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Resumen

Se ha desarrollado una herramienta informética con el fin de simular la observacion de redes
de control dimensional, bien por técnicas clasicas 0 GNSS. El objetivo de dicha simulacion es
conocer, a priori, la precision arrojada por una red en funcién de su geometria, de las
caracteristicas del instrumental empleado y la metodologia de observacion llevada a cabo. De
este modo se pretende, basadndose en estos datos, poder actuar convenientemente para optimizar
en la mayor medida posible su disefio.

Abstract

A specific software tool has been developed pretending to simulate measurements in control
networks. Both classical and GNSS types of measurements can be simulated. The objective is to
have an a priori knowledge of a specific network precision, given from its geometry, the
instrumental features employed and methodologies followed for the observation. Thereby, it is
intended to act in the correct way for design optimization, basing adopted decisions in
simulation results.
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Introduccioén

1. Capitulo 1: Introduccion

1.1. Consideraciones Generales

Es una realidad que en la actualidad la mayor parte de redes topogréficas se instauran sin
considerar si la solucién adoptada es la 6ptima. Este hecho se traduce generalmente en la sobre-
observacion de las mismas con el consiguiente incremento presupuestario. Por otro lado, es cada
vez més frecuente que en los pliegos de prescripciones técnicas de este tipo de trabajos se exija

una simulacion previa que los justifique.

El proposito final de este proyecto es la creacion de una herramienta que permita evaluar, a
priori, los resultados de la observacion topogréafica de redes de control dimensional. Mediante
dicho estudio se persiguen como objetivos tanto la optimizacion de las redes como la obtencion
de una base sobre la que apoyarse a la hora de justificar los trabajos a realizar para la

instauracion de una determinada red.

Dicha herramienta, a la que se hace constante referencia como es obvio a lo largo de este

documento, ha sido bautizada como NetSim.

Para alcanzar este objetivo, serd necesario analizar los fundamentos tedricos que influyen
sobre el disefio de redes y las medidas de control asi como las diferentes fuentes de error

inherentes a las observaciones de campo.

1.2. Objetivos
En primer lugar se definen los siguientes objetivos de caracter académico o formativo:

e Aplicar y ampliar los conocimientos adquiridos en las diferentes materias de la
titulacion de Master en Ingenieria Geodésica y Cartografia.
e Saber coordinar las técnicas y herramientas disponibles apropiadas en cada una de

las fases del proyecto.
Los objetivos generales de caracter técnico son los siguientes:

e Dominar los fundamentos del disefio de redes y realizacién de medidas de control.
e Obtener una herramienta informatica que facilite el disefio 6ptimo de redes

topograficas.

1.3. Alcance

El trabajo que se ha realizado esta enmarcado en el ambito de actuacién de la asignatura

“Proyecto Fin de Master” de la titulacion de Master en Ingenieria Geodésica y Cartografia que
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se imparte en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros en Topografia, Geodesia y Cartografia

de la Universidad Politécnica de Madrid.

Asi mismo, el presente proyecto se ha llevado a cabo en colaboracion con la empresa
CASSIDIAN, para la que el alumno ha trabajado en calidad de becario durante el presente

Curso.

Este proyecto se presenta como la prueba final que debe superar el educando para obtener el
titulo de Master en Ingenieria Geodésica y Cartografia dentro de la especialidad en Adquisicién

y Tratamiento de Datos Geomaticos.

La herramienta disefiada en este proyecto estd enfocada a la simulacién de observaciones
topograficas bien por métodos clasicos o por técnicas de observacion GNSS, pero no se
considera su uso conjunto. Tampoco se tiene en cuenta la medida de angulos cenitales, dado que
la influencia que los factores fisicos tienen sobre estas medidas suponen un incremento en la
complejidad del modelo matematico. Si a esto se le une el hecho de que, en las redes de control,
las altitudes son comunmente transmitidas mediante nivelacion geométrica de precision o de

alta precision, se opta por no incluir este tipo de medidas.

1.3. Antecedentes

Hoy en dia las técnicas de simulacion por computacion estan al alcance de todos. Esta
metodologia es de uso extendido en la mayor parte de las ramas de la ingenieria en cuanto que,
mediante la programacion de modelos matematicos, es posible corroborar o descartar una
hipotesis sin tener que llevar a cabo el experimento de un modo fisico, con el consiguiente

ahorro econémico.

Sin embargo, su aplicacion en el disefio de redes para el control dimensional esta poco
extendido, ain cuando existen programas comerciales, como Microsearch Geolab, que

incluyen entre sus funcionalidades el procesamiento de este tipo de calculos.

E.T.S.I. Topografia, Geodesia y Cartografia 2
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2. Capitulo 2: Disefio de Redes y Deteccion de Deformaciones

2.1. Consideraciones Generales Sobre el Disefo

Una medida de control se disefia, mide y calcula con una determinada finalidad, o
propositos, que puede ser desde la determinacion de parametros geodésicos como contornos del
geoide y pardmetros de rotacidn terrestre hasta la produccion de mapas topogréaficos o el
establecimiento de una nueva red de alcantarillado. Claramente los métodos y costes derivados
de la medida variaran en funcién de la finalidad de la misma y, por tanto, su correcta eleccion
sera esencial en cada caso. Esta eleccidn se conoce como disefio de la red y se debe diferenciar
de la ejecucidn de la medida, que es una consecuencia de la misma. Tras la medida y calculo es
necesario examinar los resultados para conocer en qué medida los criterios de disefio han

cumplido con las necesidades de la medida.

El primer paso en el disefio de una medida es la obtencion de un informe donde conste
claramente el objetivo de dicha medida. Cuanto més especifico sea este informe mas eficiente
sera el disefio que lleve a cabo. Los criterios especificos de la medida deben ser, por tanto,

convenientemente establecidos.

Hace unos 120 afios, el geodesta F.R. Helmert presentd la posibilidad de crear unas
directrices para optimizar la localizacion de redes geodésicas en funcién del tipo y nimero de
medidas que fueran posibles. Grafarend (1974) extendié esta idea e identifico cuatro 6rdenes de

disefio.

Se debe distinguir entre disefio y optimizacion de redes. Una red de control en ingenieria
civil debe ser disefiada para cumplir los requerimientos en un tiempo y con un coste razonables.
La realizacién de este disefio es mucho mas simple que la optimizacién del mismo, esto es,
conseguir el mejor disefio en algin sentido. Para esto, es necesario definir una funcién objetivo
gue se maximizara o minimizar4 con constreflimientos. Esta funcion podra ser simple o

Compuesta.
2.2. Ordenes de Disefio

2.2.1. Disefio de orden cero

Una red de control consiste en puntos y elementos que seran medidos en el espacio
tridimensional. En el caso de aplicar una solucion minimo cuadratica con ecuaciones de
condicidn, no es necesario definir un sistema de referencia de coordenadas antes de llevar a
cabo los procesos de estimacion. Las ecuaciones de condicién expresan las relaciones

geométricas entre elementos medidos.
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Sin embargo, cuando se emplean ecuaciones de observacion es necesario definir un marco de

referencia adecuado.

Normalmente en ingenieria el marco de referencia es un triedro ortogonal local al que se
refieren coordenadas cartesianas. Rara vez en las medidas de control en ingenieria se elige un

sistema de referencia sobre el elipsoide.

La eleccion de una referencia para las coordenadas es solo parte del disefio de orden cero.
Ademas, es necesario considerar el datum para la expresion de las varianzas y covarianzas de
las coordenadas. Este datum fue descrito por Baarda (1973) como la base de referencia de
varianza nula. Por ejemplo, en el caso de una red de control plana con medida exclusivamente
de angulos, la matriz de disefio A tiene deficiencia de rango en las columnas. Esta deficiencia
puede subsanarse fijando dos puntos mediante la adicion de las correspondientes ecuaciones de
constrefiimiento a la matriz de disefio. En este caso, estos dos puntos formarian la referencia de

varianza nula.

2.2.2. Disefio de primer orden

Si se conocen los pesos de las medidas, el problema serd encontrar la adecuada
configuracion de puntos y elementos a medir de forma que se sigan los criterios de disefio.
Generalmente en las medidas de control en ingenieria, la eleccion de la posicion de los puntos
esta estrictamente limitada por el terreno o elementos que pueden obstruir las medidas como
edificios y arboles. Normalmente el nimero de estaciones es pequefio y sus localizaciones
decididas por reconocimiento, por lo que el disefio de primer orden se limita a la eleccién de los
elementos a medir. Cuando se pretenden utilizar ecuaciones de observacion, esta eleccion
determinard el coeficiente de la matriz A. Es por esto que a la matriz A normalmente se la

conoce como matriz de disefio.

2.2.3. Disefio de segundo orden

Conocida la configuracién, el siguiente problema es decidir los pesos de las medidas
necesarios para cumplir el criterio del disefio. En la practica, esto se traduce en la eleccion del
instrumental, metodologia y procedimientos de observacion, como el nimero de series, etc.
Cabe la posibilidad de que algunos elementos deban ser medidos con mayor precision que otros

0 que algunas estaciones requieran un mayor nimero de series angulares que otras.

Es necesario tener claro la estrecha relacién entre los disefios de primer y segundo orden. La
inclusion de otro elemento a medir (disefio de primer orden) puede tener como consecuencia la
disminucién en la precision de la medida de otros elementos y, por tanto, las modificaciones en

el disefio de primer orden implicaran volver a considerar el disefio de segundo orden.
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2.2.4. Disefo de tercer orden

En general, este problema se basa en cémo elegir puntos, elementos y medidas que mejoren
una red de control ya existente. Para decidir sobre estas cuestiones es necesario fijarse en las
propiedades estocasticas de las coordenadas de los puntos existentes asi como la determinacion
de los errores sistematicos presentes en los valores de dichas coordenadas. En ingenieria civil,
el problema normalmente se presenta cuando una medida de control debe ser enlazada con la
geodesia nacional como parte de las especificaciones del trabajo. Entonces, el problema se
resuelve decidiendo la mejor manera de encajar la nueva red a la antigua de modo que la

antigua red sea mejorada como conjunto.

Las propiedades estocasticas de las coordenadas pueden ser tenidas en cuenta en el encaje
del nuevo trabajo solamente si se dispone de la matriz de covarianza de los puntos de la
geodesia que se pretendan utilizar en el enlace. Las coordenadas estimadas y su matriz de
covarianzas pueden usarse como valor a priori en la estimacion de las coordenadas de los
nuevos puntos. Uno de los posibles resultados de esta operacion es que las coordenadas de las
estaciones de enlace pueden verse modificadas como resultado de la estimacion de las
coordenadas de las nuevas estaciones. Esto introduce la anomalia de tener dos juegos de
coordenadas para un mismo punto de la geodesia nacional: los valores a priori y los
reestimados. En teoria, esta anomalia deberia resolverse mediante la reestimacién de las
coordenadas y su matriz de covarianzas de todos los puntos de la red nacional, no solo de los
puntos de enlace. Los efectos de la incorporacion de una nueva medida a la antigua resultaran
insignificantes a medida que nos alejemos de los puntos de enlace. Con este método en teoria se
podria incorporar cualquier medida de forma rigurosa a la red nacional, pero los organismos

oficiales son normalmente reticentes a su aplicacion.

Para una red plana de control en ingenieria apoyada en la geodesia nacional, se puede
calcular una transformacion con matriz covarianza de (4 x 4) para las coordenadas de dos
puntos de la red nacional para obtener una base con varianza de referencia nula para la nueva

medida.

La discrepancia de escala entre las dos redes puede ser tratada incluyendo un sesgo en la
escala seguido de un test de su valor estimado. La desventaja de esto es que todas las distancias
medidas en la obra de ingenieria en cuestion deberéan ser escaladas y, si la escala es muy grande,

las dimensiones del disefio pueden verse excesivamente distorsionadas.

De un modo similar habrian de tenerse en cuenta las discrepancias en dngulos en caso de

uso, por ejemplo, de un giroteodolito.
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2.3.

Disefio de una Herramienta para la Evaluacion a Priori de una Red de Control Dimensional

Criterios de Precisién

Uno de los principales propositos del disefio de una red es alcanzar una determinada
precision en algunas o la totalidad de las coordenadas estimadas v, a veces, de las funciones de
las coordenadas. La matriz de covarianza a posteriori C; de las coordenadas estimadas viene
dada por los criterios de precision. Para redes sin un prop6sito especifico normalmente se utiliza
un tipo especial de matriz covarianza como matriz de criterio. Esta matriz es isétropa y
homogénea, esto es, las elipses de error estdndar resultantes para los puntos son circulos del

mismo tamario para todos los puntos en una red plana.

No suele ser necesaria la definicién de una matriz covarianza de criterio para las medidas de
control en ingenieria. Con frecuencia solo es necesario obtener la posicion de unos cuantos
puntos de la red con una determinada precision. Otros puntos de la red existen solo para
conseguir posicionar los puntos de interés, por lo que la precisién en su posiciobn no es

prioritaria.

Las elipses de error estandar o los elipsoides triaxiales, tomadas como regiones de confianza
de los puntos seleccionados, son cominmente utilizadas como criterio de precision en el disefio
de medidas de control para ingenieria, pero se ha demostrado que estas no son independientes
con respecto a los cambios en la base de referencia de varianza-cero. La elipse estandar relativa
es un importante indicador de la precisidn relativa, pero solamente se mantienen sin variaciones

respecto a una translacién del datum.

Un punto y su elipse estandar relativa pueden derivarse de los elementos de la matriz
covarianza a priori C; de las coordenadas estimadas £. Si el factor de varianza a priori oZ es la

unidad, entonces
tn-12\"1
Ce = (A'Q;*A)

Donde Q;* = ¢; %, la matriz covarianza de las observaciones que se asume como conocida
si g = 1. Ademas ser dependiente del datum, C; puede transformarse para pasar de una base

de referencia de varianza cero a otra mediante una transformacion.

Las medidas de la precision utilizadas en la optimizacion del disefio de redes son
normalmente necesarias en cuanto que forman parte de la funcién objetivo. Este procedimiento
es comunmente seguido para el disefio de redes sin un propdsito especifico. Una de las medidas
globales de precisién generalmente aplicada es la traza de la matriz covarianza. Esta es funcién
del datum elegido para expresar las precisiones, por lo que la traza utilizada como medida
global de la precision es la que se deriva de las constricciones internas, esta es, la traza minima
de todas las matrices covarianza. Esta es una propiedad Unica e intrinseca de la red. La varianza

media de las coordenadas de los puntos de la red es otra medida global de la precision.

E.T.S.I. Topografia, Geodesia y Cartografia 6
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El determinante de la matriz covarianza de traza minima es otra de las mediadas globales de
precision aplicable en estos casos. Es invariante respecto a translaciones del datum en redes de

nivelacion, no asi para cambios de datum en redes de dos y tres dimensiones.

Otro valor individual que puede ser usado como indicador de la precision global en una red
es el mayor valor propio de la matriz covarianza. Su raiz cuadrada corresponde al semieje
mayor mas grande de las elipses (o elipsoides) de error de los puntos y, en consecuencia, puede
ser interpretado como la peor precision en la posicion espacial de la red. La diferencia entre el
mayor y el menor valor propio debe ser minimizada si se requiere una precision homogénea
para la red. Las matrices de criterios y las medidas globales de la precisién no son de vital

importancia en el disefio de medidas de control para ingenieria.

2.3.1. Elipse estandar relativa

Las diferencias en las coordenadas para un par de puntos en una red plana horizontal vienen

dadas por
E,
AE1_[-1 0 1 01|M _
[AN_[O -1 0 1] E| © =8
N,

Si la matriz de covarianza a priori C; para todos los puntos de la red es dada, puede extraerse

de ella la submatriz (4 x 4) relacionada con E;, Ny, E; y N,.

2
[ Og, Og,N, OEE, UElwz]
2
ON,  ONiE, UN1N2|
2
GEZ JEZNZJ

C, = [
lsimétrica of
N3

Aplicando la ley Gaussiana de propagacion de varianzas aplicada a la primera expresion da

la matriz de covarianzas de las diferencias de las coordenadas como

2
CA _ [ O'AE UAEAN] — BCth
OANAE  OAN

_ [Ubgl + Ubgz — 20,5, Og,N, — OF,N, — OE,N, T OE,nN,
B simétrica of, + ok, — 20y,

Los cuatro elementos de C, pueden ser utilizados de la misma forma que los
correspondientes cuatro elementos de la matriz covarianza de 2x2 de las coordenadas planas de
un punto para derivar las magnitudes de los ejes en una elipse y sus orientaciones relativas
respecto de los ejes de coordenadas. Esta elipse es conocida como la elipse estandar relativa

para el par de puntos cuyas coordenadas son (E;, N;) y (E5, Ny).
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2.3.2. Transformaciones

La transformacion de una matriz covarianza desde una base de referencia con varianza-cero
a otra es descrita por Bardaa (1973). La derivacion de las matrices de transformacion esta
estrechamente relacionada con las propiedades de las matrices inversas generalizadas. A

continuacion se indican algunas propiedades relevantes de las matrices de transformacion.

Supondremos una red de control horizontal consistente en n puntos con 2n incognitas a
estimar. Si solo se midieran angulos horizontales, el defecto del datum vendrd dado por: 2
traslaciones, 1 rotacion y 1 escala. Las ecuaciones de constriccidon, asociadas a las ecuaciones de
observacidn, dan lugar a una matriz de coeficientes de las ecuaciones normal y no singular, que
era singular antes de la aplicacion de los constrefiimientos. La inversa de esta matriz contiene

una submatriz que es la matriz covarianza de los parametros estimados
— (atp-1 .\
Ce = (A'Q;*A)

Asumiendo o = 1y suponiendo la disposicion de £ y Cg, derivadas de una seleccion
aleatoria del conjunto de constrefiimientos minimos, esto es, C; s conocida y esta basada en
una base de referencia de varianza nula arbitraria, llamaremos C; a esta particularizacion de Cs.
Entonces se demuestra, por ejemplo, que el resto de matrices covarianza de la red pueden ser

encontradas a partir de C; por

C=(—-BB)C(I—BB)t

Donde
rx; —y; 1 0]
yi x 01
x, =y, 1 0
B - yz x2 0 1
Xpn ¥ 1 0
Yy, x, 0 1l

Para una red plana, y siendo (x,, y,) las coordenadas del enésimo punto.

La inversa B~ es una matriz inversa generalizada, de dimensiones (4 x 2n), derivada de B.
Existe un infinito conjunto de posibles inversas, dando cada una de ellas la correspondiente C.

Escogiendo una matriz B~ en particular a la que llamamos B;, la correspondiente S; se define

por
Sj = (I - BBy)
Y por tanto

C]=S]C15f
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2.4.

2.5.

Disefio de Redes y Deteccion de Deformaciones

La cual es una transformacion de C;, la matriz covarianza conocida pero aleatoria.

Criterio de Fiabilidad

La fiabilidad interna de una red de control es la habilidad de permitir la deteccién de errores
sistematicos mediante test de hipdtesis hechos con un determinado nivel de confianza (1 — a) y
potencia (1 — ) . Diversos test aplican correcciones minimo cuadraticas. Estos test
comunmente contrastan una hip6tesis nula sin tener otra hipdtesis alternativa especifica. Una
hipétesis alternativa especifica normalmente es dificil de formular dado que normalmente no

existe un conocimiento previo acerca de la naturaleza de los errores.

En el disefio de una red de medida, es posible postular un error de medida sistematico de
forma especifica (0 conjunto de ellos) y después observar como los errores pueden ser
detectados o no en funcién de los valores de a y . Esto se puede llevar a cabo porque la matriz
cofactor de las correcciones pueden ser obtenidas a priori. En la estimacion usando ecuaciones
de observacion, Qp es una funcion de la matriz de disefio A y la matriz cofactor a priori Q; de

los valores medidos. Si 6¢ = 1, entonces Q; = C; y Qy = Cp pueden ser obtenidos a priori.

Aunque el disefio puede llevarse a cabo desde el principio asumiendo un error en la medida,
al realizar el test tras la medida, usando las correcciones estimadas por minimos cuadrados, el
rechazo de la hipdtesis nula no tendra necesariamente que significar que la causa de dicha

refutacion sea un error en (inicamente esa medida.

La fiabilidad externa de una red estéa relacionada con el efecto de los errores no detectados en
los parametros estimados y en las funciones de los mismos. Para medidas de control en
ingenieria, la fiabilidad externa es un valor mas util que la interna, pero es necesario algln
indicador del mayor error no detectado para unos a y £ dados en la consideracion de la

fiabilidad externa.

Deteccion de Deformaciones

La detecciéon de deformaciones es un tema al que se le ha prestado bastante atencién por

parte de geodestas y topdgrafos en los ultimos afios.

La palabra “época” es frecuentemente utilizada en la medida de deformaciones. Aunque la
palabra tenga el significado secundario de “periodo de tiempo”, aqui se usa con su significado
primario y cientifico de “el principio de una era, o de un periodo de tiempo”. Por tanto al hablar
de una medida habré que referirse a un lugar determinado en una época determinada. Es comdn
que las medidas sean realizadas a una velocidad mayor a la que se producen las deformaciones y

que estas medidas tengan lugar en una época. En esta asuncion subyace el problema tratado en
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esta seccion. Cuando esta asuncion no es valida, el tiempo debe aparecer en el modelo como un

cuarto parametro.

Aunque el término deformacion significa estrictamente el cambio de forma, la deteccion de
cambios en la escala, rotaciones y desplazamientos también deben de ser incluidos. La medida
de la deformacion en un objeto normalmente significa la determinacién de cambios en las
coordenadas de puntos sobre el objeto como resultado de la medida realizada en dos o méas
épocas. Desafortunadamente, el uso de “coordenadas de puntos” introduce problemas asociados
con la forma en que dichas coordenadas son definidas. La conveniencia del uso de coordenadas
como parametros a estimar a partir de medidas y la matriz de pesos de estas medidas tiene una
desventaja en el estudio de deformaciones debido a que las coordenadas son dependientes de un
datum y la eleccién de un marco de referencia o datum fijo debe realizarse con sumo cuidado. Si
las estaciones de medida alrededor y préximas al objeto estudiado pueden ser construidas o
establecidas de forma que su posicién sea estable a lo largo del periodo de medida de la
deformacidn, entonces dichas estaciones podran ser utilizadas para la definicion del datum de
las coordenadas. Este tipo de red se conoce como red de monitorizado absoluto. Si no se puede

identificar un conjunto estable de puntos, la red es una red de monitorizado relativo.

Debe quedar claro que el disefio de una red de control se facilita enormemente si se conoce
de antemano la deformacién que se va a producir. Esta informacion se obtiene de un estudio de
las propiedades fisicas del objeto. El progreso en el disefio eficiente de redes de monitorizacion
provendré de la integracion de las medidas de control con modelos predictivos y tomas de datos

in situ.

En ausencia de datos fiables sobre el posible comportamiento de los puntos sobre y alrededor
del objeto, es necesario en primera instancia asumir que todos los puntos estdn sujetos a
deformacion por lo que se plantea una red de monitorizado relativo. El rango de deficiencia de
las ecuaciones normales significa que las coordenadas estimadas para cada época estan
sesgadas. El procedimiento de calculo para la estimacién de estas coordenadas sesgadas podria
ser la obtencidn de una apropiada aproximacion de las ecuaciones normales deficientes de rango
para obtener la solucién de traza minima dada por una matriz regular inversa, o el uso de una
base de referencia de varianza cero arbitraria seguida por una transformacién de las coordenadas
y su matriz de covarianzas siguiendo el criterio de traza minima. El célculo de pseudoinversas
es ineficiente y normalmente dificil por lo que cualquiera de los dos métodos anteriores es

preferible para la evaluacion de coordenadas.

