633) Secundaria  Vertical
O 2636001 NP 928 Principal Vertical 3
O 10523107 SSK78,075 Secundaria  Vertical
634118 SSK 4,1 Secundaria  Vertical il
< [ 3
e

X:762109.123, Y: 4040022.228, Huso: 29 | 571 vértices disponibles | Seleccionados: 9 |Tola\ atributos: 12562

Fig. 149. REDNAP de la provincia de Huesca, Comunidad Auténoma de Aragén (Espaiia)
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El funcionamiento y gestion de los datos de la REDNAP es idéntico al descrito para la red
geodésica horizontal ya que se trata del mismo entorno de trabajo.

ADVERTENCIA. Es recomendable no intentar visualizar toda la red geodésica horizontal o
vertical en una misma busqueda. Algunas redes, como la espaiiola, contienen unos 30.000 puntos, con

mas de 20 atributos por punto. Tratar de visualizar toda esta informacidon demorara el proceso de
busqueda de datos.

La utilizacion del Explorar geodésico — REDNAP resulta ideal para la planificacion de
trabajos altimétricos; localizacion de puntos de gran precision altimétrica cerca del entorno
de trabajo; traslacion de cotas altimétrica al entorno de trabajo por medio de nivelaciones
trigonométricas o geomeétricas, obtencién de datos, etc.

Resumen

En este capitulo hemos aprendido el uso de diversos métodos de conversion de coordenadas
a través de la calculadora geodésica, desde conversiones de coordenadas (geografica-UTM),
datum, via NTv2, y datum via pardmetros de transformacion. También descubrimos la
utilidad que proporciona el Explorador Geodésico de GeMe al proporcionar una espléndida
herramienta de planificacion y obtencion de trabajos de campo. En el siguiente capitulo
detallaremos algunas herramientas adicionales.
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Capitulo 10.
Herramientas

En este capitulo repasaremos algunos de los comandos que ya hemos
explicado a lo largo de este manual debido a su naturaleza o importancia.
También descubriremos otros nuevos, con los que aprendera a:

Forzar representaciones graficas.

Eliminar contenidos graficos.

Configurar la exportacion a ficheros DXF y KML.

Personalizar la apariencia del menu.
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Introduccion

A lo largo de los 9 capitulos anteriores hemos descubierto qué es GeMe. Un fantastico
programa profesional de topografia y geodesia, lleno de herramientas de gran interés y to-
talmente innovador. Hemos descubierto su potencial describiendo los cuadros de
configuracién general, las opciones de levantamiento, la configuracion de elementos
gréficos e informes, el procesado de métodos topograficos, y un largo etcétera.

Herramientas

El meni HERRAMIENTAS representa un conjunto de opciones que, por su naturaleza, per-
miten aplicar configuraciones relacionadas con la forma de procesar los datos, los célculos,
o los formatos de entrada y salida. También engloba aquellos comandos relacionados con
las representaciones graficas.

La pestafia HERRAMIENTAS contiene 5 secciones; CONFIGURACION, OPCIONES DE
REPRESENTACION, EXPORTAR MAPA, MENU, SOPORTE Y UPDATE, y AYUDA
CONFIGURACION.

’G‘ I Trabajo1 - Gelle ZoraUsuar. ¥ — O X

ARCHIVO VISUALES BASES PUNTOS TOPOGRAFIA GEODESIA HERRAMIENTAS AYUDA o Compartir  ?

1110!1 1‘.1 1000 1 -A, Styla KML pxF ™ S
ol k- <L E2O B
Base Base A_ A_ KML - DXF Menu Sopntle

CONFIGURACION OPC. REPRESENTACION | EXPORTAR MAPA | MEN(, SOPORTE, UPDATE A\"UDh CONFIG.

Fig. 150. Comandos del menu Herramientas

Configuracion

La seccion CONFIGURACION esta formada por 3 comandos. Los dos primeros ya los
conoce pues son los que dan acceso a las secciones de Configuracion general, y Opciones
de levantamiento, descritas en los capitulos 6 y 7 respectivamente.

e

Asistente de configuracién Ayuda

P Bienvenido al asistente de configuracion
Tomese un minuto para configurar GeMe
Unas simples preguntas le ayudaran a configurar Gestor de Mediciones.
Recuerde que puede omitir este asistente y configurar GeMe en cualquier otro
momento, tanto a través de este mismo asistente, como de las ventanas de
configuracion del programa.

