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El programa de Aplicaciones Geodésicas (PAG) consta de cinco menus principales que
operan de forma independiente:

Calculadora Geodésica
Datos GNSS

Redes Geodésicas
Utilidades
Actualizaciones

« CALCULADORA GEODESICA

Al introducir las coordenadas de un punto en los Sistemas Geodésicos de Referencia
oficiales ETRS89 o en ED50,y a su vez estas coordenadas en la proyeccién UTM o
coordenadas geograficas, la Calculadora Geodésica calcula todos los posibles valores de
la combinacion dada, asi como la ondulacién del geoide vy la desviacion de la vertical.

Por ejemplo, dadas las coordenadas geograficas ED50 de un punto, se calcularan:

- Coordenadas geograficas ETRS89.

- Coordenadas UTM ED50.

- Coordenadas UTM ETRSB89.

- Ondulacion del geoide y componentes de la desviacion de la vertical.

En cualquier caso también se calcularan el factor de escala y la convergencia de
meridianos de la proyeccion UTM en ambos Sistemas Geodésicos de Referencia.

Los resultados obtenidos se pueden seleccionar para copiar al portapapeles y pegar en
un documento de texto que abra el usuario.



E Calculadora Geodésica

[ atos de Entrada

Sistema de Referencia
i+ ETRS89

" EDSO

Coordenadas Geogréficas

Coordenadaz
f* Geograficaz

£ UTH

Modo de Trabajo
+ Entrada Manual

" Desde Archivo

Longitud: |.3 41 52 2365 [Oeste neqgatival Huzao;
Latitud: 4012 52 6563 [Sur negatival Huso Mormal |
CALCULAR desde coordenadas Geograficas [ETRS89)
Resultados del caloulo
UTH ETRS83 UTH EDSD
440618 960 I_ A |440728 527 I_
W 4451812 699 |— ¥ |4452020.217 |—
HUSD: [30° - HUSD: [30° -
K: |0.99964340 I_ K: |0.99964324 I_
W |0 27 2t I_ W |02 26' 59" I_
LEINGITLID:|-39 41' 52 23650" B LI:INGITLID:|-39 41' 47 53136" B
LATITUD: | 40812 6265690 [ LATITUD: | 40812'66.93366" [~

GEOIDE

e [ IT - Marzar tbodos loz resultados
M: "
gl.22z [ M [ IT -

Copiar marcados al Portapapeles

Introducciéon de coordenadas.

Para introducir coordenadas geograficas, hay que especificar longitud (oeste negativa),
latitud (sur negativa) y huso UTM en el que se quiere el resultado, siendo este el huso
natural correspondiente a la longitud dada o un huso posterior o un huso anterior. El limite
en latitud para realizar el calculo es + 80°.

Para la longitud y la latitud existe flexibilidad, ya que se pueden especificar grados,
minutos y segundos separados por un espacio o bien se pueden introducir grados y
fraccidn de grado o incluso grados y minutos con fraccion de minuto.

Para introducir coordenadas UTM es necesario introducir las coordenadas X e Y asi como
el huso en el que estan las coordenadas.

Cambio de Sistema Geodésico de Referencia.



La transformacién ED50 < ETRS89 se realiza utilizando las rejillas en formato NTV2 del
IGN, una para Peninsula y otra para Baleares.

Los limites son 35°33'20" a 44°26'40" de latitud N y 4°9'0" E a 10°11'0" W de longitud para
la rejilla peninsular. En el caso de Baleares los limites son de 38°0'0" a 40°47'30" de
latitud N y 4°40'0" E a 0°50'0" W de longitud.

Si el punto queda fuera de los limites de la rejilla, no se calculara el paso de un Sistema
Geodésico de Referencia a otro.

Calculo de ondulacién del geoide.

El célculo de la ondulacién del geoide se realiza mediante el modelo EGM2008 -
REDNAP. Este modelo es una adaptacion del modelo de geoide mundial EGM2008 del
National Geospatial Intelligence Agency (http://www.nga.mil) al sistema de referencia
vertical en Espana (REDNAP).