La propiedad sesgada de las coordenadas que han sido estimadas mediante una matriz
inversa generalizada, incluyendo el uso de la pseudoinversa para obtener la solucién con

minima traza, esta relacionada con la ausencia de propiedades fisicas de dichas coordenadas.

E.T.S.I. Topografia, Geodesia y Cartografia 10



2.6.

Disefio de Redes y Deteccion de Deformaciones

Por tanto, estas no pueden ser usadas para describir una deformacion, que es un fenémeno
fisico, en ningln sentido. De cualquier modo, las coordenadas referidas a dos puntos fijos en
una red plana son insesgadas, dado que al describir la posicidn relativa de puntos respecto de un
datum fisico tienen un significado fisico. Se han desarrollado dos aproximaciones a la solucion
del problema que surge al trabajar con coordenadas en las redes de monitorizado relativo. La
primera, se realizan test independientes del datum usando las coordenadas sesgadas para
determinar qué grupo de puntos (si existe) ha mantenido la propiedad de la forma entre épocas.
Una vez se ha identificado un grupo a un nivel de confianza determinado, puede ser utilizado
como datum para definir las coordenadas no sesgadas de otros puntos, obteniendo una red de

monitorizado absoluto.

En la segunda aproximacion, se buscan las cantidades invariantes respecto al datum en lugar
de coordenadas. Las medidas correctas son insesgadas respecto de la eleccién del datum. Si las
estaciones de la red de monitorizado pueden ser seleccionadas en tanto en cuanto las medidas
corregidas y su matriz de covarianzas contengan toda la informacion necesaria para la deteccion
de la deformacién, entonces esta solucion sera apropiada. La aplicacion de este método suele
implicar un conocimiento previo de la deformacion. Por ejemplo, si se requirieran cambios en
las distancias entre pares de puntos, y estas distancias pueden ser medidas o deducidas de las
medidas, entonces las diferencias en las medidas corregidas de cada época son estimadores
insesgados apropiados. De todos modos, en general el uso de medidas corregidas de este modo

tiene una aplicacion limitada.

Meétodos de Disefio de Observaciones de Control en Ingenieria

Es posible identificar dos posibles aproximaciones al disefio de una medida. En el primer
método, se busca la solucion matemética directa al problema del disefio de primer y segundo
orden. En el segundo método, se propone una configuracion y conjunto de varianzas para las
medidas basada en el conocimiento y la experiencia. La red es entonces examinada para ver en
qué medida se alcanzan los criterios de disefio. Tras esto se efectlan los cambios pertinentes y
se vuelve a analizar la red para determinar en qué medida los cambios realizados han resultado
en una mejor aproximacion al criterio de disefio. De este modo, se continGan introduciendo
modificaciones hasta que el disefio de red obtenido coincide con el criterio de disefio dentro de

un margen aceptable de error.

Como se ha mencionado, el primer método hace referencia a un disefio directo o analitico y
el segundo a uno indirecto, o disefio pre-anélisis. Ashkenazi (1970) da una aproximacion sobre
el uso de un método para el disefio de redes al que se refiere como simulacion por ordenador.
Este método es la base de la mayor parte de los métodos indirectos. La metodologia indirecta no

es Optima en el sentido matematico dado que no es posible obtener la mejor solucion a través de
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la maximizacién (o minimizacion) de una funcion objetivo bajo constrefiimientos o
condicionantes. A pesar de esto, se trata de un método muy flexible que permite al disefiador
concebir una red aceptable, contrastada contra varios criterios distintos en funcion del proposito

de la misma.

El disefio incluye la seleccion u obtencion de una adecuada formulacion de correcciones y
reducciones para poder transformar los valores medidos en sus correspondientes valores en un
espacio abstracto, y la correcta formulacién del modelo funcional. EI modelo estocéstico esta
normalmente basado en la asuncion de que las medidas son una muestra de variables aleatorias
independientes y normalmente distribuidas. Para la evaluacidn de funciones de estos elementos

normalmente se utiliza la estimacion por minimos cuadrados.

En general, deben resolverse los cuatro 6rdenes de disefio tratados anteriormente. Ademas,
existe la necesidad de evaluar el grado con el que las medidas y sus correcciones y reducciones
cumplen con el conjunto del disefio, incluyendo los modelos funcional y estocéstico. Esto es el
estudio de calidad de conformidad (Alberda, 1980). El grado con el que este estudio pueda
realizarse es en si mismo una componente del disefio. Algunas veces es conocido como analisis
a posteriori, dado que las conclusiones sobre las medidas y su conformidad con el disefio estan
basadas en evidencias empiricas de los valores medidos asi como en el procesamiento minimo
cuadratico de estos datos. La fiabilidad es una medida de la habilidad de la red disefiada para
detectar la falta de conformidad con el modelo funcional o el estocéastico y, en algunos casos,
para llamar la atencién sobre los inadecuados modelos funcionales. El criterio de fiabilidad
puede ser definido en la etapa de disefio para asegurar la posibilidad de realizar las

comprobaciones de calidad de conformidad que se consideren razonables.

Otros criterios de disefio comunes son la precision, el coste y, en el caso de redes disefiadas
para el control de deformaciones, la sensibilidad. El coste es el mé&s complicado de analizar en
términos especificos ya que cada organizacién que lleve a cabo una medida tendra su propia
forma de presupuestar. En general, cuantas mas medidas sean realizadas y mas precisas y fiables
deban ser, mayor serd el coste. En cualquier caso, la mayor parte del presupuesto sera absorbida
por el desplazamiento del personal y equipo de medida hasta el lugar de trabajo, de modo que
otros costes derivados del nimero y precision de las observaciones resulten insignificantes. La
inclusion del coste en una funcién objetivo para su empleo en el disefio indirecto es muy
complicada. El presupuestado de varios disefios aceptables realizados mediante el método
indirecto permite establecer un criterio de costes; se seleccionara el menos costoso de entre
todos los disefios que cumplan con los criterios de precision, fiabilidad y sensibilidad. Los
medios utilizados para el calculo y la cualificacion para las correcciones, reducciones,
estimaciones, andlisis y presentacion de los datos deben ser también costeados y pueden ser un

factor significativo si no se dispone de los medios adecuados y, por tanto, deben ser adquiridos.
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2.6.1. Disefio directo (o0 analitico)

Los meétodos que logran el valor maximo o minimo de una funcién objetivo generalmente
aplican algoritmos de programacion lineal o no lineal. Los problemas del primer y segundo
orden de disefio son:

Dado Cyg, encontrar Ay C;

Y algunas veces la C; obtenida no es factible porque contiene varianzas muy pequerfias o, en
algun caso, negativas. Cross & Fagir (1983) resolvieron este problema evitando la necesidad de
especificar una matriz de criterios completa Cy y aplicando un constrefiimiento a las varianzas
de las medidas de modo que estas se mantengan entre unos limites razonables. EI método utiliza
algoritmos de programacion lineal para maximizar una funcion objetivo que es la suma de las
varianzas de las medidas. El criterio de precision es definido en términos de las varianzas de
funciones especificas de las coordenadas. Estas funciones pueden ser obtenidas directamente de
los requisitos de la medida. Este procedimiento solo ha sido aplicado para cumplir Unicamente
los criterios de precision; aunque también se sugieren formas de incorporar criterios
presupuestarios. El método ha sido aplicado con éxito al disefio de redes de una y dos
dimensiones para alcanzar con un determinado criterio de precision y proporcionar
observaciones factibles que satisfagan dicho criterio. La fiabilidad del disefio resultante en este
proceso no se considera. Fagir (1984) utiliza las funciones de covarianza y criterios de precision

en el disefio directo de redes de una y dos dimensiones.

Los métodos directos generalmente no dan al disefiador la libertad de eleccion de diferentes
tipos de criterio como puede ocurrir en las medidas de control en ingenieria donde cominmente
s6lo se requieren uno o dos valores de precision, y la sensibilidad y fiabilidad son normalmente
importantes. La inclusion de estos criterios en una Unica funcién objetivo no es un

procedimiento simple.

2.6.2. Disefio indirecto (con analisis previo)

Este método hace uso de graficos interactivos hechos mediante ordenador conjuntamente con

algoritmos de estimacion secuencial para ecuaciones de observacion.

Una nueva red es ideada utilizando coordenadas aproximadas de las posibles estaciones
obtenidas a partir de cartografia de la zona. Es posible asumir inicialmente que todos los
elementos con capacidad de ser medidos pueden realmente medirse. Las desviaciones estandar
de las medidas son asignadas en funcion de los equipos disponibles y la metodologia de

observacion. La nueva red tendré por tanto una matriz covarianza a priori dada por:

Cq = (atcrta)™"
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Asumiendo que no existen defectos de configuracion y que los constrefiimientos aplicados
son los adecuados. La geometria de la red y los puntos y sus elipses relativas pueden ser
representados en unos gréficos en pantalla. Esta representacion es muy util y proporciona una
sencilla interpretacion de la precision relativa de la posicion de los puntos respecto de la base de
referencia de varianza cero elegida. Los datos de precision relacionados en funcion de las
coordenadas pueden ser calculados y mostrados, si fuera necesario, de forma conjunta con los
datos relacionados con las elipses. Si se encuentra que la configuracion inicial y la medida de
las varianzas se sitlan por debajo o por encima de los criterios de precision se deberan realizar

los cambios pertinentes.

Los elementos a medir pueden ser eliminados o incluidos. Cualquier cambio implicara la
revision de la matriz de covarianzas Cg, proceso relativamente rapido. Para una red plana de,
digamos, veinte puntos, la matriz de covarianzas puede mantenerse almacenada. La
configuracion corregida y las elipses son mostradas de nuevo. El disefiador comenzaré
rapidamente a apreciar los efectos de la adicidn o eliminacion de elementos y podra desarrollar
un conocimiento intuitivo de la importancia relativa entre distintos elementos para la precision
del posicionamiento. Mephan & Krakiwsky (1984) dan una descripcion del disefio de redes
asistido por computacion. Las elipses en los planos XZ y YZ (siendo Z el eje vertical) también

son mostradas por pantalla.

En conclusidn, los métodos indirectos iterativos ofrecen la posibilidad de disefiar redes de
control en ingenieria con un proposito especifico de una forma mas eficiente que la simple

intuicion, siendo la experiencia del disefiador un factor fundamental en el proceso de disefio.
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3.1.

3.2.

Simulacion de Redes Geodésicas

3. Capitulo 3: Simulacion de Redes Geodésicas

Definicion de Simulacién

Se ha empezado a utilizar la palabra simulacién sin haber dado previamente una definicion
de ella. Por consiguiente, antes de proseguir con la discusion de este tema, seria conveniente
describir algunas de las definiciones mas aceptadas y difundidas de la palabra simulacion.

Thomas H. Naylor la define asi:

“Simulacion es una técnica numérica para conducir experimentos en una computadora
digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y logicas, las
cuales son necesarias para describir el comportamiento y la estructura de sistemas complejos

del mundo real a través de largos periodos de tiempo”. (Naylor, 1966)

La definicién anterior esta en un sentido muy amplio, pues puede incluir desde una maqueta,
hasta un sofisticado programa de ordenador. En sentido mas estricto, Maisel & Gnugnoli,

definen simulacién como:

“Simulacion es una técnica numérica para realizar experimentos en una computadora
digital. Estos experimentos involucran ciertos tipos de modelos matematicos y logicos que
describen el comportamiento de sistemas de negocios, econémicos, sociales, bioldgicos, fisicos

o0 quimicos a través de largos periodos de tiempo”. (Maisel & Gnugnoli, 1972)
Otros estudiosos del tema como Robert E. Shannon, definen simulacién como:

“Simulacion es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo computerizado de un sistema
0 proceso y conducir experimentos con este modelo con el propésito de entender el
comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar el

sistema”. (Shannon, 1975)

Generaciéon de Numeros Pseudoaleatorios

Se Ilama numeros pseudoaleatorios a una sucesion deterministica de nimeros en el intervalo
[0, 1] que tiene las mismas propiedades estadisticas que una sucesién de nimeros aleatorios.
Una forma general de obtener niumeros pseudoaleatorios es partir de una semilla de p nimeros y

aplicar una funcion d.

Los nameros pseudoaletorios son necesarios cuando se pone en practica un modelo de

simulacion, para obtener observaciones aleatorias a partir de distribuciones de probabilidad.

Los numeros aleatorios generados en un inicio por una computadora casi siempre son

ndmeros enteros.
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En sentido estricto, los nimeros generados por una computadora no se deben llamar
numeros aleatorios porque son predecibles y se pueden reproducir, dado el generador que se

use. Por ello en ocasiones se les llama nimeros pseudoaleatorios.

No obstante, el punto importante es que, de forma satisfactoria, hacen las veces de los

numeros aleatorios en la simulacion si el método que se usa para generarlos es valido.

El procedimiento usado por una computadora para generarlos se llama generador de nimeros

aleatorios.

Un generador de nameros aleatorios es un algoritmo que produce secuencias de nimeros que

siguen una distribucion de probabilidad especifica y tienen la apariencia de aleatoriedad.

La referencia a secuencias de nimeros aleatorios significa que el algoritmo produce muchos

numeros aleatorios en serie.

La secuencia de numeros generados debe cumplir con las 2 hip6tesis siguientes:
1) Distribucién Uniforme
2) Independencia (no correlacionados)

Ademas son importantes los siguientes aspectos:
a) Las subsecuencias también deben cumplir 1) y 2)
b) Deben ser secuencias largas y sin huecos (densas)
c) Algoritmos rapidos y que no ocupen mucha memoria.

Los nimeros aleatorios se pueden dividir en dos categorias principales:

e NUmeros aleatorios enteros.
Es una observacion aleatoria de una distribucion uniforme discretizada en el
intervalo n, n+1...Por lo general, n = 0 6 1 donde estos son valores
convenientes para la mayoria de las aplicaciones.

e NuUmeros aleatorios uniformes.
Es una observacion aleatoria a partir de una distribucién uniforme (continua) en un

intervalo [a, b].

3.2.1. Multiply-with-carry

Durante el desarrollo de esta herramienta se comprobd que el generador de numeros
pseudoaleatorios que incorpora Visual Studio 2010 no proporcionaba unos resultados validos
para esta aplicacién. Por este motivo, se opté por implementar el método inventado por
Marsaglia & Zaman (1991) multiply-with-carry para la generacion de numeros enteros

aleatorios. Este método esta basado en la seleccidn inicial de un conjunto, de dos a varios miles,
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de numeros aleatorios que actuaran como semilla. Las principales ventajas de este método son
que tan sélo invoca simples operaciones aritméticas con nimeros enteros, proporcionando la
generacion rapida de secuencias de numeros aleatorios con periodos muy amplios, en un rango

de 260 a 22000000.

. Consideraciones Generales Sobre la Simulacion de Redes Geodésicas

Tomando como referencia las definiciones citadas en el apartado anterior, la simulacion de
redes geodésicas puede ser descrita como la generacion, apoyandose en técnicas de
computacion, de un modelo matematico que represente las relaciones geométricas entre los
vértices de la red. Gracias a este modelo, sera posible prever su comportamiento y evaluar las
estrategias a seguir para dar con la mejor solucién desde un punto de vista o criterio adoptado

con antelacién.

Para conseguir que el modelo simulado se ajuste de forma lo fehaciente a la realidad posible,
se hace necesario entrar a considerar los términos que influyen sobre las relaciones entre puntos
citadas en la definicion anterior. Estas, en la vida real, vienen dadas como observaciones de
campo, en funcion de cuya indole se deberén hacer las correspondientes consideraciones, de las

que se trata en los subsecuentes puntos.

. Observaciones Clasicas

En el &mbito de la topografia y la geodesia, con observaciones clasicas se hace referencia a
todas aquellas observaciones obtenidas por técnicas no espaciales, es decir, la medicion de

angulos, distancias y desniveles mediante teodolitos, estacién total, nivel, etc.

Gréfico de observacion con Estacion Total

Dado que en la herramienta objeto de este proyecto tan s6lo se consideran observaciones de
angulos acimutales y de distancias, no se entrard a considerar detalles del resto de posibles

observables.
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3.4.1. Modelo matematico

- Ecuacién de azimut:

La ecuacion para el azimut del punto A al punto B es:

Xg—X
08 = atan—=2—2
Yp =Y,
y su linealizacion
62 =08 + 09 dx +09dY + 09 ax +69dY
AT T ox, Aoy, 4T oxg Blayy B
A Yp =Y, Xp — Xy Yp =Y, Xp — X4
0% =065 — dX, + dy, + dXp — ———-dY,
) R 7 N O S TR 07 ) Cl
de modo que su inclusion en la matriz de disefio quedara
AX, AY, AXg AYg - AX, AY,
Yp =V, Xp—Xy Yp—Y, Xp—X, 0 0
(0 (D5 (Df)? (D£)?
- Ecuacion de distancia en el plano:
La ecuacion para la distancia en el plano XY del punto A al punto B es:
Df =\ (X — Xa)? + (Yp — ¥p)?
y su linealizacion
D =DE + oD dX +aDdY + oD ax +6Ddy
AT AT ox, A oy, AT axg BT ayy P

- Xg— X Y, —Y Xg—X Y, Y
DIf:D‘E—B—BAdXA—B—BAdYA+B—BAdXB+B—BA
DA DA DA DA

de modo que su inclusién en la matriz de disefio quedaria
AX, AY, AXp AYg - AX, AY,

Xp — Xy Yp—Y, Xg—X4 Yp—1, 0 0
~ pB T pB DB pB
A A A A

dYy
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3.4.2. Modelo estocastico

- Calculo de la desviacion estandar para una medida angular:

En el caso de observaciones angulares, los errores considerados por la herramienta
programada son los siguientes:

e Error de centrado en el punto de estacion.

e Error de centrado en el punto visado.

e Error instrumental en la medicion de angulos (desviacion tipica del instrumento)

e Error en la apreciacion angular.

En funcién de estos, la desviacion estandar para una determinada medida se calculara
como la composicion cuadréatica del error de direccidn, que es funcion de la distancia y

los errores en el centrado, el error instrumental en la medicion de angulos y el error en la

— 2 2 2
Oingulo = /ed t+emteg

Donde e, es el error de direccion, e, es el error instrumental en la medicién de &ngulos

apreciacion angular.

y e, €s el error en la apreciacion angular.

- Caélculo de la desviacién estandar para una medida de distancia:

Para las observaciones de distancia se consideran los siguientes errores:
e Error de centrado en el punto de estacion.
e Error de centrado en el punto visado.
e Error instrumental en la medicion de distancias (desviacion tipica del instrumento).
Este valor se divide en una parte constante a y otra parte escalar b, de modo que suele
venir expresado en la forma +(a + D - b ppm), donde D representa la distancia

medida.

En funcién de los anteriores parametros, la desviacién estandar para una determinada
medida se calculard como la composicion cuadratica de los errores de centrado y la

desviacidn tipica del instrumento.

Ogistancia = \/elz + etz +a% + (D +b ppm)z

Donde e; es el error de centrado de la estacion, e; es el error de centrado del prisma, a y

b son los parametros de la precision del distanciometroy D es la distancia medida.
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3.4.3. Simulacion de observaciones

La observacion de azimut se simula en funcién de la ecuacion mostrada en el apartado 3.4.1.

A la magnitud obtenida se le afiade un valor generado aleatoriamente y perteneciente a una

distribucion normal centrada en el origen y de desviacion estandar la calculada segun lo

especificado en el apartado 3.4.2.

En cuanto a la observacion de distancia, en primera instancia se calcula la distancia

geométrica entre los dos puntos. Con esta distancia como base, se calcula la desviacion estandar

segun lo especificado en el apartado 3.4.2., afiadiéndole su correspondiente valor aleatorio del

mismo modo que a las magnitudes angulares. Por ultimo, se reducird el valor obtenido

34.1% | 34.1%

—30 -25 —10 H 15 20

Representacién de la Campana de Gauss

anteriormente al plano XY para

ajustarse al modelo planteado.

De este modo se fuerza a que
el conjunto de observaciones
siga una distribucion normal,
que  representada en  un
histograma de frecuencias se
ajusta a la campana de Gauss.
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3.5.0bservaciones GNSS

En el &mbito de las redes geodésicas, con observaciones GNSS se hace referencia a vectores
obtenidos entre dos receptores GNSS mediante los métodos diferenciales estatico, o estatico

rapido.

,‘F..q'u'

N

) O

N\ S =
\\ TR 1
& DATALINK

;*mn: = CORRECTION |
BASE REMOTE
KNOWN FOS TION CORRECTED POSITION

Grafico de posicionamiento GNSS diferencial

(fuente: http://arstechnica.com)

3.5.1. Modelo matematico

La ecuacion de observacién para la baselinea, desde el punto A hasta el punto B, obtenida

mediante observaciones de esta indole es:
Xp = Xy +AXyp +vx,,
Yp = Yy + AV + vy,
Zg = Zy+AZyp +vy,,

de modo que su inclusién en la matriz de disefio quedara

AX, AY, AZ, AXp AY; AZgy - AX, AY, AZ,
-1 0 0 1 0 O - 0 0 O
o -1 0 0 1 0 - 0 0 O
o 0 -1 0 0 1 - 0 0 O

3.5.2. Modelo estocéstico

Las componentes de un vector GNSS tienen correlacion entre ellas. Estas relaciones vienen
expresadas en la matriz varianza-covarianza de 3x3, simétrica respecto de su diagonal principal

por lo que se suele dar en forma de matriz diagonal superior.

La desviacion estandar de un vector GNSS viene dado, como en el caso de las distancias,
dividido en una parte constante a y otra parte escalar b, de modo que se expresa en la forma
+(a + D - b ppm), donde D representa la distancia medida (mddulo del vector). Los valores
que conforman esta expresion dependeran de la metodologia de observacion, siendo el caso méas

comun para la observacion de redes geodésicas el método estatico +(2 mm + 2 ppm).
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3.5.3. Simulacidn de observaciones
Las observaciones en este caso se simulan segun lo especificado en el apartado 3.5.1.

Con el modulo del vector como distancia base, se calcula la desviacion estandar segun lo
especificado en el apartado 3.5.2., calculando su correspondiente valor aleatorio dentro de la

distribucién normal.

Por ultimo, a cada componente del vector se le afiade este valor aleatorio. Esta forma de
simular puede gue no sea la mas veraz posible, dado que como es bien sabido, la precision de
las técnicas GNSS es mucho peor en altimetria que en planimetria. El problema es que para
cuantificar esta relacion es necesario conocer las condiciones bajo las que se realizd la
observacidn en particular (geometria de la constelacion, tiempo de observacion, etc.), lo cual no

es viable.

3.6. Asignacion de pesos

Cuando se realizan medidas en campo, normalmente deben ajustarse a un conjunto de
condiciones geométricas dadas y, cuando no, las medidas son ajustadas forzando a cumplir ese
criterio geométrico. Para un conjunto de observaciones incorreladas, una medida con alta
precisién, y pequefia varianza por tanto, implica una buena observacion, y en el ajuste recibira
una pequefia porcion de la correccion total. Andlogamente, una medida con baja precision,
indicada por una gran varianza, implica una observacion con un error grande, por lo que recibira

una mayor parte de las correcciones.

El peso de una observacion es una medida relativa de su calidad respecto a otras medidas.
Los pesos (0 ponderaciones) se usan para controlar el tamafio de las correcciones aplicadas a las
medidas en el ajuste. Cuanto mas precisa es una observacion, mas alto debe ser su peso; en otras
palabras, a menor varianza, mayor peso. De este analisis se deduce intuitivamente que los pesos
son inversamente proporcionales a las varianzas y, por tanto, las correcciones deberén ser

inversamente proporcionales a los pesos.