Cancelar Reiniciar Anterior m

Fig. 151. Asistente de configuracion

El tercer icono no lo hemos descrito aun. Se trata del asistente de configuracion (al cual
puede acceder también mediante la opcion Asistente configuracion, la cual se activa al pasar
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el cursor sobre el icono con forma de interrogante que encontrara en la barra superior, parte
derecha).

Ayuda online
Asistente configuracion

Fig. 152. Menu dinamico de ayuda

El Asistente de Configuracion le permitira configurar el programa a través de 12 sencillos
pasos totalmente guiados. Este asistente se inicia la primera vez que arranca el programa,
aungue puede activarlo cuando lo desee.

Opciones de representacion

Los comandos de esta seccion también han sido explicados a lo largo de este manual ya que,
en diversas ocasiones, hemos hablado de las representaciones graficas. La seccion Opciones
de representacion incluye tres comandos relacionados con las representaciones gréaficas en
la pantalla principal de GeMe. La funcionalidad de cada uno de estos comandos son las
siguientes:

W00 1.4

T"—' Dibujar Mapa. Fuerza el redibujado de todos los elementos graficos.

Base

"&je Borrar Lineas. Elimina de forma permanente las lineas que representan las
LA visuales entre bases y hacia las referencias

Styla-

Aoé Configurar opciones graficas. Habilita la ventana de configuracién grafica.

Configuracion graficay exportacion del mapa

Los listados de coordenadas (bases y puntos) puede guardarlos en formato vectorial DXF y
KML. Para ello solo tiene que utilizar el boton de guardar datos y seleccionar el formato
adecuado. Sin embargo, también es posible exportar la representacion grafica completa de
la pestafia Mapa. La visualizacion grafica de esta pestafia también es configurable.

El primer comando que encontramos dentro de la seccion EXPORTAR MAPA proporciona
acceso a la Configuracion de exportacion KML/DXF. Las opciones de esta ventana ya fueron
descritas en el capitulo 6, Configuracién General.

Por su parte, para exportar el contenido grafico de la pestafia Mapa debe emplear el siguiente
icono:

1 14
Fr
L%y

KML - DXF

Tenga en cuenta que la exportacion a KML (formato de Google Earth) requiere que los datos
se encuentren expresados en el datum correspondiente al empleado en Google Earth.
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Menu, soporte y update

Esta seccion incluye tres utilidades; configuracion de la visualizacién de los menus,
formulario de contacto con soporte, y basqueda de actualizaciones.

Visualizacion de menus

El primer comando permite establecer la forma en que GeMe muestra los comandos
principales. Puede alternar 3 tipos de visualizacion:

f o1
LT

Menu

e EIl programa muestra los iconos principales (tal y como se presenta por defecto).
e Iconos mas barra clasica de comandos.
e Solo la barra de comandos.

" = 7 Trabajo1 - GeMe Zona Usuar. % — (m
ARCHNO VISUALES BASES PUNTOS TOPOGRAFIA GEODESIA HERRAMIENTAS AYUDA 3+ Compartir

SRSy A L e

CON FIGURA. RESOLUCION DE METODOS TOPOGRAFICOS REVISAR CALC. TRANSFORMACION COORDENADAS

G' - ¥ Trabajol - GeMe Zona Usuar.
ARCHIVO VISUALES BASES PUNTOS TOPOGRAFIA GEODESIA HERRAMIENTAS AYUDA

OM\EE 7 oo W A LA R R L .

CONFIGURA RESOLUCION DE METODOS TOPOGRAFICOS REVISAR CALC. TRANSFORMACION COORDENADAS

Archive Elsuales Bases  Puntos Topografia Geodesia  Herramientas Mapa  Ayuda

Trabajol - GeMe

Archive  Visuales Bases Puntos Topografia Geodesia  Herramientas Mapa  Ayuda

Fig. 153. Alternativas de visualizacién de menus

Contacto con soporte

Servicio de Asistencia al Usuario de Gestor de Mediciones

Usuario:  usuario@ejemplo.es | 123456783101112

Nombre usuario: | Alberto| Nimera mavil m [ 123456739
Tipo de consulta: [Métodos de célculo v] Contactar a través de

Explique lente su Silo ita, puede adjuntar un fichero:

Escriba aqui...