La rejilla del modelo EGM2008-REDNAP tiene unos limites de 35° a 44° de latitud y de 9°
30' W a 4° 30' E de longitud en el caso de Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla. En el caso
de Canarias, el limite de la rejilla es desde 27° 30" a 29° 30' de latitud N y desde 18° 30' a
13° de longitud W.

Ambas rejillas estan disponibles con un paso de malla regular de 1' x 1' en formato ASCII,
en el mismo formato en que la dispone el NGIA.

Si el punto dado queda fuera de los limites de la rejilla, no se calculara la ondulacion del
geoide.

Entrada de datos desde archivo.

La entrada de datos puede ser manual o bien desde archivo, siendo la salida de datos en
este ultimo caso otro fichero donde se pueden seleccionar los resultados a incluir. El
archivo origen puede incluir nombres de los puntos, coordenadas y altitud elipsoidal en
cualquier orden (este ultimo en el caso de coordenadas ETRS89).

Al seleccionar como "modo de trabajo" la entrada "desde archivo"”, el programa preguntara
cual es el archivo origen, en el cual deben estar los campos alineados por columnas.
Después de seleccionar el archivo origen, se muestra una ventana con las primeras 50
lineas del mismo y sobre la cual es necesario especificar donde empieza cada uno de los
campos mediante la ayuda de unos cursores que se pueden desplazar horizontalmente.



‘5 Formato Fichero de entrada de datos g@@

Coordenadas Geograficas
Salo g2 muestran laz B0 primeras lineaz del fichero.

Para marcar el inicio de uno de loz campos, pinche zobre la flecha pdo el nombre del mizmo v arastrelo hasta la
pozicion deseada.

Iw Elfichero tiene Alitudes Elipzoidales.
] COORDENADAS GEDGRAFICAS

Formato de Longitud v Latitud:

Terminar
10 20 30 40 S0
B e TR T e
lodezewa 3® 3JZ.s0459000° dz° 40.e1005000° 2853 .689 =l
guxowugu  [-3° 27.52051000° 40* 59.29154000' Z772.871
Jigavanu -1 5.45z285100° 39* 22.504090007 11=2.07:2
pafizigo & Z26.300e7000° q3* 28.242c5000!7 29,549
om0 ZUWa o= Lz .g9552000° 35° 43 .21e32000° 649 . 282
robucuga 5* 35.00558000° qz° LS0.99556000° 659 . 659
TUDAZECE 2" 1.23450300° 36® S54.442750007 1020.440
dazabudu 5% 20.,77274000! 3e® 14.43214000!7 2117.778 —

savapoel 2% 10.43163000' |36° 3J.14555000' 1522 .358
nazexefi 9= 4§5.565Z4000' [37* 45.57976000' |£2184.737
seleradn [-2* 1.572592000' ([32*° 36.97243000° 1944.015
crur imaki 0= 13.70993000' |36° 35.12787000' Z227.364
duritewu 0o+  9.9303ZZ00' |40*° 51.36234000' 1528.739
Zinubome 2% 40.62737000' |36*° 25.315937000' 1508.371
lpivurici 4= 50.3ZZ6Z000' |392¢ 1.53053300° 10Z9.5594
hirmurvawn 9% 11.09813000' g2+ 7T.21421300° 1967.258
vidulero 2%  6.48269300' |41° 55.75095000° 858.313
rahipiro g 10.72063000' |37* 12.33398000' 607 . 287
rifaloti [-2* 40.09403000' [32*° 55.71231000' |2520.639

En el caso de coordenadas geograficas, es necesario especificar el formato de longitud y
latitud (Grados, Grados y Minutos o Grados Minutos y Segundos).

En el caso de coordenadas UTM, el fichero puede tener los campos nombre, X, Y y Huso.
En el caso de coordenadas ETRS89 el fichero puede contener altitudes elipsoidales.

Una vez cargado el fichero origen, en la ventana principal apareceran a modo de muestra
los primeros 50 puntos, especificandose si procede aquellos que no son validos y no se
procesaran.