Como ya se ha mencionado anteriormente, en el caso de las observaciones GNSS las
componentes de los vectores estan correlacionadas entre si. En la practica, estas matrices de
correlacion se obtienen del propio calculo de vectores, lo que traducido a una simulacion,
implicaria la reproduccion de las condiciones de observacién, con lo que esto conlleva en un
sistema tan complejo. Por este motivo, no se consideran tales correlaciones, de modo que la

matriz de pesos para un conjunto de observaciones GNSS pasa a ser totalmente diagonal.
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4. Capitulo 4. Aplicacion

En este apartado se lleva a cabo un recorrido por la herramienta desarrollada. Para ello se
han tomado como base ejemplos de redes reales y observaciones de las mismas.

4.1. Red de Control Planimétrico de la Presa de “La Tajera”*

En este ejemplo, se realiza una simulacién de la observacion de la infraestructura geodésica

de control de la presa de La Tajera, tal y como se llevé a cabo en la campafia de 1993.

4.1.1. Introduccién

Esta presa esté localizada en la provincia de Guadalajara, mas concretamente en el municipio

de Cifuentes. En la imagen bajo estas lineas se muestra su localizacion relativa a la provincia.

Embalse de La Tajera

Niss |

Sl
Pim 'LIGN s,
\ :

h:'} 'CAC
DE ;4%%;{

Mapa a escala 1:1.000.000 de la provincia de Guadalajara

(Fuente: http://www.mapasvectoriales.com)

! Todos los datos necesarios, tanto para la redaccion de este documento como para la simulacién de la
red de forma fehaciente han sido extraidos de la presentacion ppt que José Luis Valbuena Duran realizo
sobre el trabajo. Asi mismo, algunas de las imagenes mostradas en el presente apartado pertenecen a
dicho documento.
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Se trata de una estructura de boveda delgada y doble curvatura que, tal y como se muestra en
la siguiente imagen, tiene 220 metros de coronacion y 54 metros de altura sobre cauce. El

volumen méaximo total de embalse es de setenta hectdmetros cubicos.

220 m de longitud de coronacion.

Imagen de la presa de La Tajera (Fuente: presentacidn ppt de Valbuena, JL)

El trabajo se realizd6 mediante un convenio de colaboracién cientifica establecido entre la
empresa y el Instituto de Astronomia y Geodesia (IAG), centro mixto del CSIC y la UCM, hoy

desaparecido.

La responsabilidad del disefio, construccion y observacion de la red, asi como de la
redaccién de la memoria, fue de José Luis Valbuena Duran (especialista del CSIC, destinado en
el IAG); la del calculo y ajuste, del IAG.

4.1.2. Disefio de la red

En este apartado se comentaran los aspectos
relevantes de la red desde el punto de vista

del disefio.

Planimétricamente se usaron los hitos H4 y
H6, que establecen el lado més largo de la
red. La distancia entre ambos se midio
repetidamente, en dias y condiciones

diferentes, para obtener una distancia patron.

Grafico de la red de control de la

presa de La Tajera (Fuente: presentacion

ppt de Valbuena, JL)
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En cuanto al sistema de referencia, se aplicara el plano local definido en 2010 para su
recalculo, dado que en 1993 se calcul6 en coordenadas geodésicas, algo poco adecuado para

obtener los vectores de deformacion en una estructura. Por tanto, el sistema se define segun:

- Acimut entre hitos de estribo H11 — H12: 100 gon.

- Ordenada del hito de estribo H11: 1500 m.

- Abscisa del hito de centro de coronacion H13: 500 m

- Distancia geométrica fija H4 — H6: 383,38256 m (patron 1993)

Tras un ajuste planimétrico previo se obtuvieron:

- Coordenadas del fijo H4:
o X =456,225m.
o Y=1292,366 m.
- Acimut analitico a H6: 26,2251 gon

Estos seran los datos que se utilicen para introducir los constrefiimientos necesarios en la

simulacion.

41.3. Instrumental

En 1993, la planimetria de la red se observd con un
KERN MEKOMETER ME-5000 cuya precision nominal
es de (0,2 mm + 0,2 ppm).

La sefalizacion se llevd a cabo mediante hitos de
hormigdn armado con plataforma cuadrada de 1,5 x 1,5 m.
En la coronacién de los pilares, de 1,20 m de altura, se
instal6 el sistema de autocentrado radial GEOCONTROL
(y con centrado de bola). Sobre esta sefializacion, se
utilizaron basadas KERN ajustadas de repetitividad de

centrado € < 0,1 mm.

py—
- - - . - é‘ ’) A
Es preciso ser conscientes de que estas precisiones son Imagen extraida del KERN
las nominales del instrumental y, al realizar las MEKOMETER ME-5000

mediciones en campo, las condiciones varian de modo que o
(Fuente: http://www.fgi.fi)
no se alcanzan dichos valores. Teniendo esto en cuenta,

las precisiones que se utilizaran en este ejemplo seran las siguientes:

o KERN MEKOMETER ME-5000: +(0,4 mm + 0,4 ppm)

o Basadas KERN sobre pilar con centrado forzado: € < 0,2 mm
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4.1.4. Simulacién de la red

Segun lo especificado en las secciones anteriores, se procedid a la simulacion de la red. Los

datos de partida necesarios para este fin son:

- Coordenadas aproximadas de los vértices de la red.

- Observaciones realizadas:

La primera observacion corresponde al acimut, que forma parte del sistema de referencia.

Punto X Local (m) | YLocal(m) | Altura(m)
1 458.7446 1443.8010 952.8730
2 562.0710 1431.6553 956.5087
3 453.9362 1396.4699 947.9053
4 456.2250 1232.3660 943.8908
5 372.6293 1394.1559 977.8473
6 611.9190 1580.3117 984.8191
7 348.2128 1416.5643 984.5740
10 521.8705 1362.7294 929.1219
11 428.4216 1440.0320 965.8920
12 578.6116 1440.0069 965.8935
13 499.9769 1489.1396 965.4018

Estacion Visado Tipo Estacion Visado Tipo
4 6 AH 2 10 D
1 10 D 2 11 D
1 11 D 2 12 D
1 12 D 2 4 D
1 2 D 2 5 D
1 3 D 3 10 D
1 4 D 3 11 D

10 4 D 3 2 D
10 5 D 3 4 D
11 10 D 3 5 D
11 4 D 6 11 D
11 5 D 6 12 D
12 10 D 6 3 D
12 11 D 6 4 D
12 3 D 6 5 D
12 4 D 6 7 D
12 5 D 7 11 D
13 10 D 7 12 D
13 11 D 7 2 D
13 12 D 7 5 D
13 2 D
13 3 D
13 4 D
13 5 D
13 6 D
13 7 D

E.T.S.I. Topografia, Geodesia y Cartografia
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- Precisiones del instrumental: como ya se ha mencionado antes.
o KERN MEKOMETER ME-5000: +(0,4 mm + 0,4 ppm)

o Basadas KERN sobre pilar con centrado forzado: € < 0,2 mm

Estos datos seran introducidos en el programa como se muestra a continuacion.

La siguiente imagen muestra el formulario secundario para la simulacion de redes clésicas.

Clasica 0

Archivo  Grafico  Configuracidn

Tabla de Puntos

Marte
1443.80
14316653
13964633
1232366
13341553
1580.3117

Altura
952,873
986.5087
947.9053
943.8308
977.8473
304319

Estatus 14 Este
oo 1 458, 7446
oo 2 562,071
0o 3 4539362
4 486,225
oo 5 372.62493
0o 5 611.919
Tabla de Observaciones
De A Angulo H. Distancia ~
O O
1 10 O
1 i O
1 12 O
1 2 O
1 3 O
1 4 O
10 4 O
10 5 O
i 10 i
11 4 O
1 5 O
12 10 1 [ b

Simular

Formulario de Red Clasica de NetSim

Se pueden observar dos tablas. La primera, localizada en la parte superior del formulario,

corresponde a los puntos de la red. En la primera columna se localizan los checkbox con los que

incluir o excluir puntos del calculo; en la segunda, se visualiza el estatus de cada punto, o lo que

es lo mismo, como se comportaran sus coordenadas dentro del ajuste minimo cuadratico. EI «“1”

significa que la coordenada esta fija y, por tanto, su correspondiente diferencial no sera incluido

en la matriz de disefio. EI “0” por el contrario, significa que la coordenada esta libre de cara al

ajuste.

En este tipo de redes, tan sélo se procesa la planimetria, por lo que el estatus de la altura sera

fijo independientemente de lo que se escriba en su estatus. Sin embargo, la altura de cada punto

juega su papel en la simulacién de las distancias, mas concretamente, en el calculo de la

desviacion tipica de cada medida de esta indole. Este hecho sera mas relevante cuanto mayor
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sean los desniveles entre puntos y, por tanto, mayor la diferencia entre la distancia geométrica,

que es la que se observa, y la reducida, con la que se calcula en Gltima instancia.

El resto de columnas corresponden a las coordenadas locales Este, Norte y Altura de la red.
La herramienta no permite introducir otro tipo de coordenadas en este tipo de redes.

Aplicando esto al ejemplo que se esta tratando, fijaremos solo las coordenadas del punto 4.

La segunda tabla, situada inmediatamente debajo de la anterior, muestra las observaciones
gue se van a simular en el calculo. Cuando se carga un fichero de puntos, automaticamente se
muestran todas las posibles observaciones entre los vértices activos de la tabla de puntos. Al

afiadir o eliminar un vértice activo la tabla de observaciones se actualizara automaticamente.

La observacion angular del punto 4 al 6 forma parte de las constricciones del sistema. Al no
considerarse la posibilidad de introducir acimuts fijos en el sistema, la Gnica opcion que queda
es su inclusion como una observacién de muy alta precision. De este modo el punto 6, pese a ser
flotante, se encontrara tan fuertemente constrefiido por esta observacién que su variacion en la

direccion perpendicular a la definida por los puntos 4 y 6 sera practicamente nula.

La seleccion de observaciones se realiza, al igual que con los puntos, mediante los checkbox

dispuestos a tal efecto.

Existe la posibilidad de visualizar un gréafico con los elementos seleccionados. Esto se realiza

mediante el boton “Grafico” situado en el menu superior.

Gréfico de red del programa NetSim
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El siguiente paso a realizar serd la
configuracion del instrumental, ademas
de otros parametros secundarios del
calculo. Para ello, se selecciona la opcién

“Configuracion” del ment superior.

Comenzando por la parte superior, el
primer pardmetro a configurar es la
tolerancia de la red. Este se refiere a la
tolerancia maxima que se desea alcanzar.
Al procesar el célculo, el criterio aplicado
para dar este por concluido serd que
ningln semieje mayor de las elipses de
error sobre los vértices de la red este por

encima que este valor.

En este caso, dado que no se conoce a

priori este dato, se introdujo un valor de

10 mm. Al ser un valor bastante mas

Configuracion

Frecisionez | Calcula
Red

Tolerancia de la Red [mm); |10 E¥
Erraresz de centrada [mm):

Eztacidn: 0.2 w Sefial (0.2 w

Anoulos zegundos sexagesimales):
Medicidn de Angulos [Desv. Tipica): |0.00071 |«

Apreciacion Angular: 0.0001] +
Diztanciaz [mnm + ppr):
Medicion de Distanciaz [Desy. Tipical: |04 mm + 0.4 ppr s

Wectores GMSS [mm + ppm];

Medicion de Vectores [Desvy. Tipical:

[ Aceptar ] [ Cancelar

Diadlogo de Configuracion de NetSim

elevado que la precision que cabria esperar del instrumental utilizado, probablemente limitara el

calculo a una sola serie de observaciones.

El siguiente grupo corresponde a los errores de centrado, tanto sobre el punto de estacion

como en el punto visado.

Siguiendo con este orden, se encuentra el grupo de errores para las observaciones angulares.

Precisiones | Caloulo

Mivel de Canfianza [10 2 99.99%] |95

b &xirno Mumero de Senes: 5

Poziciones Decimales:

M agnitudes Lineales: 3 b

[=]
£

M agnitudes Anagulares:

Exageracion de laz elipzes de eror: | 10000

Dialogo de Configuracién de NetSim

Solo se consideran el error nominal del
instrumento en la medida y el error en la
apreciacion angular, ya que este puede ser,

en ciertas ocasiones, mayor gque el nominal.

Por (ltimo, en esta ventana es posible
configurar las precisiones de distancias v,
en el caso de que la red fuera observada por
técnicas espaciales, la precision de los

vectores GNSS. Cuando se accede a este

didlogo desde un formulario de redes

clasicas, este Ultimo elemento aparece

desactivado y, analogamente, si se accede desde un formulario de redes GNSS, las precisiones

angulares y de distancia serén las que aparezcan desactivadas.
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La siguiente pestaiia, denominada “Célculo”, permite configurar una serie de parametros
como el nivel de confianza de las elipses de error, el nimero maximo de series con el que el
programa iteraré si no se cumple el criterio mencionado anteriormente, las posiciones decimales

segun el tipo de magnitud y la exageracion de las elipses de error.

Una vez completados estos pasos, restara pulsar el boton “Simular” para procesar la
pertinente simulacién. Mientras se realiza dicho procesamiento, se mostrard una barra de
progreso con informacion sobre las distintas fases del célculo. Tras completarse, aparece un
nuevo cuadro de dialogo para guardar el informe en formato .HTML que puede consultarse en

su totalidad en el (Anejo I1I).

4.1.5. Andlisis de resultados

En este apartado se realiza una comparacion de los resultados obtenidos mediante el célculo
de la observacion real con el software Microsearch GeolLab y los proporcionados por la

simulacion de la observacion.

En la siguiente figura se visualizan los valores obtenidos para las elipses de error (al 95%) al

realizar la simulacion de la red.

ELIPSES DE ERROR SOBRE LOS VERTICES DE LA RED
Unidades: m, grad

ESTATUS ESTACION EJEMAYOR EJEMENOR ORIENTACION

000 1 0,00193 0,00107 194,624825
000 2 0,00200 0,00105 164911089
000 3 0,00182 0,00088 185,70594
10 4 0 0 0
000 5 0,00250 0,00141 140683632
000 6 0,00122 0,00105 173214544

| o000 7 0,00287 0,00156 128,160746 |
000 10 0.00187 0,00092 182,752956
000 11 0,00174 0,00106 186,806109
000 12 0,00188 0,00100 172,932562
000 13 0,00199 0,00085 18097754

Extracto del informe de NetSim.

El maximo valor se localiza en el punto 7 de la red. Esto es lo que cabria esperar dado que se
trata de un vértice de borde de figura y, por tanto, los errores deben de acumularse en el en

mayor medida que en el resto de vértices de la red.

A continuacién se muestran los resultados arrojados por el céalculo de la red mediante el

software GeolLab (El informe completo se puede consultar en el Anejo I11). Para el calculo de la
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red se deben tener en cuenta que las distancias con las que se parte estan reducidas al plano del
punto 4. Por este motivo y debido a que el programa no puede procesar la red en coordenadas
locales, se definid una proyeccion estereogréafica tangente al elipsoide WGS84 (World Geodetic
System 1984) en el punto 4 y con factor de escala en el origen igual a la unidad.

Bed Tunel de Pajares
Microsearch Geolakb, VZ001.92.20.0 weE 54 TNITS: m,GRALD Page 0014

2-D and 1-DI Ztation Confidence Regions (95.000 and 95.000 percent):

S3TATICH MAJOR 3EMI-AXIZ LZ MINOR 3EMI-LAXIZ VERTICAL
1 0.0014 95 0.0o0as 0.oooo
10 0.0014 104 o.ooov 0.oooo
11 0.0013 106 0.00o08 0.o00oo
12 0.0013 112 0.00o08 0.o00oo
13 0.0014 109 0.0008 0.o00oo
Z 0.0015 1:=2 0.00o08 0.o00oo
3 0.0014 104 o.ooov 0.o00oo
5 0.0019 144 0.0010 0.o00oo
I L ooo 4 IwEuTulntal o oooo
I 7 0.0023 153 0.0011 u] DDDDI

Extracto del informe de GeolLab.
Al igual que en la simulacion, el valor més elevado se localiza sobre el punto 7.

El resto de valores se sitlan entre uno y dos milimetros, siendo un poco mas elevados en la
simulacién que en célculo real. Esto puede ser debido a alguno de los defectos que tiene el
programa de simulacién en cuanto a la definicién del modelo estocéstico de las observaciones.
Por ejemplo, el acimut que se introduce como constrefiimiento, se comporta de una forma
mucho mas veraz en GeolLab que en NetSim, dado que en este Gltimo no existe la opcion de
eliminar los errores de estacionamiento para esta medida en concreto. Esta puede ser una causa

que explique las diferencias entre ambos ajustes, no obstante, es solo una de las posibles teorias.

En la siguiente pagina se muestran juntos los graficos de ambas aplicaciones, incluyendo las

correspondientes elipses de error.

Siguiendo con la teoria anterior se puede observar que, en el ajuste con GeolLab, el error el
punto 6 es nulo en la direccion transversal a la definida por la observacion 4-6, mientras que en

la simulacién generada por NetSim no es asi.
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De arriba a abajo: grafico
realizado por NetSim y grafico
realizado por GeolLab

N Escala aproximada de la red: 1: 2.410

i Exageracion de las elipses: 10.000

Escala aproximada de la red: 1: 2.410

Exageracion de las elipses: 10.000
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4.2. Red de Orden Inferior (ROI) de Menorca

4.2.1. Introduccién

Hay que recordar que la Red Geodésica Espafiola se inicié en el afio 1852 por la Comisién
del Mapa de Espafia, estando constituida por tres érdenes de tridngulos segun la dimension de
sus lados (redes de primero, segundo y tercer orden). Su construccion y total observacion
requirio casi un siglo, pudiendo considerarse finalizados los trabajos geodésicos en la década de
los treinta del actual siglo. En los afios 70, el IGN inicio la reconstruccion de esta Red, perdida
casi en su totalidad por diversas causas tales como la guerra civil y los desarrollos urbanos e
industriales. Para ello se aprob6 un plan de reconstruccion que iniciado en 1982 vio su final en
1992, quedando la nueva Red Geodésica, constituida por una Red de Primer Orden, RPO, con
unos seiscientos ochenta veértices, conformando una malla continua sobre todo el territorio

nacional, y una Red de Orden Inferior (ROI) integrada por unos 11.000 vértices.

La Red de Orden Inferior (ROI) estd ajustada en ETRS89 sobre las coordenadas de
REGENTE utilizando observables GPS en algunos casos (Catalufia, Navarra, Baleares y otros
vértices por toda Espafia) y observables clasicos angulares (en la mayoria de la red). Las elipses
de error resultantes de este ajuste figuran en las respectivas resefias de los vértices, al lado de las
coordenadas ETRS89, siendo muy variable, aunque con una media de 8 cm de precision

relativa.

4.2.2. Instrumental

La observacion y calculo de esta red alina
técnicas clasicas y espaciales. No obstante,
para este ejemplo soélo se utilizaran las
observaciones GNSS realizadas con un
TRIMBLE 4000 cuya precision nominal es
de +(10 mm + 2 ppm).

La precision en el estacionamiento sobre
pilares ROI, lo cuales carecen de centrado

forzado, se estimaen 0,5 mm.

Imagen del Trimble 4000

(Fuente: http://webpages.fc.ul.pt)
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4.2.3. Simulacion
En este caso, los datos de partida son los siguientes:

- Coordenadas de los vértices de la red:
Para este tipo de redes, existe la posibilidad de introducir las coordenadas cartesianas o
geodésicas. En este ultimo caso, las coordenadas en el hemisferio Norte y al Este del
meridiano origen deberan ser consideradas positivas y, por tanto, deberén incluir el
signo menos delante si se encuentran en el hemisferio Sur y/o al Oeste del meridiano

origen. El programa trabaja en cartesianas sobre el WGS84 en cualquier caso, para lo

cual realiza la correspondiente conversion si es necesario.

Punto Latitud (deg) Longitud (deg) | Altitud (m)
61800 40 01 09.44558 0347 54.44221 128.409
61810 400021.31968 | 03 5151.40501 99.809
61812 4002 35.82518 | 035145.84001 | 165.409
61843 4003 03.84168 | 0357 19.94411 | 254.709
61872 4002 49.64688 | 04 0331.89331 | 189.509
61885 4005 19.98580 | 04 0531.73336 | 137.800
61894 4003 58.24268 | 04 08 33.13071 | 171.709
61910 400032.50830 | 041100.57221 | 150.500
64605 395521.52644 | 034927.20020 63.064
64616 3956 35.66534 | 03 49 58.65980 86.364
64635 395547.18094 | 035435.35250 | 111.264
64638 3958 07.78824 | 035401.43230 | 138.464
64640 395956.51224 | 035521.67580 | 180.164
64648 3958 05.56084 | 035755.89030 | 163.664
64666 395641.90784 | 04 0144.32150 | 172.864
64669 395939.22524 | 04 0015.56900 | 323.664
64685 3955 08.76554 | 04 0456.44250 | 185.864
64692 395239.37714 | 0406 05.43270 | 124.564
64699 3959 05.95504 | 04 0647.72740 | 409.964
64703 3953 07.85455 | 040938.19419 | 166.060
64711 395128.13935 | 04 1004.30409 | 117.260
64715 39 55 37.46545 04 1056.30774 203.560
64722 395250.99435 | 041314.18879 | 158.960
64735 3955 04.33835 04 15 41.22549 143.760
64738 3958 37.56175 | 041402.18439 | 130.560
64749 3959 48.57915 | 04 16 05.90589 62.860
64752 395231.82805 | 04 1923.92419 | 126.760
67339 394929.74126 | 04 1503.63268 | 121.472
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- Observaciones realizadas:

De A Tipo De A Tipo
64635 64605 GPS 64635 64648 GPS
64666 64635 GPS 64666 64648 GPS
61885 61843 GPS 64648 64640 GPS
64749 64738 GPS 64648 61810 GPS
61800 64605 GPS 64648 64638 GPS
64666 64640 GPS 64666 64685 GPS
61800 64640 GPS 64666 64703 GPS
64640 61843 GPS 64703 64685 GPS
64735 64749 GPS 64703 64711 GPS
64752 64749 GPS 64715 64703 GPS
64752 64735 GPS 64752 64722 GPS
61810 64640 GPS 64715 64722 GPS
64640 61810 GPS 64715 64722 GPS
61810 64605 GPS 64722 64711 GPS
61800 61810 GPS 64722 64703 GPS
64638 64635 GPS 64685 64699 GPS
64635 64638 GPS 64699 64703 GPS
64666 64638 GPS 64699 64738 GPS
64638 64640 GPS 64699 64749 GPS
64638 61810 GPS 64715 64699 GPS
64638 64605 GPS 64699 61872 GPS
64715 64752 GPS 64699 61872 GPS
64715 64752 GPS 61885 64699 GPS
64715 64738 GPS 64752 67339 GPS
64715 64749 GPS 64715 67339 GPS
64715 64735 GPS 67339 64722 GPS
64715 64666 GPS 67339 64722 GPS
64666 61872 GPS 67339 64711 GPS
61885 61872 GPS 67339 64703 GPS
61872 61843 GPS 64666 64692 GPS
64605 64616 GPS 64715 64692 GPS
64616 64635 GPS 64692 64703 GPS
61800 64616 GPS 64692 64722 GPS
64616 61810 GPS 64749 61910 GPS
64616 64638 GPS 61910 64699 GPS

- Precisiones del instrumental:

o TRIMBLE 4000: £(10 mm + 2 ppm)

o Basadas sobre pilar sin centrado forzado: € < 0,5 mm

Ignacio Burgos Escribano
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Estos datos son introducidos en el programa como se muestra a continuacion.

Bajo estas lineas se puede ver el formulario secundario para simulacion de redes GNSS con
los correspondientes ficheros de puntos y observaciones ya cargados.