Adjuntar fichero

Alusar este servicio autoriza el envio de:

+info. [/| Descripcion del sistema Enviar
+Info. [/| Configuracién de GeMe

Gestor de Mediciones v.3.5

Fig. 154. Formulario de contacto
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El Servicio de Asistencia al Usuario de Gestor de Mediciones, le permite contactar
directamente con el servicio de soporte. Este formulario sirve para indicar el tipo de
incidencia que tiene y par adjuntar datos que permitan argumentar la consulta. Una vez
completado solo tiene que pulsar el boton Enviar y Gestor de Mediciones enviard su
consulta directamente al servicio de soporte.

Actualizaciones

Es posible que regularmente se lancen actualizaciones del programa. El proceso de
actualizacién es automatico y no requiere intervencion. Sin embargo, y ante una hipotética
inviabilidad de auto-actualizarse, siempre podra realizar la actualizacion de forma manual.
Encontrara mas detalles en la Zona de Usuarios de www. topoedu. es.

En el caso de que exista una actualizacion, el programa le avisara de ello (ya que, de forma
predeterminada, busca actualizaciones en cada inicio). En este caso, un asistente le guiara
durante el proceso de actualizacion.
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Este capitulo esta dedicado a ensefarle cémo y cudndo usar los recursos de
ayuda. Aqui aprendera

Acceder a los recursos web.
Obtener ayuda en cualquier momento.

Conocer los distintos manuales disponibles.

Otras fuentes de informacion y ayuda; videos, autoejercicios, etc.
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Introduccion

Como todo programa profesional, Gestor de Mediciones necesita de manuales que describan
su funcionamiento. Aunque los desarrolladores de GeMe han aplicado las mas modernas
técnicas en la elaboracion de software, para simplificar su interfaz y usabilidad (estética,
distribucion de botones, clasificacion de comandos por tonalidades e iconos, etc.), asi como
contado con la opinion de mas de cientos de profesionales de la tematica, este programa no
deja de ser un programa profesional de nivel “avanzado”.

La cantidad de procesos matematicos que realiza, junto a la gestion de tantos tipos de datos
(visuales, bases, puntos, resultados, ficheros, etc.), justifican la elaboracién de mas de un
manual. Ademas, también cuenta con un estupendo asistente de configuracion.

Menu Ayuda

El menu de AYUDA cuenta con 3 secciones principales. Las dos primeras activan la clésica
ventana de ayuda, con descripciones acerca de los mends principales (los ubicados en la
seccion AYUDA MENUS PRINCIPALES) y de los comandos principales (los ubicados en la
seccibn AYUDA COMANDOS PRINCIPALES). Estas ayudas se corresponden con las
descripciones mas elaboradas de este manual.

‘G‘ - 5 Trabajo1 - GeMe Zona Usuar.
ARCHIVO VISUALES BASES PUNTOS TOPOGRAFIA GEODESIA HERRAMIENTAS AYUDA . Compartir ?

S2K; ERGOZ00

AYUDA MEND'S PRINCIPALES AYUDA COMANDOS PRINCIPALES SOPORTE Y RECURSOS

Fig. 155. Menu de ayuda

La tercera seccion, SOPORTE Y RECURSOS incluye 4 iconos. El primero de ellos,
denominado Acceso a Manuales del Programa le llevarda a la web de soporte
www . topoedu.es, seccion Manuales e Informacion.

@

Desde esta web siempre podra descargar todos los manuales disponibles del programa. En
enlace es el siguiente:

www . topoedu.es/manuales.html

El segundo icono activa el formulario de Asistencia al Usuarios de Gestor de Mediciones,
explicado en el capitulo anterior.