Al pulsar el botén "Datos de salida...", se abrira otra ventana donde se seleccionaran los
campos que se desean obtener en el fichero de salida. Esta seleccion se puede guardar
en un archivo pulsado el botén "Guardar resultados como..." o bien, si el archivo tiene
menos de 50 puntos, se pueden visualizar en un cuadro de texto pulsando el botén "Sélo
mostrar los resultados”.

Se pueden seleccionar todos los campos posibles de una vez, seleccionar uno por uno,
quitar de la seleccién y ordenar los campos en el fichero de salida, con los botones "Subir"
y "Bajar" los campos seleccionados.



E Calculadora Geodésica

X

Archivos
Siztemna de Referencia Coordenadas todo de Trabajo
t+ ETRS589 {¢ Geograficas " Entrada Manual
" EDSD O UTH * Desde Archivo

Archivo con Coordenadaz Geograficas en ETRSE3 |

| Datos de Sahda |

Funtos validos del fichero a procesar: 4

FC Longitud Latitud Llt . Eli.
puntol -3,9533957777 40, 21451633333 455. 523
puntoZ -5,7162858353 40, 57923205555 1555.236
puntod -7, Tl35298353 59,92923211111 958,325
puntod -5,9752400444 39,87694083588 935,782

También se puede elegir el huso para las coordenadas UTM y el separador de campos en
el fichero de salida (espacios, tabulaciéon, coma, punto y coma o barra vertical).



Salida de datos

Selecciones loz campos a mostrar en la zalida

Campos disponibles Campos seleccionados

Desviacion de la vertical A ETR539 Geograficas [Grados, Minutos v Segundos]
EDS0 Convergencia v Factor de escala ETRS23 Geograficas [Grado y fraccion de grado]
ETR539 Cornvvergencia v Factor ezcala ﬂ ETRSE3 UTHM

Altura Qrtométrica [(si existe Al Elipsoidal]
Ondulacién del Geoide

EDE0 Geogréficas [Gradoz, Minutos v Segundosz)
EDS0 Geograficas [Grado v fraccion de grado)
EDSOUITH

Subir Bajar | loz campos seleccionados
Forzar UTM ETRSE9 al Huso: Mormal |

Farzar UTH EDASD al Huso: Momal -

Seleccione el caracter "separadaor de campos'

| E zpaciog [alineando log campos] j

Guardar resultados coma... Sdla mostrar log resulkados

Esta seleccion se puede guardar en un archivo pulsado el botén "Guardar resultados
como..." 0 bien se pueden visualizar en un cuadro de texto si se pulsa el botdn "Sélo
mostrar los resultados”.



« DATOS GNSS

Esta utilidad permite descargar datos GNSS de la red de estaciones permanentes del
Instituto Geografico Nacional. Para ello es necesario seleccionar en un calendario el dia
requerido, el tipo de datos (horarios a 1, 5, 15 o 30 segundos de intervalo de toma de
datos o diarios a 30 segundos) y las estaciones de las que se desean los datos en un
mapa. El calendario también indica la fecha seleccionada con el formato del Dia Juliano y
la semana-dia GPS.

# Datos de Estaciones de Referencia Permanentes GNS5
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Tipo de Descarga
* Observaciones Horarias

/ MaLL [ [Maxima: una hora de datos en tantas
[ waLE estaciones como seleccions]
Intervalo entre observaciones
Wy 29! i v ; O ates o R s sk a1

¥ ¢ [ cace O sowms

Seleccion de Hora (UTC)
AlB|C|D|E
GIH[I]J]|K

“O HUEL - T M e 0:00:00 & 09:59:59 UTC

O mMaLs

O aLac

s [ coga |

p|lr|m

" Observaciones Diarias a 30"
O LPaL » [Descarga el archivo de datos de un
] TR O ceuT o dia de laz estaciones seleccionadas]
THO2 OO Z:M - W &b ta destin al termi
O Thoz & it carpeta desting al terminar

Guardar archivo log en carpeta

desting

| HISTORIAL DE ULTIMA DESCARGA j Conzultar Disponibiidad |

Seleccione los datos que desea descargar ‘

Para seleccionar ficheros horarios, es necesario indicar la hora UTC, teniendo en cuenta
que las horas se denominan mediante letras de la "A" a la "X" (A para un fichero con
observaciones de 0:00 a 0:59:59 UTC y X para un fichero con observaciones de 23:00 a
23:59:59 UTC). Pasando el raton por cada letra nos indicara el intervalo horario en UTC.