GNSS 0

Archiva  Grafico  Configuracion

Tahbla des Puntos

000
m
000
ului]
111

-
HHHD!H
-

E status

Lat

40 1 9.44558
40 0 2131968
40 2 3582518
40 3 384168
40 2 4964688
40 5 13,3858

Lon Alt G
347 5444221 128,403
3 51 51.40600 | 99.809
3 51 4584001 | 165,403
357 1354411 | 254,703
4 3 31,8831 189,509
45 3173336 1378 bt

Tabla de Observaciones

() Catesianas (%) Geodésicas

E4E05
E4635
E18432
E4738
E4605
E4640
E4640
£1843
E4745
E4743
£4735
E4640
£1810

Wéctor

1EEEEEREDRREEEE

Simular

[ Actualizar autométicamente

Formulario de Redes GNSS de NetSim

Tras cargar el fichero de puntos, se eliminan los vértices 61812, 64669 y 61894 dado que no

han sido observados en la campafia GPS. EI software mostrara un aviso en caso de detectar

algin vértice activo en estas condiciones cuando se pulse el botdn de simular.

En cuanto a las constricciones del sistema, se establecen como fijos los puntos 61800, 61885,

64666 y 64715. Estos son los cuatro vértices del conjunto que pertenecen a la red REGENTE,

que es sobre la que se apoya la ROLI.

Una vez introducidos estos cambios en la tabla de puntos, se puede visualizar el gréafico de la

red que se va a simular. La visualizacién de la red resulta de gran utilidad, ya que permite una

mejor y mas rapida concepcién de la geometria de la red y de su observacion, facilitando, por

ejemplo, la identificacion de posibles defectos de redundancia en algin vértice.
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.; 861910
L e g 64749
52689 - N
gl

AN 'y ’ |I \
\ ,::’ [
R
”g‘ e g 4735
:"1) . IJ I':\\ \\\\\ \\\\ ‘.\.
NP TN
wBABRE T T e BAT22 "y, 64752
MBI,
s " \\‘ ’f
e \\o‘ ) e
67339

Gréfico de la ROl de Menorca del programa NetSim

=0 el dilogo e conflauracion, 52
Configuracion

introducen los parametros referentes a las | Frecisiones | Caiculo

precisiones de manera analoga a lo explicado Fied

: . Tolerancia de |a Red (mm): |80
en el ejemplo anterior. e S BRE ]

Ermrares de centrada [mm):

La tolerancia de la red se establece en 8

centimetros dado que es la precision, a nivel o St

general, de la ROI.

Angulos (zequndos sexagesimales]:

En los errores de centrado se introducen Medicidn de Anguios (Desv. T ipical
los valores estimados de 0,5 milimetros, AL PR
como ya se ha indicado anteriormente. Distancias mm + ppm}:

tedicion de Distanciaz [Desy. Tipical:

Por ultimo, se introduce la precision
Wectores GMSS [mm + ppm]:

tedicion de Yectores [Desy. Tipical:

nominal del instrumento utilizado para la

toma de datos.

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

La explicacion sobre la pestana “Calculo”

se omite en este ejemplo ya que se considera Dialogo de configuracion de NetSim.

que no aporta nada nuevo.
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4.2.4. Andlisis de resultados

En este apartado se realiza una comparacion de los resultados obtenidos mediante el calculo
de la observacion real con el software Microsearch GeolLab y los proporcionados por la

simulacion de la observacion.

En la siguiente figura se visualizan los valores obtenidos para las elipses de error (al 95%) al

realizar la simulacion de la red.

ELIPSES DE ERROR SOBRE LOS VERTICES DE LA RED

Unidades:
m, grad
_ EJE EJE _

ESTATUS ESTACION MAYOR  MENOR ORIENMTACION  ALTURA
111 61800 0 0 0 0
ooo B1810 oo2zaz 002282 0 0,03328
ooo 61843 003378 003378 0 004777
ooo B1872 002519 0025149 0 0,03562
111 61885 0 0 0 0
ooo 61810 003831 003831 0 005418
ooo F4605 002762 002762 0 0,03906
ooo B4616 002615 002614 0 0,036499
ooo B4635 0025835 0,02534 0 0,03585
ooo B4638 002297 002297 0 0,03249
ooo B4640 002258 002258 0 0031494
ooo B4648 002441 002444 0 0,03452
111 E46EE 0 0 0 0
ooo B46E5 002766 002756 0 0,038497
ooo B46Y2 002723 002723 0 0,038481
ooo B4698 002302 002302 0 0032485
ooo g4703 002019 0020149 o 0,028585
ooo 64711 00279 00278 0 0,03945
111 E4715 0 0 0 0
ooo B4722 00204 00204 0 002884
ooo B4735 003083 0,03083 0 0,04375
ooo B4738 003001 003001 0 004244
ooo E4748 002806 002806 o 0,03968
ooo B4752 002813 002813 0 0,03978
ooo E7338 002652 002652 0 0,03751

Extracto del informe de NetSim.

E.T.S.I. Topografia, Geodesia y Cartografia 38



Aplicacion

El maximo valor, préximo a los 4 centimetros, se localiza en el punto 61910 de la red. Si se
vuelve al gréfico de la red mostrado anteriormente, se puede ver que este punto es el Unico cuya
observacion consta de tan solo dos vectores. Dicho esto, se antoja l6gico que sea este vértice el

peor en cuanto a precision.

A continuacion se muestran los resultados arrojados por el célculo de la red mediante el
software GeoLab (El informe completo se puede consultar en el Anejo Il1). El célculo se ha
realizado sobre el elipsoide WGS84.

Fed de Orden Infericor de la Isla de Menorca
Microsearch Geolalbh, V2001.9.20.0 M54 THNITS: m, GRAD Page 0034

2-D and 1-D Station Confidence BRegions (95.000 and 95.000 percent):

STATION MAJOR SEMI-AXIS AZ MINOR SEMI-AXIS VERTICAL
061510 0.013 176 0.013 o.011
061543 0.019 179 0.0189 0.015
D&187 0,014 180 0,014 0,011

| os1s10 0.021 178 0.021 0.017 |
D4605 0.015 171 o.015 o.01z
D64616 0.015 166 0.015 0.01z
D64635 0.015 145 0.015 0.012
063638 0.013 170 0.013 0.010
064640 0.013 & 0.013 0.010
D64648 0.014 167 0.014 o.011
D64685 0.015 11 0.015 0.01z
D64692 0.015 23 0.015 0.012
064699 0.013 2 0.013 0.010
064703 0.011 14 o.011 0.008
064711 0.015 33 0.015 0.012
D64722 0.011 16 0.011 0.008
D64735 0.017 93 0.017 0.014
064738 0.017 178 0.017 0.013
064749 0.016 179 0.015 o.012
064752 0.016 40 0.018 0.013
067339 0.015 33 0.015 0.012

Extracto del informe de Geolab.

El méaximo valor de un semieje mayor de las elipses de error se sitla igualmente sobre el
vértice 61910.

Comparativamente, los semiejes mayores de las elipses son mayores en la simulacién que en
el calculo real en una proporcion cercana al doble. Esto indica que las varianzas estimadas para
las observaciones simuladas son muy pesimistas y, por tanto, el modelo simulado no se ajusta

con toda la fidelidad deseada al que se dio durante la observacion real.

Por otro lado, analizando los gréficos arrojados por ambos procesos y comparandolos, se
intuye la analogia entre las proporciones de las elipses de error. De este hecho se puede extraer
como conclusion, que el modelo estocéstico simulado si es correcto en cuanto a la distribucion

de errores, propia de un ajuste minimo cuadratico, se refiere.

En la siguiente pagina se muestran los gréaficos mencionados.

Ignacio Burgos Escribano 39



Disefio de una Herramienta para la Evaluacion a Priori de una Red de Control Dimensional

A B1835

Escala aprox. de lared. 1: 290703

Exageracion de las elipses de error: 1000

Grafico resultante de la simulacion con NetSim.

061585

0s1s500

Escala aprox. de lared. 1: 207136

Exageracion de las elipses de error: 1000

Grafico resultante del calculo con GeolLab.

Nota aclaratoria: Las imagenes son capturas de pantalla deformadas por lo que obviamente las escalas que

figuran no se ajustan al dibujo.
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5. Capitulo 5. Conclusiones

Como corolario al proceso de desarrollo de la herramienta de simulacion de redes objeto de
este proyecto y de su comparacién con observaciones reales, se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

- La simulacién de redes clasicas, con observables de angulos, distancias, o ambas, se
ajusta con bastante fidelidad a la observacion real. Como futuribles seria interesante la
inclusion de observaciones verticales para el calculo de redes en tres dimensiones.

- Los errores obtenidos en la simulacion de redes GNSS no se ajustan de forma veraz a la
observacion real. Por tanto, la simulacion no resulta fiable para tomar decisiones en
cuanto a la precision final de la red. No obstante, dado que la distribucion de errores
obtenida si es fidedigna, la herramienta tiene su aplicacion en cuanto puede
desenmascarar posibles defectos de redundancia en la observacion de la red.

En esta linea, podria ser (til la realizacion de un estudio estadistico para obtener un
criterio genérico que permita simular las covarianzas entre las componentes de un
vector GNSS.

- El desarrollo de software requiere de una fase de disefio en la que se definan lo méas
precisamente posible los objetivos. En el caso de la programacion orientada a objetos,
es importante el conocimiento a priori de las clases, sus atributos, propiedades y
métodos, los flujos de datos, etc.

Debido a la limitacion temporal de este proyecto, se fijaron unos objetivos minimos que
se fueron ampliando en funcién de su consecucién. Esto ha implicado modificaciones
gue quizas no supongan la solucion mas optima al problema.

- Todo automatismo debe ir acompafiado de un control de calidad posterior y una
comprobacion por parte del usuario. Son herramientas para ahorrar tiempo, no para
confiar en ellas ciegamente.

- Por Jdltimo, la importancia de la informéatica hoy en dia hace que minimos
conocimientos en programacién sean indispensables para el ingeniero, especialmente,

los que trabajen la geomatica.
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6. Capitulo 6. Planificacion Temporal y Estudio Econémico

La planificacion de este tipo de proyectos es realmente complicada, por la dificultad que
entrafia el estimar la duracion de los procesos y la complejidad de los algoritmos, y mas

teniendo en cuenta que a priori, no sabemos si seremos capaces de llevarlos a cabo.

No obstante la planificacién se realiza y se cambia sobre la marcha adaptandose a los
grandes cambios que se van presentando. Para ello se ha empleado el programa MS Project
2007.

Los recursos empleados han sido un Master en Ingenieria Geodésica y Cartografia, un
programador, las amortizaciones de software y hardware, en este caso la licencia del programa
Microsoft Visual Studio 2010 y un ordenador portatil. Y, por Gltimo, los gastos indirectos que

se han considerado como una tarea mas que se realiza a lo largo de todo el proyecto.

Méster en Ingenieria Geodésica y Cartografia 60,00 €/h

Programador 35,00 €/h

Software. Licencia Microsoft Visual Studio 2010 | 0,70 €/h

Hardware. Ordenador portatil 0,10 €/h

Gastos indirectos 1,50 €/h

Se realizo la estructura de descomposicion del trabajo y se asignaron los recursos a cada
tarea. También se llevo a cabo la estimacion de la duracién de cada tarea, factor muy variable

gue hay que ir actualizando.

A continuacion se acompafa el diagrama de Gantt completo, incluyendo nombre de la tarea,
duracion, costo y recursos asignados. En este diagrama se muestran también las tareas criticas y

holguras.

Finalmente se incluye un resumen del presupuesto considerando un 19% de Gastos generales
y Beneficio industrial y el 18% de IVA.
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Resumen del presupuesto

Capitulo Resumen Importe
1 Redes Clasicas 19.460,00€
2 Redes GNSS 9.340,80€
3 Gréficos 1.193,60€
4 Configuracion 3.892,00€
6 Obtencion y Grabado de Datos 1.193,60€
7 Informe HTML 1.492,00€
8 Otros-Modificados 15.568,00€

TOTAL EJECUCION MATERIAL 52.140,00€

19% G.G + B.I 9.906,60€

18% L.V.A 9.385,20€

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 71.431,80€

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SETENTA Y UN MIL
CUATROCIENTOS TREINTA Y UN EUROS con OCHENTA CENTIMOS

Fdo. Ignacio Burgos Escribano
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ANEJOS
Anejo I. Manual de Usuario Basico de NetSim
Manual de Usuario de NetSim

Formulario principal

La ventana principal aparece completamente vacia excepto en la parte superior donde se

localiza un menu con dos opciones:

- Archivo: desde este menl podemos |5 INNTRT A AT

acceder a los formularios para simular | gechiva | ventana

redes observadas por técnicas clasicas o | MusvaRed  » Clasica

GNSS mediante las opciones Clasica y I Sali GNSS

GNSS respectivamente.
La opcion Salir cierra el programa.

- Ventana: desde este meni se pueden disponer los formularios secundarios que se
encuentren abiertos en disposicion de Cascada, Mosaico Vertical y Mosaico

Horizontal.

Formularios Secundarios

La apariencia de los formularios secundarios es la que se muestra bajo estas lineas:

BECEES

Archiva Gréfien  Configuracién Archiva Gréfico Configuracién

Tabla de Puntos Tabla de Puntos

Estatus 1] Esle Norte: Alura [ | Estatus [E] ® v z

Tabla de Observaciones

[ [De A Angulo H Distancia |

Tabla de Observaciones @) Cattesianas () Geodésicas

| | De & Viéctor |

* O [} * O

Simular

Actualizar autométicamente Actualizar sutomaticamente
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Cargar Ficheros

Los ficheros correspondientes

Se

pueden abrir desde el menu archivo del

formulario secundario. En todos los casos

el programa mostrara un cuadro de

dialogo donde el usuario podrd navegar

por los directorios y selecciona r el

archivo deseado.

Fichero de Puntos

- Paralas redes Clasicas:

Clasica 0

Archivo | Grafico

Configuracion

Abrir archivao, ..

a

Guardar Red

Cerrar

...de Puntos

...de Observaciones

..de Red

- -

Los ficheros de puntos deben tener la configuracién que se muestra a continuacion. De
izquierda a derecha los campos son: ESTATUS, IDENTIFICADOR, ESTE, NORTE,

ALTURA.

La separacidn entre campos pueden ser espacios o tabulaciones.

El separador decimal debe ser el punto, no siendo considerados separadores para los miles.

Las lineas que comienzan con el caracter “/” son consideradas comentarios.

La columna con el parametro ESTATUS puede ser omitida.

I TAJERA.ixt - Bloc de notas

Archivo  Edicion  Formato  Wer  Awuda

R R PR TR N R R R TR P R R PR A R R R R TR T R T U P R T R R TR R ﬁ
A% Coordenadas Red La Tajera
Ao oatencion: Sistema de Coordenadas Tocales
H."f-r'ﬂrh’-r'f-r'ﬂrh'-c"H-r'b'-r'f-r'ﬂrh'-c"H-r'ﬂrh'-c"H-r'b'-r'f-r'ﬂrh'-c"H-r'b'-rh'-c"H-r'b'-r'f-r'ﬂrh'-c"H-r'b'-r'f-r'h"b'-r'f-r'ﬂrh'-c"H-r'b'-r####ﬁw###ﬁw#ﬁw###ﬁw##w#

010 ]0] 1 458, 7446 1443, 8010 Q52,8730

Qoo 2 5620710 1431.6553 956, 5087

000 3 453. 9362 1396.469% G947.9053

110 4 456, 2250 1232. 3660 943, 8908

Q00 5 372.8293 1394.155% Q77 8473

Qoo [} all. 9150 1580.3117 984, 8191

Qoo 7 3482128 1416, 5643 G984 . 5740

Q00 10 521.8705 1362.7294 G2%.171%

Qoo 11 428.4216a 1440.0320 955, 8920

Qoo 1z 578.611a 1440, 0069 955, 8935 ]

000 13 4959, 9769 148%,1396 | 965.4018

W

< | *
— —

- Para las redes GNSS:

Los ficheros de coordenadas pueden contener coordenadas cartesianas XYZ, con un formato

similar al de coordenadas ENU mostrado sobre estas lineas; o bien geodésicas, cuyo formato
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seria: ESTATUS, IDENTIFICADOR, GRADOS_LAT, MINUTOS_LAT, SEGUNDOS_LAT,
GRADOS_LON, MINUTOS_LON, SEGUNDOS_LON, ALTURA.

Las latitudes son consideradas positivas en el hemisferio Norte y negativas en el Sur.

Las longitudes son consideradas positivas hacia el Este y negativas hacia el Oeste.

La separacion entre campos pueden ser espacios o tabulaciones.

El separador decimal debe ser el punto, no siendo considerados separadores para los miles.
Las lineas que comienzan con el caracter “/”” son consideradas comentarios.

La columna con el parametro ESTATUS puede ser omitida.

I GEODESICAS.txt - Bloc de notas

frchivo  Edicion Formato  Wer  Awuda
JJH"o'-r'o'-r'|'-r'o'-|"n'-c"o'-r'o'-r'n'-r'o'-r'|'-|"n'-r'o'-|"n'-c"o'-r'|'-|"o'-r'o'-r##########ﬁ########ﬁ### .

SEHHEICHERD DE COORDEMADAS GEQDESICASHWHW
T

|
000

1 38 4 52.7B273 -1 45 36.56831 FO00.053
oog 4 38 3 5§9.72690 -1 25 10.623821 438,134
Qoo = 38 5 Z22.94055% -1 8 45,15575 370,357
Qoo 4 37 57 16.12877F7 -1 38 3.34401 726,340
000 5 37 52 13.94353 -1 1 48.24584 275,841
Qoo & 37 44 32,72834 -1 37 22.96072 1016, 5321
oog 7 37 47 19.54053 -1 21 1.1053% 306,83
Qoo 8 37 45 30,7806 -1 2 0.47040 142,772
o009 37 55 35.83479 -1 21 30.43623 493,445

Observaciones

Los ficheros de observaciones tienen una configuracion muy simple: ESTACION,
PUNTERIA, TIPO DE MEDIDA.

La etiqueta del tipo de medida debe ser: [ TAJERA_Mekometer.txt... (= B[]
Archivo  Edicidn  Formato  Wer  Avuda
. . 4 3] AH s
- AH: para medidas acimutales.
1 10 D
- . i i i 1 11 D
D: para medidas de distancia. 1 3 b
. 1 2 8]
- GPS: para medidas de  vectores 1 3 D
[n]
tridimensionales GNSS. 10 4 5
10 5 n]

La separacion entre campos pueden ser espacios o tabulaciones.

Las lineas que comienzan con el caracter “/” son consideradas comentarios.
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Red

frchivo  Edicion  Wer Eavoritos- Herramientas  Ayuda gual‘dada tan Sélo se debe abrir el al’ChiVO
Atrés - ) ) Bisqued Carpet - .
Qs - Q@ - F| Prsuee e [[H pep que genera el programa NetSim. Los

Direccidn |[5) Ci\Docurments and SettingsiMacho\Escritoriot Tajeral Tajer aMets ¥

ficheros de puntos, observaciones vy

o TajeraNetSim.conF _,:-‘l Tajer_'aNetSim.obs
i | avchwo cone off | erchwooss configuracion deben estar localizados en el
T4 Tajerahletsim.pts [ Ts Tajeranetsim.red mismo direCtoriO, tal y como el programa
i‘r Archivo PTS j Archivo RED
Lo e los guarda.

Lista de Puntos

En la tabla de puntos el usuario puede incluir o excluir un punto de la red mediante el
checkbox de la primera columna. Al activar o desactivar un punto, la Tabla de Observaciones se
actualiza automaticamente, mostrando las posibles observaciones entre los puntos activos de la
Tabla de Puntos. Esta Gltima opcidn puede deshabilitarse mediante el checkbox Actualizar

automaticamente situado en la esquina inferior izquierda de la tabla de observaciones.

En la segunda columna se muestra el estatus del punto. Los tres nimeros corresponden a las
tres coordenadas (Este, Norte y Altura en el ejemplo) que, en caso de ser cero, entraran en el

ajuste como un parametro libre y, si es uno, se consideraran un constrefiimiento.

En el formulario de redes GNSS existe la opcidn de transformar de coordenadas cartesianas
a geodésicas y viceversa mediante los dos botones situados en la parte inferior derecha de la

tabla a tal efecto.

Nota: en las redes Clésicas solo se calculan planimétricamente, por lo que la altura siempre

sera fija, aunque su estatus sea cero.

Tabla de Puntos
Estatus Id Este Morte Albura e
oo 1 4587446 1443.8M 352,873
oo 2 562.071 1431 6553 95E. 5087
oo 3 4539362 1396,4633 947 9053
110 4 456,225 1232366 943.8908
oo ] IF2E293 1334,1553 9778473
oo E 611.913 1580,3117 3848191 ¥
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Lista de Observaciones

En esta tabla se muestran las posibles observaciones entre vértices de la red. Mediante el
checkbox correspondiente a cada visual y tipo de observacion, el usuario puede incluir o excluir

una determinada observacioén de la simulacion

Tabla de Observaciones

De A, Angulo H. Distancia ~
O O

1 10 O

1 1 O

1 12 |

1 2 O

1 ] O

1 4 O

10 4 O

10 5 O

b 10 O

1 4 O

1 5 O

12 10 1 [ b

Representacion Grdfica

Muestra un gréafico de la red donde los vértices fijos vienen representados por tridngulos
morados Y los libres por cuadrados azules con su identificador alfanumérico sobre la esquina
superior derecha del mismo. Las observaciones se representan por lineas intermitentes de color

rojo.
So6lo se muestran los puntos y observaciones activos en las tablas correspondientes.

No se muestran observaciones entre puntos cuyas coordenadas estan fijas.

Grafico de la Red ‘zl@
_a 61885
”p51‘34'37 - ; ,4\'51572‘-
4R1800 /
Lo TEgaten -=81210
e Wy e e g 64749
/ NN s AR

- 1163?38

| ferbie e 7
\ J o N, T

G465~
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Configuracién

Seleccionando la opcién Configuracién se muestra un nuevo dialogo con la informacién de

precisiones y otros parametros del calculo.

Precisiones

Frecisiones | Caloulo
Red

Tolerancia de la Bed (mm): (10 ~
Erores de centrada [mm]:

Estacidn: (0.2 w Sefial 0.2 v

Angulos (zegundas sexagesimales):
Medicidn de Angulos [Desy. Tipical |0.0001
Apreciacidn Angular: 0.0001 =+

Diztancias [mm + ppr):

Wectores GMSS [mm + ppm]:

Medician de Yectores [Desv. Tipica):

Medicion de Distancias [Desv. Tipical: |0.4 mm+ 0.4 ppr s

I Aceptar ] [ Cancelar ]
Mivel de Confianza (102 9999%). |95
En la peStaﬁa de Calculo se pueden M xirno Momero de Senies: 5

configurar los siguientes parametros:

error.

- Maximo nlmero de series.

Nivel de confianza de las elipses de

- Posiciones  decimales  para

magnitudes lineales y angulares.

- Exageracion de las elipses de error.

En la pestaia de Precisiones se pueden
configurar los parametros relativos a las precisiones
instrumentales. En el caso de las redes clasicas
(ejemplo de la izquierda), la precision para medidas
GNSS aparece desactivada. Del mismo modo, para
las redes GNSS, las precisiones angulares y de
medida de distancias aparecen desactivadas.

Posiciones Decimales:
Magnitudes Lineales: 5 hd

Magnitudes Angulares: & hd

Exageracidn de las elipses de eror: | 10000

las

Aceptar ] [ carcelar |

Para salir de la ventana de configuracion salvando los cambios se debera pulsar el boton

Aceptar. En caso contrario, con el boton Cancelar no se guardard ninguna modificacion.
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Salvar Red

En el mend Archivo/Salvar Red de los formularios secundarios el usuario puede salvar la
configuracion actual con la que esté trabajando. NetSim creara un nuevo directorio con cuatro

ficheros ASCII que contendran la informacion sobre puntos, observaciones y configuracion.