2

Saparte

El tercer icono, llamado CanalGeMe, le llevara a la web de YouTube, donde podra visualizar
algunos videos, de corta duracién, sobre algunas de las funcionalidades del programa.

s
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En la web www.topoedu.es también podra visualizar estos videos, a través del siguiente
enlace:

www.topoedu.es/anotativos-geme.html

Finalmente, el dltimo icono (con forma de la caja DVD del programa, cuyo aspecto variard
en funcién de la version que esté manejando) da acceso a la ventana Acerca de:

Acerca de Gestor de Mediciones X

Autor:

Eduardo Renard Julian

TIf: +34 611490391 (Espafia)

soporte@topoedu.es

www topoedu.es [m]
Sobre la versidn:

Gestor de Mediciones v.3.5 - Profesional

Licencia:

123456789101112
| Buscar actualizacion | | Licencia | | Volver

Fig. 156. Acerca de Gestor de Mediciones

Manual de instalacion

Gestor de Mediciones esta disefiado para funcionar en diversas plataformas Windows:
Windows Xp, Windows Vista, Windows 7, Windows 8, Windows 8.1 y Windows 10. Todas
estas plataformas estan soportadas tanto en 32 como en 64 bits.

La instalacion del programa se realiza a través del asistente estandar “InstallShield”, muy
ampliamente utilizado en la instalacion de software. Por ello, el proceso de instalacion y
registro de licencia resulta un proceso sencillo e intuitivo. No obstante, el manual de
instalacion proporciona informacion mas detallada sobre los requisitos del sistema, asi como
del proceso de instalacion y registro de licencia. También contiene un apartado sobre los
posibles errores mas frecuentes que se originan durante este proceso y su solucion.

Utilice el manual de instalacion para:

e Conocer los requisitos minimos para la instalacion del programa.

e Conocer el procedimiento de registro de licencia.

e Conocer qué hacer ante los errores tipicos que pudieran surgir durante una instalacion
y registro de licencia.

Lea este manual antes de instalar su licencia GeMe.

Manual de usuario

Este manual es el més detallado de todos y en él se describen los comandos de cada una de
las pestafias. Contiene unas 220 paginas y esta pensado para una mas lectura mas detallada,
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que le permita asimilar las descripciones y funcionalidades acerca del programa. Si es
posible, se recomienda su lectura delante del programa. Ello facilitard que el lector pueda ir
comprobando la mayoria de comandos y descripciones mientras practica con el programa.

Utilice el manual de instalacion para:

e Conocer cada uno de los comandos y herramientas del programa.

e Configurar el programa.

e Trabajar correctamente con el programa.

e Conocer los distintos formatos de importacion y exportacion soportados por el
programa.

Manual de ejercicios

Dada la experiencia docente y técnica de uno de los creadores de GeMe (el ingeniero civil,
programador, y especialista en topografia, Eduardo J. Renard), uno de los principales
objetivos a la hora de crear los manuales del programa fue, desde luego, proporcionar
ejemplos de utilizacion directa del programa, meramente practicos y ejemplarizantes.

El documento GeMe Manual Ejemplos.PDF contiene 36 ejercicios reales, completamente
resueltos, paso a paso, sobre las siguientes materias:

= Ajuste de redes topograficas.

= Compensacion de poligonales, cerradas, encuadradas, y estimacion de poligonales
colgadas.

= Célculo de intersecciones inversas, simples y compuestas.
= Caélculo de intersecciones directas, simples y compuestas.
= Calculo de bisecciones inversas, simples y compuestas.

= Caélculo de cuadrilateros triangulados.

= Calculo de posiciones destacadas.

= Calculo de radiacion.

NOTA. En los ejemplos anteriores encontrard detallado cdmo utilizar las caracteristicas
técnicas del equipo, cdmo agregar un nuevo equipo, como configurar las variables para las correcciones

por curvatura y refraccién, como resolver en UTM.

Junto a las materias anteriores, también se incluyen ejercicios sobre:

= Transformacién de coordenadas mediante 4, 6, 7 y 8 parametros.

= Conversion de datum mediante rejilla NTv2. También por pardametros de transformacion.
= Uso del explorador geodésico en planificaciones topogréficas.

= Generacion de informes técnicos.
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Soporte al usuario a través de la web

Como usuario de GeMe usted dispone de un completo soporte via web, totalmente gratuito
durante los 6 primeros meses y prorrogable bajo pedido. A través del servicio de soporte
usted podra:

= Acceder a la Zona de Usuario de www. topoedu. es.
= Contactar para obtener asistencia sobre su programa.