La disponibilidad de datos en el servidor es de 90 dias para datos horarios e indefinido
para datos diarios a 30 segundos, de tal forma que segun se haya seleccionado un tipo u
otro de datos, el almanaque permitira ir sélo hasta una fecha 90 dias antes de la actual o
indefinidamente.

Al pulsar el botdn "Descargar archivos", el programa chequeara la conexion a Internet y
descargara los datos via FTP desde el servidor, siendo estos datos ficheros de
observacion, de efemérides (GPS y GLONASS) y el fichero resumen de calidad de los
datos (TEQC).

La barra de estado inferior mostrara el proceso de descarga. Por encima de esta barra de
estado existe un desplegable con el historial de las descargas, donde se pueden



visualizar los ficheros descargados. Esto se puede almacenar en un fichero "log en la
carpeta de destino si se selecciona esta opcion.

Pulsando el botén derecho del ratén con el cursor situado sobre una estacion determinada
aparecera un menu contextual con un enlace que nos permitira, en caso de disponer
conexion a internet, visualizar los graficos de control de calidad de la estacion
seleccionada en la fecha indicada en el almanaque. Los datos de control de calidad no
estan disponibles hasta haber transcurrido al menos 24 horas desde la llegada de los
datos a evaluar a nuestro servidor.
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PENINSULA IBERICA
IMLEARES ¥ CANAHIAS
Excals 100050

# Otros Datos LEON 13/07/2010

Datos de Control de Calidad

ftp:# fftp.geodesia.ign. es/ERGNSS /contral_ calidad/LEON/2010/2010071 3/LEON19410.png
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Tipo de Descarga
+ Dbservaciones Horarias

[t &wimo: una hora de datos en tantaz
estaciones como selecciong)

Intervalo entre obeervaciones
l';‘ -III l"" 5|| ["" 15“ l"" 30“

Seleccion de Hoa [UTC)
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Al pulsar el botén "Consultar Disponibilidad" se ejecutara una utilidad donde se muestra la
disponibilidad de todas las estaciones en forma de tabla, donde por columnas se muestra
el retardo con el que se han dispuesto los datos en el servidor (codigo 1 entre Oy 3

minutos de retardo, codigo 2 entre 3 y 6 minutos de retardo, ... y

existen).

nkn

para datos que no
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* Redes Geod

Para el funcionamiento correcto de esta aplicacion es necesario tener una conexion a

Internet.

Esta aplicacion da acceso a un navegador Web que conecta con el servidor Google Maps

para poder presentar sobre cartografia los distintos elementos (Estaciones Permanentes,
Vértices Geodésicos y Sefales de Nivelacion) que componen las Redes Geodésicas de

Espafa. La aplicacion, aparte de mostrar la ubicacion fisica de cada uno de esos

elementos, también proporciona una informacion basica de los mismos y un enlace para

poder visualizar o descargar (a través del Servidor FTP del Centro de Observaciones

Geodésicas) su resena literal.

La Resena Literal de cada uno de los elementos de las Redes es un documento oficial

(formato PDF) que proporciona la informacion mas importante y necesaria para poder
acceder hasta dicho elemento sobre el terreno (resefa literal, fotografia, croquis,..

, asi

datos de

)

coordenadas de su ubicacion,

il

descripcion fisica

(

como sus datos basicos

alculo, etc).

onyca

7

observaci


ftp://ftp.geodesia.ign.es/
ftp://ftp.geodesia.ign.es/
http://maps.google.es/maps

La aplicacion obtiene los datos necesarios para presentar los elementos de las redes de
una serie de archivos ubicados en su equipo. Es importante tener en cuenta que las
Redes Geodésicas estan en constante modificacién y actualizacion, por lo que los
archivos de su equipo puede que no tengan los datos mas actuales. Por eso es
recomendable actualizar el programa PAG via Internet. Cada vez que acceda a
‘Actualizaciones’, el programa buscara en Internet las versiones mas actuales de esos
archivos y los descargara en su equipo.