X]
.1:

& TajeraNetSim |'._||'E|
frchive  Edicidn Mer  Eaworibos  Herramientas  Awuda i
i ' Y u

@ atras \q_/l lﬁ 7 Biisqueda i Carpetas

Direccidn |[h C:\Dacuments and Settings\MachoiEscritoriod Tajera) Tajeralets | Ir

i TajerahetSim, conf _— tﬁ TajeraMetsim,.obs
_):r Archivo CONF _):r Archivo OBS

1 KE 1 KE
— TajeraMetSirm, pks — tﬁ TajeraMetSin, red
_):r archivo FTS _):r Archivvo RED

1 KE 1 KE
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Resultado de la Simulacién

Pulsando el boton Simular, se generara un informe en formato HTML incluyendo la

siguiente informacion:

- Gréfico de la red con las elipses de error en cada punto.

- Resumen del ajuste: ecuaciones, pardmetros, etc.

- Resumen de opciones: con los datos de la configuracion.

- Listado de coordenadas de los vértices de la red.

- Listado de los semiejes de error de las elipses sobre los puntos de la red.
- Listado de observaciones simuladas.

Nota: junto con el archivo en formato HTML se genera una imagen en formato JPG. Para
visualizar la imagen dentro del informe es necesario que ambos se encuentren en el mismo
directorio. De igual modo, la visualizacion del informe depende de una hoja de estilo incluida
en programa. Si se desea exportar el informe a otro terminal, se recomienda su impresion en
formato PDF.
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Anejo I1. Entorno y Lenguaje de Programacion Utilizados

Visual Studio

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés)
para sistemas operativos Windows. Soporta varios lenguajes de programacion tales como Visual
C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y Visual Basic .NET, aunque actualmente se han

desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi
como servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET (a partir de la version
NET 2002). Asi se pueden crear aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de
trabajo, paginas web y dispositivos moviles.

Visual Studio 2010 es la versidn més reciente de esta herramienta, acompafiada por .NET
Framework 4.0. La fecha del lanzamiento de la version final fue el 12 de abril de 2010.

Hasta ahora, uno de los mayores logros de la version 2010 de Visual Studio ha sido el de
incluir las herramientas para desarrollo de aplicaciones para Windows 7, tales como
herramientas para el desarrollo de las caracteristicas de Windows 7 (System.Windows.Shell) y
la Ribbon Preview para WPF.

Entre sus mas destacables caracteristicas, se encuentran la capacidad para utilizar multiples
monitores, asi como la posibilidad de desacoplar las ventanas de su sitio original y acoplarlas en

otros sitios de la interfaz de trabajo.

Ademas ofrece la posibilidad de crear aplicaciones para muchas plataformas de Microsoft,
como Windows, Azure, Windows Phone 7 o Sharepoint. Microsoft ha sido sensible a la nueva
tendencia de las pantallas tactiles y con este Visual Studio 2010 también es posible desarrollar

aplicativos para pantallas multitactiles.

Visual C Sharp

A continuacion enumeramos las principales caracteristicas que definen al lenguaje
de programacion C#. Algunas de estas caracteristicas no son propias del lenguaje, sino
de la plataforma .NET, aunque se listan aqui ya que tienen una implicacion directa en el

lenguaje.
e Sencillez de uso

C# elimina muchos elementos afiadidos por otros lenguajes y que facilitan su uso
compresion, como por ejemplo ficheros de cabecera, o ficheros fuentes IDL1 .12. Es por ello

que se dice que C# es autocontenido. Ademas, no se incorporan al lenguaje elementos poco
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atiles, como por ejemplo macros, herencia multiple u operadores diferentes al operador de

acceso a métodos (operador punto) para acceder a miembros de espacios de nombres.

e Modernidad

Al ser C# un lenguaje de Ultima generacidn, incorpora elementos que se ha demostrado a lo

largo del tiempo que son muy Utiles para el programador, como tipos decimales o booleanos

, un tipo bésico string, asi como una instruccién que permita recorrer colecciones con
facilidad (instruccion foreach). Estos elementos hay que simularlos en otros lenguajes como

C++ 0 Java.

¢ Orientado a objetos

C# como lenguaje de ultima generacion, y de propdsito general, es orientado a objetos. C#
no permite la inclusién de funciones ni variables globales que no estén incluidos en una
definicion de tipos, por lo que la orientacién a objetos es mas pura y clara que en otros lenguajes
como C++. Ademas, C# soporta todas las caracteristicas del paradigma de la programacion

orientada a objetos, como son la encapsulacion, la herencia y el polimorfismo

¢ Orientado a componentes

La propia sintaxis de C# incluye elementos propios del disefio de componentes que otros
lenguajes tienen que simular. La sintaxis de C# incluye por ejemplo formas de definir

propiedades, eventos o atributos.

e Recoleccién de basura

Como ya se comentd, todo lenguaje incluido en la plataforma .NET tiene a su disposicion el
recolector de basura del CLR. Esto implica que no es necesario incluir instrucciones de

destruccidn de objetos en el lenguaje.

e Seguridad de tipos

C# incluye mecanismos de control de acceso a tipos de datos, lo que garantiza que no se
produzcan errores dificiles de detectar como un acceso a memoria de ningun objeto, por
ejemplo. Para ello, el lenguaje provee de una serie de normas de sintaxis, como por ejemplo no
realizar conversiones entre tipos que no sean compatibles. Ademas, no se pueden usar variables
no inicializadas previamente, y en el acceso atablas se hace una comprobacion de rangos para
que no se excedan ninguno de los indices de la misma. Se puede controlar asi mismo los

desbordamientos en operaciones aritméticas, produciéndose excepciones cuando se produzcan.
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e Instrucciones seguras

Para evitar errores comunes como se producian programando en otros lenguajes, en C# se
han impuesto una serie de restricciones en el uso de instrucciones de control mas comunes. Por
ejemplo, la evaluacién de toda condicidn ha de ser una expresion condicional y no aritmética,
como ocurria por ejemplo en C 0 en C++. Asi se evitan errores por confusion del operador
igualdad con el de asignacién. Otra restriccion que se impone en la instruccion de seleccién
switch, imponiendo que toda selectora de la instruccion finalice con una instruccion break o

goto que indique cudl es la siguiente accion a realizar.
¢ Unificacion de tipos

En C# todos los tipos derivan de una superclase comun llamada System.Object, por lo que
automaticamente heredaran todos los miembros definidos en esta clase. Es decir, son objetos.

A diferencia de Java, en C# esta caracteristica también se aplica para los tipos basicos.

e Extension de los operadores basicos

Para facilitar la legibilidad de c6digo y conseguir que los nuevos tipos de datos que se
definan a traves de las estructuras estén al mismo nivel que los elementos predefinidos en el
lenguaje, al igual que C++ pero a diferencia de Java, C# permite redefinir el significado de la
mayoria de los operadores (incluidos el de la conversion) cuando se apliquen a diferentes tipos

de objetos.

Las redefiniciones de operadores se hacen de manera inteligente, de modo que a partir de
una Unica definicion de los operadores ++ y - el compilador puede deducir automéaticamente

como  ejecutarlos de manera prefija y postfija.

Definiendo operadores simples como la suma, el compilador deduce como aplicar la version
de asignacion compuesta (+=). Ademas, para asegurar la consistencia, el compilador exige que
los operadores con opuesto (como por ejemplo el operador igualdad ==y su opuesto !=)

siempre se redefinan por parejas.
e Extension de modificadores

C# ofrece, a través de los atributos, la posibilidad de afiadir a los metadatos del médulo
resultante de la compilacién de cualquier fuente informacion adicional a la generada por el
compilador que luego podra ser consultada en tiempo de ejecucion a través de la biblioteca de
reflexion de .NET.

e Eficiente

En C#, todo el codigo incluye numerosas restricciones para garantizar su seguridad, no

permitiendo el uso de punteros. Sin embargo, y a diferencia de Java, existen modificadores para
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saltarse esta restriccion, pudiendo manipular objetos a través de punteros. Para ello basta
identificar regiones de cddigo con el identificador unsafe, y podran usarse en ellas punteros de
forma similar a como se hace en C++. Esta caracteristica puede resultar de utilidad en

situaciones en las gque se necesite gran velocidad de procesamiento

o Compatible

Para facilitar la migracién de programadores de C++ o Java a C#, no s6lo se mantiene una
sintaxis muy similar a la de los dos anteriores lenguajes, sino que el CLR también ofrece la
posibilidad de acceder a codigo nativo escrito como funciones sueltas no orientadas a objetos,
tales como las DLLs de la API de Win32.
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Anejo I11. Informes
Red de la Presa de La Tajera

Informe de la simulacion con NetSim
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Informe del ajuste con Geolab

Red Presa de La Tajera

Microsearch Geolab, V2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0001

Tue Jun 5 13:47:31 2012

Input file: C:\Archivos de programa\Microsearch\Caso5\NetSim\Proyec
TM\Mekometer93 2.iob

Output file: C:\Archivos de programa\Microsearch\Caso5\NetSim\Proyec
TM\Mekometer93 2.1lst

Options file: C:\Archivos de programa\Microsearch\GeoLab\default.gp]j

| PARAMETERS OBSERVATIONS |
[ =——m e |
| Description Number | Description Number

| == I
| No. of Stations | 11 | Directions | 0

| Coord Parameters | 20 | Distances | 43

| Free Latitudes | 10 | Azimuths | 1

| Free Longitudes | 10 | Vertical Angles | 0

| Free Heights | 0 | Zenithal Angles | 0

| Fixed Coordinates| 13 | Angles | 0

| Astro. Latitudes | 0 | Heights | 0

| Astro. Longitudes| | Height Differences]| 0

| Geoid Records | 0 | Auxiliary Params. | 0

| All Aux. Pars. | 0 | 2-D Coords. | 0

| Direction Pars. | 0 | 2-D Coord. Diffs. | 0

| Scale Parameters | 0 | 3-D Coords. | 0

| Constant Pars. | 0 | 3-D Coord. Diffs. | 0

| Rotation Pars. | 0 | |

| Translation Pars. | 0 \ |

\ \ \ \ \
\ I = I I == I
| Total Parameters | 20 | Total Observations| 44
|- oo |
| Degrees of Freedom = 24
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Computation Mode Adjustment
Maximum Iterations 10
Convergence Criterion 0.00050
Angular Misclosure Limit Factor 0.00
Linear Misclosure Limit Factor 0.00
Residual Rejection Criterion Tau Max

Confidence Region Types

1D 2D 3D Station

Variance Factor (VF) Known Yes
Scale Covariance Matrix With VF Yes
Scale Residual Variances With VF No
Force Convergence in Max Iters | No
Distances Contribute To Heights | No

Red Tunel de Pajares

Microsearch GeoLab, VvV2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0002
Compute Full Inverse | Yes
Optimize Band Width | Yes
Generate Initial Coordinates | Yes
Re-Transform Obs After 1lst Pass | Yes
Geoid Interpolation Method | Bi-Quadratic
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Red Tunel de Pajares

Microsearch GeolLab, V2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0003

Misclosures (pass 1):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MISC
AZIM 4 6 26 22 51.0000 0.0001 5603.572

GROUP: Distancias ME5000 1993

DIST 1 10 102.7579 0.0005 -0.0083
DIST 1 11 30.5561 0.0005 0.0003
DIST 1 12 119.9307 0.0005 0.6985
DIST 1 3 47.5712 0.0005 0.0035
DIST 1 4 211.4502 0.0005 -0.0002
DIST 10 4 145.9617 0.0005 -0.0030
DIST 10 5 152.5302 0.0005 -0.01le61
DIST 11 10 121.2884 0.0005 -0.0102
DIST 11 4 209.5213 0.0005 -0.0024
DIST 11 5 72.2281 0.0005 0.0035
DIST 12 10 95.8671 0.0005 0.2889
DIST 12 11 150.1931 0.0005 0.6943
DIST 12 3 132.0601 0.0005 0.6037
DIST 12 4 241.0259 0.0005 0.2150
DIST 12 5 211.0272 0.0005 0.6422
DIST 13 10 128.3018 0.0005 -0.0097
DIST 13 11 86.7916 0.0005 -0.0061
DIST 13 12 92.7267 0.0005 0.6731
DIST 13 2 84.6252 0.0005 -0.0077
DIST 13 3 103.4828 0.0005 -0.0061
DIST 13 4 260.4830 0.0005 -0.0086
DIST 13 5 158.8714 0.0005 -0.0025
DIST 13 6 144.3670 0.0005 0.0054
DIST 13 7 168.2305 0.0005 -0.0059
DIST 2 10 79.7906 0.0005 0.0020
DIST 2 11 133.9177 0.0005 -0.0061
DIST 2 12 18.5260 0.0005 0.5584
DIST 2 4 225.6555 0.0005 -0.0018
DIST 2 5 193.1236 0.0005 -0.0061
DIST 3 10 75.8637 0.0005 -0.0120
DIST 3 11 50.4834 0.0005 0.0007
DIST 3 2 113.7199 0.0005 -0.0047
DIST 3 4 164.1224 0.0005 -0.0025
DIST 3 5 81.3414 0.0005 -0.0016
DIST 6 11 230.9771 0.0005 -0.0016
DIST 6 12 144.2024 0.0005 0.0000
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DIST 6 3 242.3968 0.0005 0.0003

DIST 6 4 381.1913 0.0005 -0.0000

DIST 6 5 303.1718 0.0005 0.0007

DIST 6 7 310.4130 0.0005 -0.0033

DIST 7 11 83.5703 0.0005 0.0012

DIST 7 12 231.5902 0.0005 0.6755

DIST 7 5 33.1299 0.0005 0.0107

Red Tunel de Pajares

Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0004

Solution (pass 1):

NAME TYPE OLD VALUE CORRECTION UPDATED VALUE

1 ELAT N 0 00 47.006264 0 0 0.000723 N O 00 47.006987

1 ELON E 0 00 14.835503 0 0 -0.060278 E 0 00 14.775224

10 ELAT N O 00 44.366791 0 0.018780 N O 00 44.385571

10 ELON E 0 00 16.876953 0 0 -0.036828 E 0 00 16.840125

11 ELAT N O 00 46.883555 0 0 -0.007907 N 0 00 46.875648

11 ELON E 0 00 13.854877 0 0 -0.059203 E 0 00 13.795674

12 ELAT N O 00 46.877466 0 0 0.040586 N O 00 46.918052

12 ELON E 0 00 18.734473 0 0 -0.081571 E 0 00 18.652902

13 ELAT N O 00 48.482366 0 0 0.012806 N O 00 48.495172

13 ELON E 0 00 16.168929 0 0 -0.073081 E 0 00 16.095847

2 ELAT N O 00 46.610833 0 O 0.030324 N O 00 46.641157

2 ELON E 0 00 18.177011 0 0 -0.056641 E 0 00 18.120371

3 ELAT N O 00 45.465291 0 0 -0.000557 N 0 00 45.464734

3 ELON E 0 00 14.680002 0 0 -0.046798 E 0 00 14.633204

5 ELAT N O 00 45.389953 0 0 -0.023641 N 0 00 45.366312
ELON E 0 00 12.050590 0 0 -0.046211 E 0 00 12.004379

6 ELAT N O 00 51.450684 0 0 0.044641 N 0 00 51.495325

6 ELON E 0 00 19.789063 0 0 -0.099033 E 0 00 19.690030

7 ELAT N 0 00 46.119510 0 0 -0.031029 N 0 00 46.088482

7 ELON E 0 00 11.260976 0 0 -0.052462 E 0 00 11.208514
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Red Tunel de Pajares

Microsearch GeolLab, V2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0005

Misclosures (pass 2):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MISC
AZIM 4 6 26 22 51.0000 0.0001 0.1563

GROUP: Distancias ME5000 1993

DIST 1 10 102.7579 0.0005 0.0036
DIST 1 11 30.5561 0.0005 0.0011
DIST 1 12 119.9307 0.0005 0.0063
DIST 1 3 47.5712 0.0005 0.0024
DIST 1 4 211.4502 0.0005 0.0080
DIST 10 4 145.9617 0.0005 0.0056
DIST 10 5 152.5302 0.0005 0.0052
DIST 11 10 121.2884 0.0005 0.0052
DIST 11 4 209.5213 0.0005 0.0080
DIST 11 5 72.2281 0.0005 0.0029
DIST 12 10 95.8671 0.0005 0.0115
DIST 12 11 150.1931 0.0005 0.0081
DIST 12 3 132.0601 0.0005 0.0098
DIST 12 4 241.0259 0.0005 0.0165
DIST 12 5 211.0272 0.0005 0.0115
DIST 13 10 128.3018 0.0005 0.0059
DIST 13 11 86.7916 0.0005 0.0035
DIST 13 12 92.7267 0.0005 0.0016
DIST 13 2 84.6252 0.0005 0.0031
DIST 13 3 103.4828 0.0005 0.0038
DIST 13 4 260.4830 0.0005 0.0096
DIST 13 5 158.8714 0.0005 0.0069
DIST 13 6 144.3670 0.0005 0.0062
DIST 13 7 168.2305 0.0005 0.0064
DIST 2 10 79.7906 0.0005 0.0028
DIST 2 11 133.9177 0.0005 0.0047
DIST 2 12 18.5260 0.0005 0.0076
DIST 2 4 225.6555 0.0005 0.0080
DIST 2 5 193.1236 0.0005 0.0067
DIST 3 10 75.8637 0.0005 0.0029
DIST 3 11 50.4834 0.0005 0.0017
DIST 3 2 113.7199 0.0005 0.0037
DIST 3 4 164.1224 0.0005 0.0070
DIST 3 5 81.3414 0.0005 0.0035
DIST 6 11 230.9771 0.0005 0.0091
DIST 6 12 144.2024 0.0005 0.0003
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DIST 6 3 242.3968 0.0005 0.0098
DIST 6 4 381.1913 0.0005 0.0155
DIST 6 5 303.1718 0.0005 0.0109
DIST 6 7 310.4130 0.0005 0.0114
DIST 7 11 83.5703 0.0005 0.0038
DIST 7 12 231.5902 0.0005 0.0116
DIST 7 5 33.1299 0.0005 0.0010
Red Tunel de Pajares
Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0006
Misclosures (pass 3):
NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.
TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MISC
AZIM 4 6 26 22 51.0000 0.0001 -0.0000
GROUP: Distancias ME5000 1993
DIST 1 10 102.7579 0.0005 -0.0004
DIST 1 11 30.5561 0.0005 -0.0004
DIST 1 12 119.9307 0.0005 -0.0001
DIST 1 3 47.5712 0.0005 0.0005
DIST 1 4 211.4502 0.0005 -0.0002
DIST 10 4 145.9617 0.0005 0.0006
DIST 10 5 152.5302 0.0005 -0.0003
DIST 11 10 121.2884 0.0005 0.0004
DIST 11 4 209.5213 0.0005 -0.0001
DIST 11 5 72.2281 0.0005 -0.0000
DIST 12 10 95.8671 0.0005 0.0001
DIST 12 11 150.1931 0.0005 0.0001
DIST 12 3 132.0601 0.0005 0.0002
DIST 12 4 241.0259 0.0005 -0.0001
DIST 12 5 211.0272 0.0005 -0.0004
DIST 13 10 128.3018 0.0005 0.0005
DIST 13 11 86.7916 0.0005 0.0001
DIST 13 12 92.7267 0.0005 -0.0001
DIST 13 2 84.6252 0.0005 -0.0001
DIST 13 3 103.4828 0.0005 -0.0001
DIST 13 4 260.4830 0.0005 -0.0004
DIST 13 5 158.8714 0.0005 0.0007
DIST 13 6 144.3670 0.0005 0.0006
DIST 13 7 168.2305 0.0005 -0.0002
DIST 2 10 79.7906 0.0005 0.0000
DIST 2 11 133.9177 0.0005 0.0002
DIST 2 12 18.5260 0.0005 0.0007
DIST 2 4 225.6555 0.0005 0.0002
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DIST 2 5 193.1236 0.0005 0.0002
DIST 3 10 75.8637 0.0005 -0.0000
DIST 3 11 50.4834 0.0005 -0.0001
DIST 3 2 113.7199 0.0005 0.0002
DIST 3 4 164.1224 0.0005 0.0005
DIST 3 5 81.3414 0.0005 0.0005
DIST 6 11 230.9771 0.0005 0.0004
DIST 6 12 144.2024 0.0005 0.0003
DIST 6 3 242.3968 0.0005 0.0001
DIST 6 4 381.1913 0.0005 -0.0006
DIST 6 5 303.1718 0.0005 -0.0007
DIST 6 7 310.4130 0.0005 -0.0002
DIST 11 83.5703 0.0005 0.0006
DIST 7 12 231.5902 0.0005 -0.0002
DIST 7 5 33.1299 0.0005 -0.0001
Red Tunel de Pajares
Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0007
Adjusted NEO Coordinates:
NORTHING EASTING O-HEIGHT
CODE FFF STATION STD DEV STD DEV STD DEV MAPPROJ
NEO 001 1 1443.8150 456.8786 0.0000 UTMNACH m 0
0.0003 0.0006 0.0000
SFMC 1 .0000000026 .0000000000 0 0.000000 UTMNACH
NEO 001 10 1363.3022 520.7285 0.0000 UTMNACH m 0
0.0003 0.0006 0.0000
SFMC 10 .0000000034 .0000000000 0 0 0.000000 UTMNACH
NEO 001 11 1439.7809 426.5904 0.0000 UTMNACH m 0
0.0003 0.0005 0.0000
SFMC 11 .0000000023 .0000000000 0 0 0.000000 UTMNACH
NEO 001 12 1441.0773 576.7780 0.0039 UTMNACH m 0
0.0004 0.0005 0.0000
SFMC 12 .0000000041 .9999999994 0 0 0.000000 UTMNACH
NEO 001 13 1489.5234 497.7135 0.0000 UTMNACH m 0
0.0003 0.0006 0.0000
SFMC 13 .0000000031 .0000000000 0 0 0.000000 UTMNACH
NEO 001 2 1432.5804 560.3147 0.0000 UTMNACH m 0
0.0004 0.0005 0.0000
SFMC 2 .0000000039 .0000000000 0 0 0.000000 UTMNACH
NEO 001 3 1396.4463 452.4880 0.0000 UTMNACH m 0
0.0003 0.0005 0.0000
SFMC 3 .0000000025 .0000000000 0 0.000000 UTMNACH
NEO 111 4 1232.3660 456.2250 0.0000 UTMNACH m 0
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0.0000 0.0000 0.0000
SFMC 4 1.0000000026 1.0000000000 0 O 0.000000 UTMNACH
NEO 001 5 1393.4231 371.2023 0.0000 UTMNACH m 0
0.0007 0.0006 0.0000
SFMC 5 1.0000000017 1.0000000000 0 0 0.000000 UTMNACH
NEO 001 6 1581.6681 608.8502 0.0000 UTMNACH m 0
0.0003 0.0001 0.0000
SFMC 6 1.0000000046 1.0000000000 0 0 0.000000 UTMNACH
NEO 001 7 1415.6038 346.5932 0.0000 UTMNACH m 0
0.0008 0.0006 0.0000
SFMC 7 1.0000000015 1.0000000000 0 O 0.000000 UTMNACH
Red Tunel de Pajares
Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0008
Adjusted XY Coordinates:
X Y
CODE FFF STATION STD DEV STD DEV
XY 001 1 456.8786 1443.8150 m 0
0.0003 0.0006
XY 001 10 520.7285 1363.3022 m 0
0.0003 0.0006
XY 001 11 426.5904 1439.7809 m 0
0.0003 0.0005
XY 001 12 576.7780 1441.0773 m 0
0.0004 0.0005
XY 001 13 497.7135 1489.5234 m 0
0.0003 0.0006
XY 001 2 560.3147 1432.5804 m 0
0.0004 0.0005
XY 001 3 452.4880 1396.4463 m 0
0.0003 0.0005
XY 111 4 456.2250 1232.3660 m 0
0.0000 0.0000
XY 001 5 371.2023 1393.4231 m 0
0.0007 0.0006
XY 001 6 608.8502 1581.6681 m 0
0.0003 0.0001
XY 001 7 346.5932 1415.6038 m 0
0.0008 0.0006
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Red Tunel de Pajares