Tras la adquisicion del programa, los usuarios de GeMe son dados de alta, en las siguiente
horas, en el area de soporte a través de un proceso automatico. Una vez dado de alta, el
usuario puede acceder a un area reservada a través del siguiente enlace:

http://www.topoedu.es/zona_usuarios.html

Desde esta web tendra acceso directo a la Gltima version del programa, notas sobre futuras
versiones, todos los manuales actuales, asi como un conjunto de ficheros que le permitiran
realizar un mantenimiento y actualizacién de ciertos médulos del programa.

También dispone de un area de formacion con videos sobre diversas tematicas; ajuste de una
poligonal por minimos cuadrados, ajustes de redes, poligonal, en UTM vy planas, calculo de
intersecciones inversas, etc. Esta area se denomina CanalGeMe Yy se trata de un espacio
publico. Puede acceder a esta area desde:

= Directamente desde el propio programa.
= Através de la web de soporte, en el area CanalGeMe:

www.topoedu.es/canal-geme.html

» A través del CanalGeMe en YouTube:

www.youtube.com/c/CanalGeMe?gvnc=1

NOTA. Subscribase al CanalGeMe de YouTube para recibir una notificacion sobre la

publicacion de nuevos videos.

Asi mismo, también hay disponibles una gran cantidad y diversidad de recursos técnicos. En
la web www.topoedu.es, puede acceder a multiples hojas Excel con los siguientes
contenidos:

www . topoedu.es/calculo.php

= Ajustes por minimos cuadrados de poligonales. Estimacion de la precision de bases.
= Calculo por minimos cuadrados de intersecciones inversas.

= Caélculo por minimos cuadrados de intersecciones directas.

= Calculo por minimos cuadrados de bisecciones inversas.

= Calculo por minimos cuadrados y Cramer de transformaciones de coordenadas de 4, 6,
7'y 8 parametros. Utilizacion de la precision de los puntos de control. Estimacion de la
precision de los puntos convertidos.

= Conversion de coordenadas UTM y geograficas; formulacién oficial.
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= Conversion de coordenadas en distintos datum a través de un fichero NTv2. Estimacion
de la precisién de la conversion.

= Conversion de coordenadas por parametros; Molodensky-Badekas, traslacion,
transformacion de 4 parametros, 4 pardmetros mas centroide, 7 parametros y rotacion de
marco de 7 parametros.

Ficheros de mantenimiento

Gestor de Mediciones es un software en continuo proceso de mejora. Por tanto, es posible
que, tras la adquisicion de su licencia, y posterior instalacion y registro, surjan nuevas
actualizaciones.

En la zona de usuarios de Gestor de Mediciones encontrard la Ultima actualizacion del
programa y notas técnicas sobre la misma. No todas las actualizaciones son siempre a nivel
de software, pudiendo producirse actualizaciones de algunos de los ficheros utilizados por
el programa (los denominados ficheros de mantenimiento). Asi, por ejemplo, es posible que
periddicamente se publiquen ficheros actualizados para los siguientes modulos:

= Ficheros NTv2. Es posible que el Instituto Geografico de su pais lance alguna
actualizacion de un fichero NTv2, o incluso nuevos ficheros. Si esto ocurre, y de la forma
mas rapida posible, se publicara el nuevo fichero para la descarga y uso en GeMe.

= Ficheros de transformaciones. Regularmente se estan creando e implantando nuevos
pardmetros de transformacion de datum. Por este motivo, es posible que se publiquen
regularmente nuevos parametros de transformacion.

= Fichero de instrumentos. GeMe cuenta con una base de datos con més de 350 modelos
de las distintas marcas comerciales (Topcon, Leica, Sokkia, etc.). No obstante, es posible
que se publiquen regularmente ficheros con mas modelos.

= Fichero de elipsoides. Es posible que se publique una actualizacién para subsanar algin
error o para incorporar nuevos datos.

= Ficheros de vértices geodésicos. Es posible que un Instituto Geogréafico lance una
actualizacién con las nuevas posiciones de las redes geodésicas del pais.