Botones de Navegacion

Dentro de la aplicacion se podran encontrar los siguientes botones que ayudan a mostrar
los elementos de las redes geodésicas y a navegar por el mapa.

Estaciones Permanentes

Vértices REGENTE (REd GEodésica Nacional por Técnicas
Espaciales) de la Red Geodésica. Para un zoom pequeno este botdn
permanece deshabilitado para evitar saturar el mapa de informacion.

Vértices ROI (Red de Orden Inferior) de la Red Geodésica. Para un
zoom pequefio este boton permanece deshabilitado para evitar saturar
el mapa de informacion.

Senales de la REDNAP (Red Espariola de Nivelacion de Alta
Precision). Para un zoom pequefio se muestra un esquema de como
son las Lineas que forman la Red de Nivelacion. Segun se aumente el
zoom llega un momento en que el esquema de Lineas se sustituye por
simbolos que marcan la ubicacion de las Sefales.

C £ K

Junto con la barra de desplazamiento permiten modificar el Zoom del
mapa de Google.

¢

Habilita/deshabilita la imagen de Satélite de Google.

Habilita/deshabilita la imagen del mapa de Google.

C C ¢



Muestra la Leyenda del mapa donde se explica el significado de cada
\J uno de los simbolos que se emplean para mostrar los elementos de
las Redes Geodésicas.

Muestra el mapa o la imagen PNOA.

-

Muestra el mapa en relieve.

-

En la esquina superior derecha de la aplicacibn se muestran las Coordenadas
Geograficas en el Sistema ETRS89 del puntero segun nos desplazamos por el mapa.

- UTILIDADES

Geo <=> XYZ

Este menu permite la transformacién de coordenadas geograficas a cartesianas
geoceéntricas y viceversa en el sistema WGS84, con entrada de datos de forma manual o
mediante fichero de coordenadas.

En la opcidén "Geograficas a Cartesianas Geocéntricas", las coordenadas introducidas
manualmente pueden ser en grado y fraccién de grado (GG.GGGG) o bien en grados,
minutos y segundos (GG MM SS.SSSS).

Las latitudes sur y longitudes oeste se introduciran con signo negativo delante.



= PAG - Geoprificas === XYZ

Transformacion de coordenadas Geograficas <=> XY Z

% Geograficas a Cartesianas Geocéntricas (WGS84)
Al introducir coordenadas, en laz longitudes OESTE v en laz latitudes SUR, poner signo negativo

El formato de laz coordenadas puede ser GG MM 55,5555 & bien GG.GGGG

Latitud |40 32 56.6387 % |4848633.937
Longitud |2 36 55,9874 Yo |-221517.852
h elipzoidal  |523.638 Z  |4124343349

 Cartesianas Geocéntricas a Geograficas (WG584)

b Latitud
e Longitud
z h elipsoidal

I” Entrada mediante ficherno Formatos fichero de entrada |

Fichero de entrada |

Formato fichero entrada Geo > X2
{+
i

Fichero de salida |

Calcular

Si se pulsa la casilla "Entrada mediante fichero", saldra un cuadro de dialogo donde se
pedira el fichero de entrada y otro para el fichero de salida. En este caso se debe
especificar en la opcién "Formato fichero entrada Geo > XYZ" si el fichero de entrada
viene en grados y fraccion de grado o en grados, minutos y segundos.

El formato en ambos casos del fichero de entrada debe tener los campos separados por
espacios (uno o varios) en el siguiente orden:

- Nombre o cédigo del punto
- Latitud (GG MM SS.SSSS o bien GG.GGGQG)
- Longitud (GG MM SS.SSSS o bien GG.GGGQG)

- Altura elipsoidal



Formatos fichero de entrada

Fichero de entrada |C:'\ia\utilidades PAGNGED gma-=2 bt

Farmato fichero entrada Geo = #vZ
(* Grados minutos segundos [gg mm s5.s553)

(" Grados y fraccidn de grado [9g.ggaag]

Fichero de salida  |CAjswutiidades PAGVGED ama-¢rZsalida tt

Calcular

En la opcién "Cartesianas Geocéntricas a Geograficas" mediante fichero, el formato de
entrada seran los siguientes campos separados por espacios (uno o varios):

- Nombre o cédigo del punto
-X
-Y
-Z

Se incluyen ficheros de ejemplo "XYZ-GEO.TXT", "GEOgms-XYZ.TXT" y "GEOgg-
XYZ.TXT".