Microsearch GeolLab, V2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0009

Adjusted PLO Coordinates:

LATITUDE LONGITUDE O-HEIGHT
CODE FFF STATION STD DEV STD DEV STD DEV

PLO 001 1 N O 0 47.006720 E O 0 14.775159 0.0000 m
0.0003 0.0006 0.0000

PLO 001 10 N O 0 44.385439 E 0 0 16.840021 0.0000 m
0.0003 0.0006 0.0000

PLO 001 11 N O 0 46.875381 E 0O 0 13.795657 0.0000 m
0.0003 0.0005 0.0000

PLO 001 12 N O 0 46.917587 E 0 0 18.652626 0.0039 m
0.0004 0.0005 0.0000

PLO 001 13 N O 0 48.494861 E O 0 16.095730 0.0000 m
0.0003 0.0006 0.0000

PLO 001 2 N O 0 46.640953 E 0 0 18.120213 0.0000 m
0.0004 0.0005 0.0000

PLO 001 3 N O 0 45.464524 E 0 0 14.633167 0.0000 m
0.0003 0.0005 0.0000

PLO 111 4 N O 0 40.122511 E O O 14.754020 0.0000 m
0.0000 0.0000 0.0000

PLO 001 5 N O 0 45.366097 E 0 0 12.004440 0.0000 m
0.0007 0.0006 0.0000

PLO 001 6 N O 0 51.494846 E 0 0 19.689819 0.0000 m
0.0003 0.0001 0.0000

PLO 001 7 N O 0 46.088240 E 0 0 11.208599 0.0000 m
0.0008 0.0006 0.0000
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Red Tunel de Pajares

Microsearch Geolab, V2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0010

Adjusted XYZ Coordinates:

X-COORDINATE Y-COORDINATE Z-COORDINATE
CODE FFF STATION STD DEV STD DEV STD DEV
XYz 1 6378136.8191 456.8786 1443.8150 m
0
0.0000 0.0006 0.0003
XYz 10 6378136.8321 520.7285 1363.3022 m
0
0.0000 0.0006 0.0003
XYz 11 6378136.8221 426.5904 1439.7809 m
0
0.0000 0.0005 0.0003
XYz 12 6378136.8139 576.7780 1441.0773 m
0
0.0000 0.0005 0.0004
XYZ 13 6378136.8055 497.7135 1489.5234 m
0
0.0000 0.0006 0.0003
XYZ 2 6378136.8134 560.3147 1432.5804 m
0
0.0000 0.0005 0.0004
XYz 3 6378136.8300 452.4880 1396.4463 m
0
0.0000 0.0005 0.0003
XYZ 4 6378136.8638 456.2250 1232.3660 m
0
0.0000 0.0000 0.0000
XYZ 5 6378136.8360 371.2023 1393.4231 m
0
0.0000 0.0006 0.0007
XYz 6 6378136.7735 608.8501 1581.6681 m
0
0.0000 0.0001 0.0003
XYz 7 6378136.8324 346.5932 1415.6038 m
0
0.0000 0.0006 0.0008
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Red Tunel de Pajares

Microsearch GeolLab, V2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0011

Residuals (critical value = 3.136):
NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

OBSERVATION RESIDUAL STD RES

TYPE AT FROM TO STD DEV STD DEV PPM
AZIM 4 6 26 22 51.0000 -0.0000 -0.0000
0.0001 0.0000 *

GROUP: Distancias ME5000 1993

DIST 1 10 102.75793 -0.0004 -1.1390
0.0005 0.0003 3.69
DIST 1 11 30.55607 -0.0004 -1.1610

0.0005 0.0003 12.27

DIST 1 12 119.93068 -0.0001 -0.2743
0.0005 0.0003 0.75
DIST 1 3 47.57118 0.0005 1.6074

0.0005 0.0003 11.15

DIST 1 4 211.45020 -0.0002 -0.5569
0.0005 0.0003 0.88
DIST 10 4 145.96170 0.0006 1.5247
0.0005 0.0004 3.79
DIST 10 5 152.53019 -0.0003 -1.0710
0.0005 0.0003 2.18
DIST 11 10 121.28837 0.0004 1.1412
0.0005 0.0004 3.36
DIST 11 4 209.52133 -0.0001 -0.2716
0.0005 0.0003 0.40
DIST 11 5 72.22806 -0.0000 -0.0238
0.0005 0.0004 0.12
DIST 12 10 95.86706 0.0001 0.3204
0.0005 0.0004 1.18
DIST 12 11 150.19309 0.0001 0.1704
0.0005 0.0004 0.45
DIST 12 3 132.06015 0.0002 0.4587
0.0005 0.0004 1.36
DIST 12 4 241.02591 -0.0001 -0.4071
0.0005 0.0004 0.60
DIST 12 5 211.02715 -0.0004 -0.9482
0.0005 0.0004 1.83
DIST 13 10 128.30178 0.0005 1.4608
0.0005 0.0004 4.10
DIST 13 11 86.79156 0.0001 0.3514
0.0005 0.0004 1.58
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DIST 13 12 92.72673 -0.0001 -0.3752
0.0005 0.0003 1.27
DIST 13 2 84.62520 -0.0001 -0.2711
0.0005 0.0003 0.94
DIST 13 3 103.48281 -0.0001 -0.1719
0.0005 0.0004 0.62
DIST 13 4 260.48302 -0.0004 -0.9563
0.0005 0.0004 1.44

Red Tunel de Pajares

Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0012

Residuals (critical value = 3.136):
NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

OBSERVATION RESIDUAL STD RES

TYPE AT FROM TO STD DEV STD DEV PPM
DIST 13 5 158.87139 0.0007 1.8516
0.0005 0.0004 4.35
DIST 13 6 144.36703 0.0006 1.6353
0.0005 0.0004 4.41
DIST 13 7 168.23048 -0.0002 -0.4642
0.0005 0.0004 1.00
DIST 2 10 79.79063 0.0000 0.0140
0.0005 0.0003 0.06
DIST 2 11 133.91774 0.0002 0.6237
0.0005 0.0004 1.71
DIST 2 12 18.52597 0.0007 1.7343
0.0005 0.0004 36.85
DIST 2 4 225.65547 0.0002 0.5815
0.0005 0.0003 0.89
DIST 2 5 193.12363 0.0002 0.4163
0.0005 0.0004 0.84
DIST 3 10 75.86374 -0.0000 -0.0765
0.0005 0.0004 0.36
DIST 3 11 50.48344 -0.0001 -0.3228
0.0005 0.0003 2.21
DIST 3 2 113.71995 0.0002 0.5377
0.0005 0.0004 1.79
DIST 3 4 164.12235 0.0005 1.4965
0.0005 0.0004 3.35
DIST 3 5 81.34143 0.0005 1.2712
0.0005 0.0004 5.73
DIST 6 11 230.97709 0.0004 1.0105
0.0005 0.0004 1.68
DIST 6 12 144.20238 0.0003 1.1928
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0.0005 0.0003 2.15
DIST 6 3 242.39682 0.0001 0.1614
0.0005 0.0004 0.26
DIST 6 4 381.19135 -0.0006 -1.5131
0.0005 0.0004 1.45
DIST 6 5 303.17176 -0.0007 -1.8020
0.0005 0.0004 2.25
DIST 6 7 310.41298 -0.0002 -0.6594
0.0005 0.0003 0.73
DIST 7 11 83.57026 0.0006 1.6178
0.0005 0.0004 7.29
DIST 7 12 231.59025 -0.0002 -0.5945
0.0005 0.0004 0.96
DIST 7 5 33.12994 -0.0001 -0.3621
0.0005 0.0001 1.57
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Red Tunel de Pajares

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0 WGS 84 UNITS:

m, GRAD Page 0013

STATISTTICS SUMMARY
\
Residual Critical Value Type | Tau Max
Residual Critical Value | 3.1360
Number of Flagged Residuals | 0
Convergence Criterion | 0.0005
Final Iteration Counter Value | 3
Confidence Level Used | 95.0000
Estimated Variance Factor | 1.0000
Number of Degrees of Freedom | 24

Chi-Square Test on the Variance Factor:

6.0969e-01 < 1.0000 < 1.9353e+00

THE TEST PASSES

?

NOTE: All confidence regions were computed using the following factors: |

Variance factor used = 1.0000
1-D expansion factor = 1.9600
2-D expansion factor = 2.4477
3-D expansion factor = 2.7955

Note that, for relative confidence regions, precisions are |

computed from the ratio of the major semi-axis and the spatial |

distance between the two stations.
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Red Tunel de Pajares

Microsearch GeolLab, V2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0014

2-D and 1-D Station Confidence Regions (95.000 and 95.000 percent):

STATION MAJOR SEMI-AXIS AZ MINOR SEMI-AXIS VERTICAL
1 0.0014 95 0.0008 0.0000
10 0.0014 104 0.0007 0.0000
11 0.0013 106 0.0008 0.0000
12 0.0013 112 0.0008 0.0000
13 0.0014 109 0.0006 0.0000
2 0.0015 122 0.0008 0.0000
3 0.0014 104 0.0007 0.0000
5 0.0019 144 0.0010 0.0000
6 0.0008 24 0.0000 0.0000
7 0.0023 153 0.0011 0.0000

Red Tunel de Pajares

Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0 WGS 84 UNITS: m,GRAD Page 0015

3D Station Confidence Regions (95.000 percent):

STATION MAJ-SEMI (AZ,VANG) MED-SEMI (AZ,VANG) MIN-SEMI (AZ,VANG)
1 0.0017 ( 95, 0) 0.0009 ( 5, 0) 0.0000 ( 0, 90)
10 0.0016 (104, 0) 0.0008 ( 14, 0) 0.0000 ( 0, 90)
11 0.0014 (106, 0) 0.0009 ( 16, 0) 0.0000 ( 0, 90)
12 0.0015 (112, 0) 0.0009 ( 22, 0) 0.0000 ( 0, 90)
13 0.0016 (109, 0) 0.0007 ( 19, 0) 0.0000 ( 0, 90)
2 0.0017 (122, 0) 0.0009 ( 32, 0) 0.0000 ( 0, 90)
3 0.0015 (104, 0) 0.0008 ( 14, 0) 0.0000 ( 0, 90)
5 0.0022 (324, 0) 0.0011 ( 54, 0) 0.0000 ( 0, 90)
6 0.0009 ( 24, 0) 0.0000 (114, 0) 0.0000 ( 0, 90)
7 0.0026 (333, 0) 0.0012 ( 63, 0) 0.0000 ( 0, 90)

Tue Jun 5 13:47:32 2012
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Red ROI de Menorca

Informe de la simulacién con NetSim
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Informe del ajuste con Geolab

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch Geolab, V2001.9.20.0 WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0001

Tue Jun 5 18:06:16 2012

Input file: C:\...\ROIMenorca.iob

Output file: C:\...\ROIMenorca.lst

Options file: C:\Archivos de programa\Microsearch\GeoLab\default.gpj

PARAMETERS OBSERVATIONS

Description Number | Description Number
| No. of Stations | 25 | Directions 0
| Coord Parameters | 63 | Distances | 0 |
| Free Latitudes | 21 | Azimuths | 0
| Free Longitudes | 21 | Vertical Angles | 0
| Free Heights 21 | Zenithal Angles | 0 |
| Fixed Coordinates| 12 | Angles | 0
| Astro. Latitudes | 0 | Heights | 0
| Astro. Longitudes| 0 | Height Differences| 0 |
| Geoid Records 0 | Auxiliary Params. | 0
| A1l Aux. Pars. 0 | 2-D Coords. 0 |
| Direction Pars. | 0 | 2-D Coord. Diffs. | 0
| Scale Parameters | 0 | 3-D Coords. 0 |
| Constant Pars. 0 | 3-D Coord. Diffs. | 204 |
| Rotation Pars. 0
| Translation Pars.| 0
| Total Parameters | 63 | Total Observations| 204

Degrees of Freedom = 141
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SUMMARY OF SELECTED OPTIONS

OPTION | SELECTION
Computation Mode | Adjustment
Maximum Iterations | 10
Convergence Criterion | 0.00050
Angular Misclosure Limit Factor | 0.00
Linear Misclosure Limit Factor | 0.00
Residual Rejection Criterion | Tau Max
Confidence Region Types 1D 2D Station
Variance Factor (VF) Known | Yes

Scale Covariance Matrix With VF | Yes

Scale Residual Variances With VF | No

Force Convergence in Max Iters | No
Distances Contribute To Heights | No

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch Geolab, V2001.9.20.0 WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0002
Compute Full Inverse | Yes
Optimize Band Width | Yes
Generate Initial Coordinates | Yes
Re-Transform Obs After lst Pass | Yes
Geoid Interpolation Method | Bi-Quadratic
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Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0 WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0003

Misclosures (pass 1):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MISC
GROUP: Solution 001 day 274 A type 06

DXCT 064635 064605 963.149 0.011 0.146
DYCT 064635 064605 -7269.245 0.011 0.169
DZCT 064635 064605 -637.926 0.011 0.195
GROUP: Solution 002 day 275 A type 06

DXCT 064666 064635 1739.066 0.014 -0.164
DYCT 064666 064635 -10088.888 0.014 0.180
DZCT 064666 064635 -1333.833 0.014 0.053
GROUP: Solution 003 day 273 A type 06

DXCT 061885 061843 3603.618 0.016 -0.099
DYCT 061885 061843 -11429.034 0.016 -0.208
DZCT 061885 061843 -3137.996 0.016 -0.273
GROUP: Solution 004 day 271 A type 06

DXCT 064749 064738 1673.199 0.007 -0.163
DYCT 064749 064738 -2819.128 0.007 0.051
DZCT 064749 064738 -1634.798 0.007 0.028
GROUP: Solution 005 day 274 A type 06

DXCT 061800 064605 6682.011 0.015 0.018
DYCT 061800 064605 2650.902 0.015 0.356
DZCT 061800 064605 -8266.138 0.015 0.274
GROUP: Solution 006 day 275 A type 06

DXCT 064666 064640 -3211.513 0.014 0.015
DYCT 064666 064640 -9325.870 0.014 0.247
DZCT 064666 064640 4604.560 0.014 0.051
GROUP: Solution 007 day 274 A type 06

DXCT 061800 064640 768.310 0.014 0.024
DYCT 061800 064640 10683.182 0.014 0.239
DZCT 061800 064640 -1689.776 0.014 0.035
GROUP: Solution 008 day 273 A type 06

DXCT 064640 061843 -3842.820 0.010 -0.079
DYCT 064640 061843 2546.940 0.010 -0.462
DZCT 064640 061843 4472.816 0.010 -0.282
GROUP: Solution 009 day 271 A type 06

DXCT 064735 064749 -5720.218 0.012 0.148
DYCT 064735 064749 160.813 0.012 0.050
DZCT 064735 064749 6668.262 0.012 -0.187
GROUP: Solution 010 day 271 A type 06

DXCT 064752 064749 -8319.975 0.018 0.258
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DYCT

DzZCT

GROUP

DXCT

DYCT

DzZCT

GROUP

DXCT

064752 064749

064752 064749

Solution 011 day 271 A

064752 064735
064752 064735
064752 064735

Solution 012 day 275 A

061810 064640

-5339.

10287.

-2599.

-5500.

3619.

213.

982

875

756

796

614

464

0.018

0.018

type 06

0.010

0.010

0.010

type 06

0.009

0

-0

0

0

0

-0

.252

.067

L110

.202

.120

.004

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeolLab, V2001.9.20.0

UNITS: m,GRAD Page 0004

Misclosures (pass 1):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MIsC
DYCT 061810 064640 5013.420 0.009 0.307
DZCT 061810 064640 -534.589 0.009 0.124
GROUP: Solution 014 day 274 A type 06

DXCT 061810 064605 6127.158 0.013 -0.002
DYCT 061810 064605 -3018.864 0.013 0.428
DZCT 061810 064605 -7110.940 0.013 0.351
GROUP: Solution 015 day 274 A type 06

DXCT 061800 061810 554.861 0.009 0.013
DYCT 061800 061810 5669.772 0.009 -0.077
DZCT 061800 061810 -1155.195 0.009 -0.080
GROUP: Solution 017 day 274 A type 06

DXCT 064635 064638 -2702.669 0.008 0.082
DYCT 064635 064638 -991.645 0.008 0.070
DZCT 064635 064638 3342.100 0.008 0.005
GROUP: Solution 018 day 275 A type 06

DXCT 064666 064638 -963.611 0.015 -0.074
DYCT 064666 064638 -11080.548 0.015 0.265
DZCT 064666 064638 2008.275 0.015 0.050
GROUP: Solution 019 day 275 A type 06

DXCT 064638 064640 -2247.869 0.008 0.057
DYCT 064638 064640 1754.672 0.008 -0.011
DZCT 064638 064640 2596.318 0.008 -0.031
GROUP: Solution 020 day 275 A type 06

DXCT 064638 061810 -2461.347 0.009 0.075
DYCT 064638 061810 -3258.744 0.009 -0.322
DZCT 064638 061810 3130.911 0.009 -0.159
GROUP: Solution 021 day 274 A type 06

DXCT 064638 064605 3665.800 0.012 0.083
DYCT 064638 064605 -6277.592 0.012 0.090
DZCT 064638 064605 -3980.054 0.012 0.217
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GROUP: Solution 022 day 270 A type 06

DXCT 064715 064752 2709.673 0.017 0.045
DYCT 064715 064752 12293.658 0.017 -0.312
DZCT 064715 064752 -4441.683 0.017  -0.023
GROUP: Solution 022 day 271 B type 06

DXCT 064715 064752 2709.642 0.017 0.075
DYCT 064715 064752 12293.657 0.017 -0.311
DZCT 064715 064752 -4441.711 0.017 0.005
GROUP: Solution 023 day 271 A type 06

DXCT 064715 064738 -3937.129 0.010 0.167
DYCT 064715 064738 4134.538 0.010 0.000
DzCT 064715 064738 4211.354 0.010 -0.022
GROUP: Solution 024 day 271 A type 06

DXCT 064715 064749 -5610.338 0.014 0.339
DYCT 064715 064749 6953.673 0.014 -0.057
DpzCT 064715 064749 5846.161 0.014 -0.058

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0 WGs84 UNITS: m,GRAD Page 0005

Misclosures (pass 1):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MIsSC
GROUP: Solution 025 day 271 A type 06

DXCT 064715 064735 109.881 0.010 0.190
DYCT 064715 064735 6792.862 0.010 -0.110
DZCT 064715 064735 -822.100 0.010 0.128
GROUP: Solution 026 day 272 A type 06

DXCT 064715 064666 -357.766 0.017 -0.025
DYCT 064715 064666 -13165.356 0.017 -0.038
DZCT 064715 064666 1504.360 0.017 -0.026
GROUP: Solution 027 day 271 A type 06

DXCT 064666 061872 -7439.637 0.015 0.345
DYCT 064666 061872 2032.596 0.015 -0.286
DZCT 064666 061872 8700.133 0.015 -0.095
GROUP: Solution 028 day 273 A type 06

DXCT 061885 061872 3218.244 0.009 0.380
DYCT 061885 061872 -2617.487 0.009 -0.300
DZCT 061885 061872 -3515.263 0.009 -0.114
GROUP: Solution 029 day 273 A type 06

DXCT 061872 061843 385.360 0.012 -0.467
DYCT 061872 061843 -8811.546 0.012 0.091
DZCT 061872 061843 377.258 0.012 -0.151
GROUP: Solution 030 day 274 A type 06

DXCT 064605 064616 -1496.557 0.007 -0.005
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DYCT 064605 064616 648.513 0.007 -0.018
DzZCT 064605 064616 1768.372 0.007 -0.012
GROUP: Solution 031 day 274 A type 06

DXCT 064616 064635 533.401 0.010 -0.134
DYCT 064616 064635 6620.729 0.010 -0.147
DzZCT 064616 064635 -1130.459 0.010 -0.171
GROUP: Solution 032 day 274 A type 06

DXCT 061800 064616 5185.488 0.012 -0.021
DYCT 061800 064616 3299.426 0.012 0.328
DzZCT 061800 064616 -6497.766 0.012 0.262
GROUP: Solution 033 day 274 A type 06

DXCT 064616 061810 -4630.611 0.011 0.017
DYCT 064616 061810 2370.354 0.011 -0.413
DZCT 064616 061810 5342.553 0.011 -0.325
GROUP: Solution 034 day 274 A type 06

DXCT 064616 064638 -2169.239 0.010 -0.082
DYCT 064616 064638 5629.072 0.010 -0.065
DZCT 064616 064638 2211.678 0.010 -0.203
GROUP: Solution 035 day 275 A type 06

DXCT 064635 064648 -3021.148 0.010 0.215
DYCT 064635 064648 4563.844 0.010 -0.022
DZCT 064635 064648 3305.620 0.010 0.021
GROUP: Solution 036 day 275 A type 06

DXCT 064666 064648 -1282.100 0.009 0.069

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch Geolab, V2001.9.20.0 UNITS: m,GRAD Page 0006
Misclosures (pass 1):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MISC
DYCT 064666 064648 -5525.033 0.009 0.147
DzCT 064666 064648 1971.758 0.009 0.103
GROUP: Solution 037 day 275 A type 06

DXCT 064648 064640 -1929.411  0.009 -0.056
DYCT 064648 064640 -3800.849 0.009 0.113
DzZCT 064648 064640 2632.824 0.009 -0.073
GROUP: Solution 038 day 275 A type 06

DXCT 064648 061810 -2142.858  0.013  -0.069
DYCT 064648 061810 -8814.250 0.013 -0.212
DzZCT 064648 061810 3167.398 0.013 -0.182
GROUP: Solution 039 day 275 A type 06

DXCT 064648 064638 318.480 0.009 -0.134
DYCT 064648 064638 -5555.513 0.009 0.116
DzZCT 064648 064638 36.499 0.009 -0.034
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GROUP: Solution 040 day 274 A type 06

DXCT 064666 064685 1526.657 0.009 0.037
DYCT 064666 064685 4681.676 0.009 -0.125
DZCT 064666 064685 -2194.565 0.009 0.004
GROUP: Solution 041 day 274 A type 06

DXCT 064666 064703 3416.773 0.017 -0.185
DYCT 064666 064703 11528.108 0.017 -0.028
DZCT 064666 064703 -5068.128 0.017 -0.023
GROUP: Solution 042 day 274 A type 06

DXCT 064703 064685 -1890.137 0.011 0.244
DYCT 064703 064685 -6846.432 0.011 -0.096
DZCT 064703 064685 2873.573 0.011 0.018
GROUP: Solution 043 day 272 A type 06

DXCT 064703 064711 1883.939 0.007 0.061
DYCT 064703 064711 759.329 0.007 -0.004
DZCT 064703 064711 -2391.781 0.007 0.097
GROUP: Solution 044 day 272 A type 06

DXCT 064715 064703 3058.968 0.009 -0.171
DYCT 064715 064703 -1637.260 0.009 -0.054
DZCT 064715 064703 -3563.794 0.009 -0.022
GROUP: Solution 045 day 270 A type 06

DXCT 064752 064722 301.306 0.012 -0.148
DYCT 064752 064722 -8788.222 0.012 0.164
DZCT 064752 064722 474.299 0.012 -0.003
GROUP: Solution 046 day 270 A type 06

DXCT 064715 064722 3010.978 0.010 -0.102
DYCT 064715 064722 3505.423 0.010 -0.135
DZCT 064715 064722 -3967.384 0.010 -0.025
GROUP: Solution 046 day 272 B type 06

DXCT 064715 064722 3010.991 0.010 -0.115
DYCT 064715 064722 3505.434 0.010 -0.146
DZCT 064715 064722 -3967.416 0.010 0.006

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0 WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0007

Misclosures (pass 1):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MISC
GROUP: Solution 047 day 272 A type 06

DXCT 064722 064711 1931.936 0.009 -0.015
DYCT 064722 064711 -4383.347 0.009 0.070
DZCT 064722 064711 -1988.189 0.009 0.097
GROUP: Solution 048 day 272 A type 06

DXCT 064722 064703 48.000 0.009 -0.080
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DYCT

DZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DZCT

GROUP:

DXCT

064722 064703

064722 064703

Solution 049 day 274 A

064685 064699
064685 064699
064685 064699

Solution 050 day 274 A

064699 064703
064699 064703
064699 064703

Solution 051 day 271 A

064699 064738
064699 064738
064699 064738

Solution 052 day 271 A

064699 064749
064699 064749
064699 064749

Solution 053 day 271 A

064715 064699
064715 064699
064715 064699

Solution 054 day 271 A

064699 061872
064699 061872
064699 061872

Solution 054 day 273 B

064699 061872
064699 061872
064699 061872

Solution 055 day 273 A

061885 064699
061885 064699
061885 064699

Solution 056 day 270 A

064752 067339
064752 067339
064752 067339

Solution 057 day 270 A

064715 067339

-5142.