Por defecto, toda version de software GeMe ya incluye los posibles ficheros de actualizacion
anteriormente lanzados.

Por defecto, las rutas donde se instalan los ficheros de mantenimiento son las siguientes:

= Ficheros NTv2 (diversos ficheros de extension *.gsb.gsa):

C:\Archivo de programa\Topoedu\Gestor de Mediciones\NTv2

= Ficheros de transformaciones paramétricas (datum_conversion.ptr):

C:\Archivo de programa\Topoedu\Gestor de Mediciones\Transformacion

= Ficheros de caracteristicas técnicas de instrumentos (Models. txt):

C:\Archivo de programa\Topoedu\Gestor de Mediciones\Tecnico

= Ficheros de datums (Datums.dtm):

C:\Archivo de programa\Topoedu\Gestor de Mediciones\Datums

= Ficheros de vértices geodésicos (diversos ficheros de extension * . ges):
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C:\Archivo de programa\Topoedu\Gestor de Mediciones\Geodesia

ADVERTENCIA. Antes de sustituir un fichero por una actualizacion, realice siempre una copia

de seguridad. No trate de manipular el contenido de estos ficheros.
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ANnexos

En este aparatado encontrara los distintos anexos mencionados en el
manual.

Archivos soportados. Incluye una descripcion de cada uno de los archivos
gue GeMe es capaz de gestionar.

Férmulas citadas en el manual.

Parametros de transformacion para la conversion de datums.
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Anexo |. Archivos soportados

A continuacion, se detallan las extensiones de los ficheros que el programa GeMe soporta,
asi como una descripcion sobre la informacion que almacena cada uno, para qué usarlo y
qué programa lo genera.

Ficheros de gestion de datos

La siguiente tabla recoge los ficheros relacionados con la gestion de datos:

Formato Descripcion Contenido Usado para
PRG Fichero ASCII de proyectos  Datos y configuraciones establecidas por el Almacenar y recuperar los
de GeMe. usuario. calculos.
TXR Fichero de reportes; Calculos con los ajustes de una poligonal, una Almacenar un resumen de los
almacena una copia del interseccion, una transformacion de calculos realizados y de los
proceso matematico de un  coordenadas, etc. datos usados.

método topografico.

Visuales

Consulte el capitulo 3, Puntos, para obtener mas informacién sobre los formatos soportados.

Bases

Consulte el capitulo 4, Bases, para obtener mas informacién sobre los formatos soportados.

Puntos

Consulte el capitulo 5, Puntos, para obtener mas informacion sobre los formatos soportados.

Geodesia

Esta tabla recopila los formatos de los ficheros que se gestionan desde la calculadora
geodésica de GeMe.

Formato Descripcion Contenido Usado para
GSB Fichero binario estandar Contiene los datos que relacionan la conversién  Realizar conversiones de
NTv2. de un datum a otro, incluidos los valores de coordenadas entre distintos
correccion y sus precisiones (si estas estan datums.

disponibles para el pais en concreto).

GSA Fichero ASCII generado Contiene los datos que relacionan la conversién  Realizar conversiones de
por conversion del fichero de un datum a otro, incluidos los valores de coordenadas entre distintos
binario GSB. correccion y sus precisiones (si estas estan datums en el programa GeMe.

disponibles para el pais en concreto).

GEO Fichero ASCII de Coordenadas geograficas. Almacenar coordenadas
posiciones geograficas. geograficas por conversion de
listados de coordenadas UTM.
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Transformacidon de puntos

A continuacion, se detallan los dos ficheros utilizados en los procesos de transformacion de
coordenadas:

Formato Descripcion Contenido Usado para
PTG Fichero ASCII con los Contiene los puntos de control (pares de Almacenar los puntos de control
puntos de control. puntos) junto a sus precisiones, utilizadas en establecidos para la
los procesos de transformacion por minimos transformacién de un sistema.
cuadrados.
PTF Fichero ASCII con los Almacena los parametros de control y sus Almacenar los parametros de
pardmetros de desviaciones estandar si éstos fueron transformacion, por ejemplo
transformacion hallados a calculados mediante minimos cuadrados. para usarlos en otros trabajos.

través de los puntos de
control.