Calculo de coordenadas

Este menu resuelve los problemas directo e inverso de la geodesia sobre el elipsoide de
Hayford (sistema ED50) o sobre el elipsoide SGR80 (sistema WGS84).

* Problema directo: dadas las coordenadas de un punto A, un acimut desde A a un
punto B y una distancia AB, calcula las coordenadas del punto B y el acimut
reciproco.

* Problema inverso: dadas las coordenadas de dos puntos Ay B, calcula la distancia
y los acimutes.

Las coordenadas se pueden introducir en grado y fraccion de grado (GG.GGGG) o en
grados, minutos y segundos (GG MM SS.SSSS).

Las latitudes sur y longitudes oeste se introducen precedidas del signo negativo.
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Problemas directo e inverso de la Geodesia

Sistema Geodésico de Referencia #3384 hd

Al introducir coordenadas, en las longitudes OESTE v en las latitudes SUR, poner zigno negativa

El formato de las coordenadas puede ser GG MM 555555 a bien GG.GGGG

" Calculo de coordenadas {Problema directo)

Resultados
Lattudp [4032562365 Laitud B [39249 592818
Longitud A W Longtud B [-2247'333M13"
Distancia [m] |125632.321 Acimut B4 30355082

Acimut A-3B(%  |128 52 38

# Calculo de distancia y acimut (Problema Inverso)

Resulkados

Latitud & |40 12 32.6548 Distancia |96429.421 m
Longitud & |-3 21 58,2365 Acimut 450 9926 070"

LatitudB |40 58 36.2785 et Bod 18539 3457

Longitud B |-3 11 52,3256

Calcular

Informar sobre redes

Esta opcion permite importar un formulario en formato PDF desde el Servidor FTP del
Centro de Observaciones Geodésicas mediante el cual se puede informar a este
organismo acerca del estado fisico de una sefal geodésica o comunicar cualquier
incidencia relacionada.

La sefial puede ser perteneciente a la Red Geodésica Nacional (ROl o REGENTE) o bien
de la Red Espanola de Nivelacion de Alta Precision (REDNAP).



 Actualizaciones

Para el funcionamiento de esta aplicacion es necesario estar conectado a Internet.

Esta aplicaciéon del programa tiene como funciéon buscar e informar sobre posibles
actualizaciones presentes en Internet de los datos que emplea el programa, asi como de
la existencia de posibles nuevas versiones del programa. Posteriormente, el usuario
decidira cuales de dichas actualizaciones desea realizar.

Es conveniente conectarse a Internet y buscar posibles actualizaciones regularmente,
sobre todo si se emplean mucho las aplicaciones de ‘Redes Geodésicas’ y ‘Datos GNSS'.

Las posibles actualizaciones que contempla este programa son:

* Una nueva version del programa. La actualizacion o instalacion de la nueva version
debera realizarse manualmente. La aplicacion solo se descarga el fichero
ejecutable para la instalacion.

* Nuevas rejillas necesarias para la transformacioén entre los sistemas ETRS89 y
EDS50, asi como para los calculos de ondulacion del geoide. Las nuevas rejillas que
se vayan generando desde el Instituto Geografico Nacional mejoraran los calculos
obtenidos. La actualizacion del modelo de geoide se realizara a medida que se
vayan observando e incorporando mas lineas REDNAP.

» Todos los datos de los elementos que componen las distintas Redes Geodésicas y
que seran posteriormente empleadas para la aplicacion ‘Datos GNSS’ (Estaciones
Permanentes) asi como para la aplicacion ‘Redes Geodésicas’.
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