403.

-4703.

2311.

5752.

6593.

4534.

-8625.

-402.

10306.

-850.

-2075.

13125.

784.

-3534.

-6172.

5061.

-4262.

-4960.

5142.

-4262.

-4960.

5142.

7481.

2343.

-8657.

4046.

-5897.

-4314.

6755.

599

181

702

0.009

0.009

type 06

0.011

0.011

0.011

type 06

0.015

0.015

0.015

type 06

0.014

0.014

0.014

type 06

0.017

0.017

0.017

type 06

0.012

0.012

0.012

type 06

0.012

0.012

0.012

type 06

0.012

0.012

0.012

type 06

0.015

0.015

0.015

type 06

0.012

0.012

0.012

type 06

0.017

1.

.070

.006

.162

.048

.078

.375

.037

.065

.041

.135

.031

.000

.087

.058

.214

.047

174

.233

.053

.064

.041

.621

.942

145
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Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0 WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0008

Misclosures (pass 1):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MISC
DYCT 064715 067339 6396.473 0.017 -4.933
DZCT 064715 067339 -8755.698 0.017  -0.969
GROUP: Solution 058 day 270 A type 06

DXCT 067339 064722 -3744.738 0.010 -1.233
DYCT 067339 064722 -2891.043 0.010 4.791
DZCT 067339 064722 4788.312 0.010 0.945
GROUP: Solution 058 day 272 B type 06

DXCT 067339 064722 -3744.744 0.010 -1.226
DYCT 067339 064722 -2891.058 0.010 4.806
DZCT 067339 064722 4788.283 0.010 0.974
GROUP: Solution 059 day 272 A type 06

DXCT 067339 064711 -1812.813 0.011  -1.237
DYCT 067339 064711 -7274.415 0.011 4.886
DZCT 067339 064711 2800.088 0.011 1.078
GROUP: Solution 060 day 272 A type 06

DXCT 067339 064703 -3696.745 0.014  -1.305
DYCT 067339 064703 -8033.736 0.014 4.883
DzCT 067339 064703 5191.888 0.014 0.962
GROUP: Solution 061 day 272 A type 06

DXCT 064666 064692 4310.692 0.013 0.058
DYCT 064666 064692 6524.049 0.013  -0.192
DZCT 064666 064692 -5768.874 0.013 0.111
GROUP: Solution 062 day 272 A type 06

DXCT 064715 064692 3952.924 0.012 0.035
DYCT 064715 064692 -6641.308 0.012  -0.229
DZCT 064715 064692 -4264.520 0.012 0.090
GROUP: Solution 063 day 272 A type 06

DXCT 064692 064703 -893.927 0.009 -0.236
DYCT 064692 064703 5004.055 0.009 0.169
DZCT 064692 064703 700.728 0.009 -0.116
GROUP: Solution 064 day 272 A type 06

DXCT 064692 064722 -941.932 0.014  -0.150
DYCT 064692 064722 10146.720 0.014 0.105
DZCT 064692 064722 297.130 0.014 -0.110
GROUP: Solution 065 day 271 A type 06

DXCT 064749 061910 -267.557 0.011  -0.417
DYCT 064749 061910 -7281.735 0.011  -0.293
DZCT 064749 061910 1094.283 0.011  -0.055
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GROUP: Solution 066 day 271 A type 06
DXCT 061910 064699 2343.299 0.010 0.283
DYCT 061910 064699 -5844.186 0.010 0.276
DZCT 061910 064699 -1878.476 0.010 0.067

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch Geolab, V2001.9.20.0 WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0009

Solution (pass 1):

NAME TYPE OLD VALUE CORRECTION UPDATED VALUE
061810 ELAT N 40 00 21.319680 0 0 0.002155 N 40 00 21.321835
061810 ELON E 3 51 51.405010 0 0 0.002982 E 3 51 51.407992
061810 EHYT 99.809 0.052 99.861
061843 ELAT N 40 03 3.841680 0 0 0.004233 N 40 03 3.845913
061843 ELON E 3 57 19.944110 0 0 0.008684 E 3 57 19.952794
061843 EHYT 254.709 0.243 254.952
061872 ELAT N 40 02 49.646880 0 0 0.009979 N 40 02 49.656859
061872 ELON E 4 03 31.893310 0 0 0.013742 E 4 03 31.907052
061872 EHYT 189.509 -0.198 189.311
061910 ELAT N 40 00 32.508300 0 0 0.000808 N 40 00 32.509108
061910 ELON E 4 11 0.572210 0 0 0.014572 E 4 11 0.586782
061910 EHYT 150.500 0.159 150.659
064605 ELAT N 39 55 21.526440 0 0 -0.006114 N 39 55 21.520326
064605 ELON E 3 49 27.200200 0 0 -0.014697 E 3 49 27.185503
064605 EHYT 63.064 -0.195 62.869
064616 ELAT N 39 56 35.665340 0 0 -0.005944 N 39 56 35.659396
064616 ELON E 3 49 58.659800 0 0 -0.013911 E 3 49 58.645889
064616 EHYT 86.364 -0.178 86.186
064635 ELAT N 39 55 47.180940 0 0 -0.004552 N 39 55 47.176388
064635 ELON E 3 54 35.352500 0 0 -0.008001 E 3 54 35.344499
064635 EHYT 111.264 0.058 111.322
064638 ELAT N 39 58 7.788240 0 0 -0.002670 N 39 58 7.785570
064638 ELON E 3 54 1.432300 0 0 -0.011010 E 3 54 1.421290
064638 EHYT 138.464 -0.003 138.461
064640 ELAT N 39 59 56.512240 0 0 -0.000461 N 39 59 56.511779
064640 ELON E 3 55 21.675800 0 0 -0.010360 E 3 55 21.665440
064640 EHYT 180.164 -0.036 180.128
064648 ELAT N 39 58 5.560840 0 0 -0.000914 N 39 58 5.559926
064648 ELON E 3 57 55.890300 0 0 -0.005856 E 3 57 55.884444
064648 EHYT 163.664 -0.122 163.542
064685 ELAT N 39 55 8.765540 0 0 0.000568 N 39 55 8.766108
064685 ELON E 4 04 56.442500 0 0 0.005656 E 4 04 56.448156
064685 EHYT 185.864 -0.034 185.830
064692 ELAT N 39 52 39.377140 0 0 -0.001772 N 39 52 39.375368
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064692 ELON E 4 06 5.432700 0 0 0.009331 E 4 06 5.442031
064692 EHYT 124.564 -0.092 124.472
064699 ELAT N 39 59 5.955040 0 0 0.005628 N 39 59 5.960668
064699 ELON E 4 06 47.727400 0 0 0.003964 E 4 06 47.731364
064699 EHYT 409.964 -0.116 409.848
064703 ELAT N 39 53 7.854550 0 0 -0.003438 N 39 53 7.851112
064703 ELON E 4 09 38.194190 0 0 0.001514 E 4 09 38.195704
064703 EHYT 166.060 0.149 166.209
064711 ELAT N 39 51 28.139350 0 0 -0.004664 N 39 51 28.134686
064711 ELON E 4 10 4.304090 0 0 0.001940 E 4 10 4.306030
064711 EHYT 117.260 0.034 117.294
064722 ELAT N 39 52 50.994350 0 0 -0.002043 N 39 52 50.992307
064722 ELON E 4 13 14.188790 0 0 0.005196 E 4 13 14.193986
Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch Geolab, V2001.9.20.0 WGss4 UNITS: m,GRAD Page 0010
Solution (pass 1):

NAME TYPE OLD VALUE CORRECTION UPDATED VALUE
064722 EHYT 158.960 0.090 159.050
064735 ELAT N 39 55 4.338350 0 0 0.000534 N 39 55 4.338884
064735 ELON E 4 15 41.225490 0 0 0.005063 E 4 15 41.230553
064735 EHYT 143.760 -0.209 143.551
064738 ELAT N 39 58 37.561750 0 0 0.004176 N 39 58 37.565926
064738 ELON E 4 14 2.184390 0 0 0.000746 E 4 14 2.185136
064738 EHYT 130.560 -0.111 130.449
064749 ELAT N 39 59 48.579150 0 0 0.008337 N 39 59 48.587487
064749 ELON E 4 16 5.905890 0 0 0.003409 E 4 16 5.909299
064749 EHYT 62.860 -0.212 62.648
064752 ELAT N 39 52 31.828050 0 0 0.000883 N 39 52 31.828933
064752 ELON E 4 19 23.924190 0 0 0.013065 E 4 19 23.937255
064752 EHYT 126.760 -0.019 126.741
067339 ELAT N 39 49 29.741260 0 0 0.040042 N 39 49 29.781302
067339 ELON E 4 15 3.632680 0 0 0.210355 E 4 15 3.843035
067339 EHYT 121.472 0.034 121.506
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Microsearch

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

GeoLab, V2001.9.20.0

WGs84

UNITS: m,GRAD Page 0011

Misclosures

NOTE: Observation values shown are reduced

(pass 2):

to mark-to-mark.

TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MISC
GROUP: Solution 001 day 274 A type 06

DXCT 064635 064605 963.149 0.011 -0.006
DYCT 064635 064605 -7269.245 0.011 -0.001
DZCT 064635 064605 -637.926 0.011 -0.004
GROUP: Solution 002 day 275 A type 06

DXCT 064666 064635 1739.066 0.014 -0.017
DYCT 064666 064635 -10088.888 0.014 -0.001
DZCT 064666 064635 -1333.833 0.014 -0.018
GROUP: Solution 003 day 273 A type 06

DXCT 061885 061843 3603.618 0.016 -0.012
DYCT 061885 061843 -11429.034 0.016 0.004
DZCT 061885 061843 -3137.996 0.016 -0.017
GROUP: Solution 004 day 271 A type 06

DXCT 064749 064738 1673.199 0.007 0.001
DYCT 064749 064738 -2819.128 0.007 -0.000
DZCT 064749 064738 -1634.798 0.007 -0.006
GROUP: Solution 005 day 274 A type 06

DXCT 061800 064605 6682.011 0.015 0.013
DYCT 061800 064605 2650.902 0.015 0.006
DZCT 061800 064605 -8266.138 0.015 0.005
GROUP: Solution 006 day 275 A type 06

DXCT 064666 064640 -3211.513 0.014 0.013
DYCT 064666 064640 -9325.870 0.014 0.001
DZCT 064666 064640 4604.560 0.014 0.018
GROUP: Solution 007 day 274 A type 06

DXCT 061800 064640 768.310 0.014 0.022
DYCT 061800 064640 10683.182 0.014 -0.008
DZCT 061800 064640 -1689.776 0.014 0.001
GROUP: Solution 008 day 273 A type 06

DXCT 064640 061843 -3842.820 0.010 0.009
DYCT 064640 061843 2546.940 0.010 -0.003
DZCT 064640 061843 4472.816 0.010 0.008
GROUP: Solution 009 day 271 A type 06

DXCT 064735 064749 -5720.218 0.012 -0.005
DYCT 064735 064749 160.813 0.012 -0.000
DZCT 064735 064749 6668.262 0.012 -0.005
GROUP: Solution 010 day 271 A type 06

DXCT 064752 064749 -8319.975 0.018 -0.019
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DYCT 064752 064749 -5339.982 0.018 0.001
DzCT 064752 064749 10287.875 0.018  -0.014
GROUP: Solution 011 day 271 A type 06

DXCT 064752 064735 -2599.756 0.010 -0.014
DYCT 064752 064735 -5500.796 0.010 0.002
DzCT 064752 064735 3619.614 0.010  -0.010
GROUP: Solution 012 day 275 A type 06

DXCT 061810 064640 213.464 0.009 0.002

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0 WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0012

Misclosures (pass 2):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MISC
DYCT 061810 064640 5013.420 0.009  -0.010
DZCT 061810 064640 -534.589 0.009 0.006
GROUP: Solution 014 day 274 A type 06

DXCT 061810 064605 6127.158 0.013 0.000
DYCT 061810 064605 -3018.864 0.013 0.007
DZCT 061810 064605 -7110.940 0.013  -0.003
GROUP: Solution 015 day 274 A type 06

DXCT 061800 061810 554.861 0.009 0.005
DYCT 061800 061810 5669.772 0.009  -0.007
DzCT 061800 061810 -1155.195 0.009 0.004
GROUP: Solution 017 day 274 A type 06

DXCT 064635 064638 -2702.669 0.008 0.002
DYCT 064635 064638 -991.645 0.008  -0.007
DZCT 064635 064638 3342.100 0.008 0.011
GROUP: Solution 018 day 275 A type 06

DXCT 064666 064638 -963.611 0.015 -0.006
DYCT 064666 064638 -11080.548 0.015 0.008
DZCT 064666 064638 2008.275 0.015  -0.015
GROUP: Solution 019 day 275 A type 06

DXCT 064638 064640 -2247.869 0.008  -0.013
DYCT 064638 064640 1754.672 0.008  -0.000
DZCT 064638 064640 2596.318 0.008 0.000
GROUP: Solution 020 day 275 A type 06

DXCT 064638 061810 -2461.347 0.009  -0.001
DYCT 064638 061810 -3258.744 0.009 0.006
DZCT 064638 061810 3130.911 0.009  -0.009
GROUP: Solution 021 day 274 A type 06

DXCT 064638 064605 3665.800 0.012 0.010
DYCT 064638 064605 -6277.592 0.012  -0.003
DZCT 064638 064605 -3980.054 0.012 0.013
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GROUP: Solution 022 day 270 A type 06
DXCT 064715 064752 2709.673 0.017 -0.011
DYCT 064715 064752 12293.658 0.017 -0.005
DZCT 064715 064752 -4441.683 0.017 -0.015
GROUP: Solution 022 day 271 B type 06

DXCT 064715 064752 2709.642 0.017 0.020
DYCT 064715 064752 12293.657 0.017 -0.004
DZCT 064715 064752 -4441.711 0.017 0.013
GROUP: Solution 023 day 271 A type 06

DXCT 064715 064738 -3937.129 0.010 -0.002
DYCT 064715 064738 4134.538 0.010 0.006
DZCT 064715 064738 4211.354 0.010 0.006
GROUP: Solution 024 day 271 A type 06

DXCT 064715 064749 -5610.338 0.014 0.007
DYCT 064715 064749 6953.673 0.014 -0.001
DZCT 064715 064749 5846.161 0.014 0.003

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeolLab, V2001.9.20.0 UNITS: m,GRAD Page 0013
Misclosures (pass 2):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MIsC
GROUP: Solution 025 day 271 A type 06

DXCT 064715 064735 109.881 0.010 0.011
DYCT 064715 064735 6792.862 0.010 -0.002
DZCT 064715 064735 -822.100 0.010 0.007
GROUP: Solution 026 day 272 A type 06

DXCT 064715 064666 -357.766 0.017 -0.025
DYCT 064715 064666 -13165.356 0.017 -0.038
DZCT 064715 064666 1504.360 0.017 -0.026
GROUP: Solution 027 day 271 A type 06

DXCT 064666 061872 -7439.637 0.015 -0.027
DYCT 064666 061872 2032.596 0.015 0.014
DZCT 064666 061872 8700.133 0.015 0.013
GROUP: Solution 028 day 273 A type 06

DXCT 061885 061872 3218.244 0.009 0.008
DYCT 061885 061872 -2617.487 0.009 -0.000
DZCT 061885 061872 -3515.263 0.009 -0.006
GROUP: Solution 029 day 273 A type 06

DXCT 061872 061843 385.360 0.012 -0.007
DYCT 061872 061843 -8811.546 0.012 0.003
DZCT 061872 061843 377.258 0.012 -0.003
GROUP: Solution 030 day 274 A type 06

DXCT 064605 064616 -1496.557 0.007 0.004
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DYCT 064605 064616 648.513 0.007 0.002
DzCT 064605 064616 1768.372 0.007 0.003
GROUP: Solution 031 day 274 A type 06

DXCT 064616 064635 533.401 0.010 0.010
DYCT 064616 064635 6620.729 0.010 0.003
DzCT 064616 064635 -1130.459 0.010 0.013
GROUP: Solution 032 day 274 A type 06

DXCT 061800 064616 5185.488 0.012  -0.018
DYCT 061800 064616 3299.426 0.012  -0.003
DZCT 061800 064616 -6497.766 0.012 0.008
GROUP: Solution 033 day 274 A type 06

DXCT 064616 061810 -4630.611 0.011 0.006
DYCT 064616 061810 2370.354 0.011  -0.012
DZCT 064616 061810 5342.553 0.011 0.014
GROUP: Solution 034 day 274 A type 06

DXCT 064616 064638 -2169.239 0.010 -0.017
DYCT 064616 064638 5629.072 0.010 0.009
DZCT 064616 064638 2211.678 0.010  -0.013
GROUP: Solution 035 day 275 A type 06

DXCT 064635 064648 -3021.148 0.010 0.002
DYCT 064635 064648 4563.844 0.010 0.014
DZCT 064635 064648 3305.620 0.010  -0.009
GROUP: Solution 036 day 275 A type 06

DXCT 064666 064648 -1282.100 0.009 0.003

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0 WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0014

Misclosures (pass 2):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MISC
DYCT 064666 064648 -5525.033 0.009 0.003
DZCT 064666 064648 1971.758 0.009 0.003
GROUP: Solution 037 day 275 A type 06

DXCT 064648 064640 -1929.411 0.009 0.008
DYCT 064648 064640 -3800.849 0.009 0.010
DZCT 064648 064640 2632.824 0.009  -0.007
GROUP: Solution 038 day 275 A type 06

DXCT 064648 061810 -2142.858 0.013  -0.011
DYCT 064648 061810 -8814.250 0.013 0.002
DZCT 064648 061810 3167.398 0.013 0.003
GROUP: Solution 039 day 275 A type 06

DXCT 064648 064638 318.480 0.009  -0.000
DYCT 064648 064638 -5555.513 0.009 0.002
DZCT 064648 064638 36.499 0.009 0.001
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GROUP: Solution 040 day 274 A type 06
DXCT 064666 064685 1526.657 0.009 -0.010
DYCT 064666 064685 4681.676 0.009 0.006
DZCT 064666 064685 -2194.565 0.009 -0.004
GROUP: Solution 041 day 274 A type 06
DXCT 064666 064703 3416.773 0.017 -0.006
DYCT 064666 064703 11528.108 0.017 0.021
DZCT 064666 064703 -5068.128 0.017 -0.009
GROUP: Solution 042 day 274 A type 06
DXCT 064703 064685 -1890.137 0.011 0.018
DYCT 064703 064685 -6846.432 0.011 -0.014
DZCT 064703 064685 2873.573 0.011 -0.005
GROUP: Solution 043 day 272 A type 06
DXCT 064703 064711 1883.939 0.007 -0.004
DYCT 064703 064711 759.329 0.007 0.001
DZCT 064703 064711 -2391.781 0.007 -0.006
GROUP: Solution 044 day 272 A type 06
DXCT 064715 064703 3058.968 0.009 0.008
DYCT 064715 064703 -1637.260 0.009 -0.005
DZCT 064715 064703 -3563.794 0.009 -0.008
GROUP: Solution 045 day 270 A type 06
DXCT 064752 064722 301.306 0.012 0.008
DYCT 064752 064722 -8788.222 0.012 -0.012
DZCT 064752 064722 474.299 0.012 -0.002
GROUP: Solution 046 day 270 A type 06
DXCT 064715 064722 3010.978 0.010 -0.002
DYCT 064715 064722 3505.423 0.010 -0.004
DZCT 064715 064722 -3967.384 0.010 -0.016
GROUP: Solution 046 day 272 B type 06
DXCT 064715 064722 3010.991 0.010 -0.014
DYCT 064715 064722 3505.434 0.010 -0.015
DZCT 064715 064722 -3967.416 0.010 0.015
Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca
Microsearch Geolab, V2001.9.20.0 UNITS: m,GRAD Page 0015
Misclosures (pass 2):
NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.
TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MISC
GROUP: Solution 047 day 272 A type 06
DXCT 064722 064711 1931.936 0.009 -0.001
DYCT 064722 064711 -4383.347 0.009 -0.007
DZCT 064722 064711 -1988.189 0.009 -0.001
GROUP: Solution 048 day 272 A type 06
DXCT 064722 064703 48.000 0.009 -0.001
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DYCT 064722 064703 -5142.672 0.009 -0.012
DZCT 064722 064703 403.599 0.009 -0.002
GROUP: Solution 049 day 274 A type 06

DXCT 064685 064699 -4703.456 0.011 0.003
DYCT 064685 064699 2311.472 0.011 -0.004
DZCT 064685 064699 5752.227 0.011 -0.011
GROUP: Solution 050 day 274 A type 06

DXCT 064699 064703 6593.562 0.015 0.010
DYCT 064699 064703 4534.961 0.015 0.017
DZCT 064699 064703 -8625.781 0.015 -0.003
GROUP: Solution 051 day 271 A type 06

DXCT 064699 064738 -402.535 0.014 0.001
DYCT 064699 064738 10306.796 0.014 -0.009
DZCT 064699 064738 -850.630 0.014 0.009
GROUP: Solution 052 day 271 A type 06

DXCT 064699 064749 -2075.744 0.017 0.009
DYCT 064699 064749 13125.908 0.017 0.008
DZCT 064699 064749 784.181 0.017 0.002
GROUP: Solution 053 day 271 A type 06

DXCT 064715 064699 -3534.596 0.012 -0.001
DYCT 064715 064699 -6172.236 0.012 -0.007
DZCT 064715 064699 5061.980 0.012 0.001
GROUP: Solution 054 day 271 A type 06

DXCT 064699 061872 -4262.845 0.012 -0.014
DYCT 064699 061872 -4960.547 0.012 0.007
DZCT 064699 061872 5142.498 0.012 0.002
GROUP: Solution 054 day 273 B type 06

DXCT 064699 061872 -4262.867 0.012 0.009
DYCT 064699 061872 -4960.528 0.012 -0.012
DZCT 064699 061872 5142.503 0.012 -0.003
GROUP: Solution 055 day 273 A type 06

DXCT 061885 064699 7481.097 0.015 0.014
DYCT 061885 064699 2343.038 0.015 0.016
DZCT 061885 064699 -8657.787 0.015 0.018
GROUP: Solution 056 day 270 A type 06

DXCT 064752 067339 4046.028 0.012 0.023
DYCT 064752 067339 -5897.186 0.012 0.004
DZCT 064752 067339 -4314.019 0.012 0.020
GROUP: Solution 057 day 270 A type 06