Anexo Il. Ecuaciones citadas

GeMe es un programa capaz de realizar los siguientes calculos:

= Ajuste de poligonales, por minimos cuadrados, regla de Transito, o método de Bowditch.
= Calculo de intersecciones inversas, por minimos cuadrados o Tienstra.

= Caélculo de intersecciones directas, por minimos cuadrados o interseccién angular.

= Célculo de bisecciones inversas, por minimos cuadrados o trigonometria.

= Radiaciones.

= Reduccién a UTM de observaciones topogréficas.

= Eliminacion de la influencia atmosférica.

= Correccion de la curvatura y refraccion.

= Aplicacion de la Ley de propagacion de varianzas.

= Conversiones de coordenadas entre UTM y Geogréficas, en el mismo datum.

= Conversiones de coordenadas entre distintos datums, tanto UTM como Geogréficas, a
través de rejillas NTv2, empleando la interpolacion bilineal.

= Conversiones de coordenadas en distintos datums, tanto UTM como Geogréficas, a
través de pardmetros de transformacién; Traslacion geocéntrica, Transformacion de 4
parametros, Transformacion de 4 pardmetros + centroide, Molodensky-Badekas,
Rotacion de marco de coordenadas (7p), Transformacion de 7 parametros.

= Transformacién de coordenadas mediante 4 parametros, 6 parametros, 7 parametros y 8
parametros, mediante minimos cuadrados o por resolucién de Cramer.
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Anexo lll. Parametros de transformacion

La version 2.0 incluye una base de datos con 66 pardmetros de transformacion. El siguiente
lisado contiene los pardmetros clasificados por pais.

Pais EPGS Tipo de transformacion Datum origen Datum destino
Venezuela 1516 Traslacion geocéntrica La Canoa WGS84
Venezuela 1096 Molodensky-Badekas La Canoa WGS84
Venezuela 1769 Molodensky-Badekas PSAD56 REGVEN
Venezuela 1771 Molodensky-Badekas La Canoa REGVEN
Mexico 1187 Traslacion geocéntrica NAD27 WGS84
Mexico 15699 Traslacion geocéntrica NAD27 WGS84
Mexico 15913 Traslacién geocéntrica NAD27 WGS84
Mexico 15855 Traslacion geocéntrica NAD27 WGS84
Costa Rica 5474 Traslacion geocéntrica Ocotepeque NAD27
Costa Rica 5470 Traslacion geocéntrica Ocotepeque WGS84
Costa Rica 5473 Rotacion de marco de coord. (7p) Ocotepeque WGS84
Ecuador 3971 Rotacion de marco de coord. (7p) PSAD56 SIRGAS95
Ecuador - Transformacién de 7 pardmetros PSAD56 WGS84
Ecuador 1206 Traslacion geocéntrica PSAD56 WGS84
Colombia 15730 Molodensky-Badekas Bogota MAGNA-SIRGAS
Colombia 15731 Molodensky-Badekas Bogota MAGNA-SIRGAS
Colombia 15732 Molodensky-Badekas Bogota MAGNA-SIRGAS
Colombia 15733 Molodensky-Badekas Bogota MAGNA-SIRGAS
Colombia 15734 Molodensky-Badekas Bogota MAGNA-SIRGAS
Colombia 15735 Molodensky-Badekas Bogota MAGNA-SIRGAS
Colombia 15736 Molodensky-Badekas Bogota MAGNA-SIRGAS
Colombia 15737 Molodensky-Badekas Bogota MAGNA-SIRGAS
Peru 1208 Traslacion geocéntrica PSAD56 WGS84
Peru 1874 Traslacion geocéntrica SAD69 WGS84
Peru - Transformacién de 7 pardmetros NWL9D PSAD56
Chile - Traslacion geocéntrica SAD69 SIRGAS2000
Chile - Traslacion geocéntrica SAD69 SIRGAS2000
Chile - Traslacion geocéntrica SAD69 SIRGAS2000
Chile - Traslacion geocéntrica SAD69 SIRGAS2000
Chile - Traslacion geocéntrica SAD69 SIRGAS2000
Chile - Transformacién de 7 pardmetros PSAD56 SIRGAS2000
Chile - Transformacién de 7 pardmetros PSAD56 SIRGAS2000
Chile - Transformacién de 7 pardmetros PSAD56 SIRGAS2000
Chile - Molodensky-Badekas PSAD56 SIRGAS2000
Chile -- Molodensky-Badekas PSAD56 SIRGAS2000
Chile - Molodensky-Badekas PSAD56 SIRGAS2000
Chile -- Molodensky-Badekas PSAD56 SIRGAS2000
Chile - Transformacién 4p + centroide PSAD56 SIRGAS2000
Chile - Transformacién 4p + centroide PSAD56 SIRGAS2000
Chile - Transformacién 4p + centroide PSAD56 SIRGAS2000
Chile -- Transformacidn 4p + centroide PSAD56 SIRGAS2000
Chile - Traslacion geocéntrica PSAD56 SIRGAS2000
Chile -- Traslacion geocéntrica PSAD56 SIRGAS2000
Chile 1203 Traslacion geocéntrica PSAD56 WGS84
Chile 1204 Traslacion geocéntrica PSAD56 WGS84



Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Argentina
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Uruguay
Paraguay
Paraguay
Paraguay
Bolivia
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Brazil
Honduras
Panama

Panama

5350
15782
1127
1527
1528

Traslacion geocéntrica
Traslacion geocéntrica
Traslacion geocéntrica
Traslacion geocéntrica
Traslacion geocéntrica
Transformacién de 7 pardmetros
Transformacion de 4 pardmetros
Transformacién de 7 pardmetros
Transformacion de 7 pardmetros
Transformacién de 7 pardmetros
Transformacién de 7 pardmetros
Traslacion geocéntrica
Traslacion geocéntrica
Traslacion geocéntrica
Traslacion geocéntrica
Traslacion geocéntrica
Traslacion geocéntrica
Traslacion geocéntrica
Traslacion geocéntrica
Transformacién de 7 pardmetros

Traslacion geocéntrica
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Campo Inchauspe
Campo Inchauspe
Campo Inchauspe
Campo Inchauspe
Chos Malal 1914
ROU-USAMS 65
ROU-USAMS 65
Yacare

Yacare

NWL9D

NWL9D

Chua Astro
SAD69

Corrego Allegre 1949
SAD69

SAD69

SAD69

Corrego Allegre 1970-72
Ocotepeque
NAD27

NAD27

POSGAR 2007
POSGAR 94
WGS84
WGS84
Campo Inchauspe
WGS84
WGS84
SIRGAS-ROU98
WGS84
Paraguay's Chua
SAD69

WGS84
WGS84
WGS84
WGS84
SIRGAS2000
WGS84
WGS84
WGS84
WGS84
WGS84
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Anexo IV. Ficheros rejilla NTv2

Actualmente estan disponibles las transformaciones de coordenadas a través de los ficheros
de rejilla NTv2 para los siguientes paises:

Fichero NTv2

Version

Datum Destino

Alemania
Australia
Australia

Brasil

Brasil

Canada

Espafia (Peninsula)
Espafia (Baleares)
Francia

Nueva Zelanda
Portugal

Portugal

Reino Unido
Suiza

Venezuela

beta2007

A66 National
National 84
CA7072_003
CA61_003
ntv2_0
PENR2009
BALR2009
ntf_r93
nzgd2kgrid0005
D73_ETRS89_geo
DLX_ETRS89_geo
ostn02
CHENYX06a

canoa_wgs84_mb

NTv2.0
A66_0901
N84_0301
12112008
12112008
NTv2.0
8012009
23082008
IGNO7_01
NzV1.0
IGP2011
IGP2011
DGCv1.1
NTv2.0
NTv2.0

Datum partida
Postdam/DHDN90
AGD66
AGD84
Corrego Alegre 1970-72

Corrego Alegre 1961
NAD27

ED50

ED50

NTF

NZGD49

Datum 73

Datum Lx

0SGB 1936
CH1903

PSAD-56 (La Canoa)

ETRS89
GDA9%4
GDA9%4
SIRGAS2000
SIRGAS2000
NADS83
ETRS89
ETRS89
RGF93
NzZGD2000
ETRS89
ETRS89
ETRS89
CH1903+
SIRGAS-REGVEN
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