DXCT 064715 067339 6755.702 0.017 0.011

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0 WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0016
Misclosures (pass 2):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.
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TYPE AT FROM TO OBSERVATION STD.DEV. MISC
DYCT 064715 067339 6396.473 0.017 -0.001
DZCT 064715 067339 -8755.698 0.017 0.001
GROUP: Solution 058 day 270 A type 06

DXCT 067339 064722 -3744.738 0.010 0.001
DYCT 067339 064722 -2891.043 0.010 -0.010
DZCT 067339 064722 4788.312 0.010 -0.016
GROUP: Solution 058 day 272 B type 06

DXCT 067339 064722 -3744.744 0.010 0.008
DYCT 067339 064722 -2891.058 0.010 0.005
DZCT 067339 064722 4788.283 0.010 0.013
GROUP: Solution 059 day 272 A type 06

DXCT 067339 064711 -1812.813 0.011 0.011
DYCT 067339 064711 -7274.415 0.011 0.009
DZCT 067339 064711 2800.088 0.011 0.018
GROUP: Solution 060 day 272 A type 06

DXCT 067339 064703 -3696.745 0.014 0.007
DYCT 067339 064703 -8033.736 0.014 -0.000
DZCT 067339 064703 5191.888 0.014 0.006
GROUP: Solution 061 day 272 A type 06

DXCT 064666 064692 4310.692 0.013 0.007
DYCT 064666 064692 6524.049 0.013 0.026
DZCT 064666 064692 -5768.874 0.013 0.010
GROUP: Solution 062 day 272 A type 06

DXCT 064715 064692 3952.924 0.012 -0.016
DYCT 064715 064692 -6641.308 0.012 -0.011
DZCT 064715 064692 -4264.520 0.012 -0.010
GROUP: Solution 063 day 272 A type 06

DXCT 064692 064703 -893.927 0.009 -0.005
DYCT 064692 064703 5004.055 0.009 -0.001
DZCT 064692 064703 700.728 0.009 -0.001
GROUP: Solution 064 day 272 A type 06

DXCT 064692 064722 -941.932 0.014 0.001
DYCT 064692 064722 10146.720 0.014 0.017
DZCT 064692 064722 297.130 0.014 0.000
GROUP: Solution 065 day 271 A type 06

DXCT 064749 061910 -267.557 0.011 -0.004
DYCT 064749 061910 -7281.735 0.011 0.003
DZCT 064749 061910 1094.283 0.011 0.005
GROUP: Solution 066 day 271 A type 06

DXCT 061910 064699 2343.299 0.010 -0.003
DYCT 061910 064699 -5844.186 0.010 0.003
DZCT 061910 064699 -1878.476 0.010 0.005
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Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0 WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0017

Adjusted PLH Coordinates:

LATITUDE LONGITUDE ELIP-HEIGHT
CODE FFF STATION STD DEV STD DEV STD DEV

PLH 111 061800 N 40 1 9.445580 E 3 47 54.442210 128.409 m 0
0.000 0.000 0.000

PLH 000 061810 N 40 0 21.321835 E 3 51 51.407992 99.861 m 0
0.005 0.005 0.005

PLH 000 061843 N 40 3 3.845913 E 3 57 19.952794 254.952 m 0
0.008 0.008 0.008

PLH 000 061872 N 40 2 49.656859 E 4 3 31.907052 189.311 m 0
0.006 0.006 0.006

PLH 111 061885 N 40 5 19.985800 E 4 5 31.733360 137.800 m 0
0.000 0.000 0.000

PLH 000 061910 N 40 0 32.509108 E 4 11 0.586782 150.659 m 0
0.009 0.009 0.009

PLH 000 064605 N 39 55 21.520326 E 3 49 27.185503 62.869 m 0
0.006 0.006 0.006

PLH 000 064616 N 39 56 35.659396 E 3 49 58.645889 86.186 m 0
0.006 0.006 0.006

PLH 000 064635 N 39 55 47.176388 E 3 54 35.344499 111.322 m 0
0.006 0.006 0.006

PLH 000 064638 N 39 58 7.785570 E 3 54 1.421290 138.461 m 0
0.005 0.005 0.005

PLH 000 064640 N 39 59 56.511779 E 3 55 21.665440 180.128 m 0
0.005 0.005 0.005

PLH 000 064648 N 39 58 5.559926 E 3 57 55.884444 163.542 m 0
0.006 0.006 0.006

PLH 111 064666 N 39 56 41.907840 E 4 1 44.321500 172.864 m 0
0.000 0.000 0.000

PLH 000 064685 N 39 55 8.766108 E 4 4 56.448156 185.830 m 0
0.006 0.006 0.006

PLH 000 064692 N 39 52 39.375368 E 4 6 5.442031 124.472 m 0
0.006 0.006 0.006

PLH 000 064699 N 39 59 5.960668 E 4 6 47.731364 409.848 m 0
0.005 0.005 0.005

PLH 000 064703 N 39 53 7.851112 E 4 9 38.195704 166.209 m 0
0.005 0.005 0.005

PLH 000 064711 N 39 51 28.134686 E 4 10 4.306030 117.294 m 0
0.006 0.006 0.006

PLH 111 064715 N 39 55 37.465450 E 4 10 56.307740 203.560 m 0
0.000 0.000 0.000
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PLH 000 064722 N 39 52 50.992307 E
0.005
PLH 000 064735 N 39 55 4.338884 E
0.007
PLH 000 064738 N 39 58 37.565926 E
0.007
PLH 000 064749 N 39 59 48.587487 E
0.006

4 13 14.193986 159.050 m
0.005 0.005

4 15 41.230553 143.551 m
0.007 0.007

4 14 2.185136 130.449 m
0.007 0.007

4 16 5.909299 62.648 m
0.006 0.006

Red de Orden Inferior de

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0

la Isla de Menorca

WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0018

Adjusted PLH Coordinates:

LATITUDE LONGITUDE ELIP-HEIGHT
CODE FFF STATION STD DEV STD DEV STD DEV
PLH 000 064752 N 39 52 31.828933 E 4 19 23.937255 126.741 m
0.006 0.006 0.006
PLH 000 067339 N 39 49 29.781302 E 4 15 3.843035 121.506 m
0.006 0.006 0.006
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Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0 WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0019

Adjusted XYZ Coordinates:

X-COORDINATE Y-COORDINATE Z-COORDINATE
CODE FFF STATION STD DEV STD DEV STD DEV

XYZ 061800 4880683.641 324042.560 4079708.712 m 0
0.000 0.000 0.000

XYZ 061810 4881238.507 329712.325 4078553.521 m 0
0.005 0.005 0.005

XYZ 061843 4877609.162 337272.671 4082491.761 m 0
0.008 0.008 0.008

XYZ 061872 4877223.809 346084.214 4082114.506 m 0
0.006 0.006 0.006

XYZ 061885 4874005.556 348701.701 4085629.774 m 0
0.000 0.000 0.000

XYZ 061910 4879143.372 356888.938 4078850.477 m 0
0.009 0.009 0.009

XYZ 064605 4887365.665 326693.468 4071442.578 m 0
0.006 0.006 0.006

XYZ 064616 4885869.112 327341.983 4073210.954 m 0
0.006 0.006 0.006

XYZ 064635 4886402.522 333962.715 4072080.508 m 0
0.006 0.006 0.006

XYZ 064638 4883699.855 332971.063 4075422.619 m 0
0.005 0.005 0.005

XYZ 064640 4881451.973 334725.735 4078018.937 m 0
0.005 0.005 0.005

XYZ 064648 4883381.376 338526.573 4075386.120 m 0
0.006 0.006 0.006

XYZ 064666 4884663.473 344051.604 4073414.359 m 0
0.000 0.000 0.000

XYZ 064685 4886190.121 348733.286 4071219.790 m 0
0.006 0.006 0.006

XYZ 064692 4888974.172 350575.678 4067645.495 m 0
0.006 0.006 0.006

XYZ 064699 4881486.668 351044.754 4076972.005 m 0
0.005 0.005 0.005

XYZ 064703 4888080.240 355579.732 4068346.222 m 0
0.005 0.005 0.005

XYZ 064711 4889964.176 356339.062 4065954.434 m 0
0.006 0.006 0.006

XYZ 064715 4885021.265 357216.997 4071910.025 m 0
0.000 0.000 0.000
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XYZ 064722 4888032.241
0.005
XYZ 064735 4885131.156
0.007
XYZ 064738 4881084.133
0.007
XYZ 064749 4879410.933
0.006

360722.416

0.005

364009.857

0.007

361351.541

0.007

364170.669

0.006

4067942.625 m

4071087.931 m

4076121.385 m

4077756.189 m

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0

WGS84

UNITS: m,GRAD Page 0020

Adjusted XYZ Coordinates:

X-COORDINATE

Y-COORDINATE

Z-COORDINATE

CODE FFF STATION STD DEV STD DEV STD DEV

XYZ 064752 4887730.927 369510.651 4067468.327 m
0.006 0.006 0.006

XYZ 067339 4891776.978 363613.469 4063154.328 m
0.006 0.006 0.006
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Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0

WGS84

UNITS: m,GRAD Page 0021

Residuals

NOTE: Observation values shown are reduced

(critical value = 3.762):

to mark-to-mark.

OBSERVATION RESIDUAL STD RES
TYPE AT FROM TO STD DEV STD DEV PPM

GROUP: Solution 001 day 274 A type 06
DXCT 064635 064605 963.14940 -0.006 -0.677
0.011 0.009 0.82
DYCT 064635 064605 -7269.24530 -0.001 -0.141
0.011 0.009 0.17
DZCT 064635 064605 -637.92580 -0.004 -0.456
0.011 0.009 0.55

GROUP: Solution 002 day 275 A type 06
DXCT 064666 064635 1739.06580 -0.017 -1.351
0.014 0.012 1.63
DYCT 064666 064635 -10088.88800 -0.001 -0.045
0.014 0.012 0.05
DZCT 064666 064635 -1333.83330 -0.018 -1.415
0.014 0.012 1.71

GROUP: Solution 003 day 273 A type 06
DXCT 061885 061843 3603.61760 -0.012 -0.840
0.016 0.014 0.96
DYCT 061885 061843 -11429.03370 0.004 0.283
0.016 0.014 0.32
DZCT 061885 061843 -3137.99610 -0.017 -1.209
0.016 0.014 1.38

GROUP: Solution 004 day 271 A type 06
DXCT 064749 064738 1673.19940 0.001 0.182
0.007 0.004 0.21
DYCT 064749 064738 -2819.12810 -0.000 -0.042
0.007 0.004 0.05
DZCT 064749 064738 -1634.79840 -0.006 -1.325
0.007 0.004 1.53

GROUP: Solution 005 day 274 A type 06
DXCT 061800 064605 6682.01150 0.013 0.971
0.015 0.013 1.16
DYCT 061800 064605 2650.90210 0.006 0.472
0.015 0.013 0.56
DZCT 061800 064605 -8266.13840 0.005 0.374
0.015 0.013 0.45

GROUP: Solution 006 day 275 A type 06
DXCT 064666 064640 -3211.51320 0.013 0.995
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DYCT

DZCT

GROUP

DXCT

064666 064640

064666 064640

Solution 007 day 274 A

061800 064640

0.014 0.013

-9325.86950 0.001

0.014 0.013

4604.56050 0.018

0.014 0.013

type 06

768.30970 0.022

0.014 0.013

0.041

1.308

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0

UNITS: m,GRAD Page 0022

Residuals

NOTE:

TYPE

DYCT

DzCT

Observation values

(critical value = 3.762):

shown are reduced to mark-to-mark.

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

OBSERVATION RESIDUAL STD RES
AT FROM TO STD DEV STD DEV PPM
061800 064640 10683.18230 -0.008 -0.588
0.014 0.013 0.72
061800 064640 -1689.77570 0.001 0.078
0.014 0.013 0.10
Solution 008 day 273 A type 06
064640 061843 -3842.82040 0.009 1.467
0.010 0.006 1.43
064640 061843 2546.93990 -0.003 -0.555
0.010 0.006 0.54
064640 061843 4472.81580 0.008 1.297
0.010 0.006 1.26
Solution 009 day 271 A type 06
064735 064749 -5720.21810 -0.005 -0.495
0.012 0.009 0.53
064735 064749 160.81310 -0.000 -0.049
0.012 0.009 0.05
064735 064749 6668.26190 -0.005 -0.484
0.012 0.009 0.51
Solution 010 day 271 A type 06
064752 064749 -8319.97480 -0.019 -1.144
0.018 0.016 1.31
064752 064749 -5339.98230 0.001 0.066
0.018 0.016 0.08
064752 064749 10287.87530 -0.014 -0.863
0.018 0.016 0.99
Solution 011 day 271 A type 06
064752 064735 -2599.75640 -0.014 -1.969
0.010 0.007 2.04
064752 064735 -5500.79610 0.002 0.306
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DZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

064752 064735

Solution 012 day 275 A

061810 064640
061810 064640
061810 064640

Solution 014 day 274 A

061810 064605
061810 064605
061810 064605

3619.

213.

5013.

-534.

6127.

-3018.

-7110.

0.010

61410

0.010

46390

0.009

41970

0.009

58910

0.009

15820

0.013

86390

0.013

93950

0.007 0.32

-0.010 -1.409

0.007 1.46

type 06

0.002 0.366

0.007 0.49

-0.010 -1.498

0.007 1.99

0.006 0.832

0.007 1.11

type 06

0.000 0.029

0.012 0.03

0.007 0.627

0.012 0.75

-0.003 -0.243

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0

WGS84

UNITS:

m, GRAD Page 0023

Residuals

(critical value = 3.762):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

OBSERVATION RESIDUAL STD RES

TYPE AT FROM TO STD DEV STD DEV PPM
0.013 0.012 0.29
GROUP: Solution 015 day 274 A type 06
DXCT 061800 061810 554.86050 0.005 0.688
0.009 0.008 0.89
DYCT 061800 061810 5669.77160  -0.007  -0.907
0.009 0.008 1.17
DZCT 061800 061810 -1155.19540 0.004 0.568
0.009 0.008 0.73
GROUP: Solution 017 day 274 A type 06
DXCT 064635 064638 -2702.66910 0.002 0.409
0.008 0.006 0.56
DYCT 064635 064638 -991.64510  -0.007  -1.117
0.008 0.006 1.54
DZCT 064635 064638 3342.10020 0.011 1.774
0.008 0.006 2.45
GROUP: Solution 018 day 275 A type 06
DXCT 064666 064638 -963.61150  -0.006  -0.441
0.015 0.014 0.54
DYCT 064666 064638 -11080.54820 0.008 0.556
0.015 0.014 0.69
DZCT 064666 064638 2008.27460  -0.015 -1.043
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GROUP:

DXCT

DYCT

DZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

Solution 019 day 275 A

064638 064640
064638 064640
064638 064640

Solution 020 day 275 A

064638 061810
064638 061810
064638 061810

Solution 021 day 274 A

064638 064605
064638 064605
064638 064605

Solution 022 day 270 A

064715 064752

-2247.

1754.

2596.

-2461.

-3258.

3130.

3665.

-6277.

-3980.

2709.

0.015

86910

0.008

67180

0.008

31750

0.008

34750

0.009

74380

0.009

91100

0.009

80010

0.012

59180

0.012

05380

0.012

67270

0.014 1.29

type 06

-0.013 -2.287

0.006 3.40

-0.000 -0.051

0.006 0.08

0.000 0.086

0.006 0.13

type 06

-0.001 -0.149

0.007 0.20

0.006 0.803

0.007 1.10

-0.009 -1.350

0.007 1.84

type 06

0.010 0.973

0.010 1.19

-0.003 -0.281

0.010 0.34

0.013 1.273

0.010 1.56

type 06

-0.011 -0.661

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0

UNITS:

m, GRAD Page 0024

Residuals

NOTE:

TYPE

DYCT

DZCT

(critical value = 3.762):

Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

OBSERVATION RESIDUAL STD RES

GROUP:

DXCT

DYCT

DZCT

AT FROM TO STD DEV STD DEV PPM
0.017 0.016 0.79
064715 064752 12293.65850  -0.005 -0.326
0.017 0.016 0.39
064715 064752 -4441.68280  -0.015 -0.916
0.017 0.016 1.10
Solution 022 day 271 B type 06
064715 064752 2709.64230 0.020 1.244
0.017 0.016 1.49
064715 064752 12293.65710  -0.004  -0.238
0.017 0.016 0.28
064715 064752 -4441.71050 0.013 0.820
0.017 0.016 0.98
Solution 023 day 271 A type 06

GROUP:
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DXCT 064715 064738 -3937.12940 -0.002 -0.232
0.010 0.008 0.26
DYCT 064715 064738 4134.53810 0.006 0.717
0.010 0.008 0.80
DZCT 064715 064738 4211.35420 0.006 0.697
0.010 0.008 0.78
GROUP: Solution 024 day 271 A type 06
DXCT 064715 064749 -5610.33830 0.007 0.542
0.014 0.013 0.65
DYCT 064715 064749 6953.67270 -0.001 -0.048
0.014 0.013 0.06
DZCT 064715 064749 5846.16100 0.003 0.215
0.014 0.013 0.26
GROUP: Solution 025 day 271 A type 06
DXCT 064715 064735 109.88080 0.011 1.410
0.010 0.007 1.54
DYCT 064715 064735 6792.86190 -0.002 -0.330
0.010 0.007 0.36
DZCT 064715 064735 -822.10030 0.007 0.893
0.010 0.007 0.97
GROUP: Solution 026 day 272 A type 06
DXCT 064715 064666 -357.76630 -0.025 -1.476
0.017 0.017 1.90
DYCT 064715 064666 -13165.35620 -0.038 -2.200
0.017 0.017 2.83
DZCT 064715 064666 1504.35970 -0.026 -1.497
0.017 0.017 1.93
GROUP: Solution 027 day 271 A type 06
DXCT 064666 061872 -7439.63660 -0.027 -1.931
0.015 0.014 2.35
DYCT 064666 061872 2032.59600 0.014 0.998
0.015 0.014 1.21
Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca
Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0 WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0025
Residuals (critical value = 3.762):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

OBSERVATION RESIDUAL STD RES

TYPE AT FROM TO STD DEV STD DEV PPM

DZCT 064666 061872 8700.13310 0.013 0.952
0.015 0.014 1.16

GROUP: Solution 028 day 273 A type 06

DXCT 061885 061872 3218.24440 0.008 1.221
0.009 0.007 1.54
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DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DZCT

GROUP:

061885 061872

061885 061872

Solution 029 day 273 A

061872 061843
061872 061843
061872 061843

Solution 030 day 274 A

064605 064616
064605 064616
064605 064616

Solution 031 day 274 A

064616 064635
064616 064635
064616 064635

Solution 032 day 274 A

061800 064616
061800 064616
061800 064616

Solution 033 day 274 A

064616 061810
064616 061810
064616 061810

Solution 034 day 274 A

-2617.

-3515.

-8811.

-1496.

648.

1768.

6620.

-1130.

5185.

3299.

-6497.

-4630.

2370.

5342.

48680

0.009

26310

0.009

.36030

0.012

54570

0.012

.25810

0.012

55750

0.007

51280

0.007

37240

0.007

.40070

0.010

72860

0.010

45900

0.010

48800

0.012

42570

0.012

76560

0.012

61070

0.011

35380

0.011

55300

0.011

-0.000

0.007

-0.006

0.007

type 06

-0.007

0.009

0.003

0.009

-0.003

0.009

type 06

0.004

0.004

0.002

0.004

0.003

0.004

type 06

0.010

0.008

0.003

0.008

0.013

0.008

type 06

-0.018

0.011

-0.003

0.011

0.008

0.011

type 06

0.006

0.009

-0.012

0.009

0.014

0.009

type 06

-0.037

0.05

-0.806

-0.813

0.874

0.415

0.709

-1.620

-0.263

0.694

1.526
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Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0

UNITS: m,GRAD Page 0026

Residuals

NOTE:

TYPE

DXCT

DYCT

DzCT

(critical value = 3.762):

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DZCT

GROUP:

DXCT

Observation values shown are reduced to mark-to-mark.
OBSERVATION RESIDUAL STD RES
AT FROM TO STD DEV STD DEV PPM
064616 064638 -2169.23910  -0.017 -2.076
0.010 0.008 2.66
064616 064638 5629.07150 0.009 1.044
0.010 0.008 1.34
064616 064638 2211.67830  -0.013  -1.563
0.010 0.008 2.00
Solution 035 day 275 A type 06
064635 064648 -3021.14820 0.002 0.229
0.010 0.008 0.28
064635 064648 4563.84440 0.014 1.797
0.010 0.008 2.19
064635 064648 3305.62050  -0.009 -1.156
0.010 0.008 1.42
Solution 036 day 275 A type 06
064666 064648 -1282.10030 0.003 0.376
0.009 0.008 0.48
064666 064648 -5525.03340 0.003 0.427
0.009 0.008 0.54
064666 064648 1971.75790 0.003 0.342
0.009 0.008 0.43
Solution 037 day 275 A type 06
064648 064640 -1929.41080 0.008 1.271
0.009 0.007 1.68
064648 064640 -3800.84910 0.010 1.559
0.009 0.007 2.05
064648 064640 2632.82410  -0.007  -0.991
0.009 0.007 1.31
Solution 038 day 275 A type 06
064648 061810 -2142.85820  -0.011  -0.902
0.013 0.012 1.10
064648 061810 -8814.25030 0.002 0.156
0.013 0.012 0.19
064648 061810 3167.39810 0.003 0.255
0.013 0.012 0.31
Solution 039 day 275 A type 06
064648 064638 318.47990  -0.000  -0.015
0.009 0.007 0.02
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DYCT

DZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

064648 064638

064648 064638

Solution 040 day 274 A

064666 064685

064666 064685

-5555.

36.

1526.

4681.

51280

0.009

49890

0.009

65730

0.009

67650

0.002

0.007

0.001

0.007

type 06

-0.010

0.006

0.006

0.337

0.090

-1.552

1.013

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeolLab, V2001.9.20.0

UNITS: m,GRAD Page 0027

Residuals

(critical value = 3.762):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

OBSERVATION RESIDUAL STD RES
TYPE AT FROM TO STD DEV STD DEV PPM
0.009 0.006 1.18
DZCT 064666 064685 -2194.56480 -0.004 -0.665
0.009 0.006 0.78

GROUP: Solution 041 day 274 A type 06
DXCT 064666 064703 3416.77290 -0.006 -0.360
0.017 0.016 0.45
DYCT 064666 064703 11528.10820 0.021 1.278
0.017 0.016 1.59
DZCT 064666 064703 -5068.12820 -0.009 -0.543
0.017 0.016 0.67

GROUP: Solution 042 day 274 A type 06
DXCT 064703 064685 -1890.13740 0.018 2.045
0.011 0.009 2.33
DYCT 064703 064685 -6846.43230 -0.014 -1.576
0.011 0.009 1.79
DZCT 064703 064685 2873.57260 -0.005 -0.528
0.011 0.009 0.60

GROUP: Solution 043 day 272 A type 06
DXCT 064703 064711 1883.93940 -0.004 -0.792
0.007 0.005 1.14
DYCT 064703 064711 759.32890 0.001 0.231
0.007 0.005 0.33
DZCT 064703 064711 -2391.78130 -0.006 -1.376
0.007 0.005 1.99

GROUP: Solution 044 day 272 A type 06
DXCT 064715 064703 3058.96790 0.008 1.067
0.009 0.007 1.54
DYCT 064715 064703 -1637.26000 -0.005 -0.674
0.009 0.007 0.97
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DZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

064715 064703

Solution 045 day 270 A

064752 064722
064752 064722
064752 064722

Solution 046 day 270 A

064715 064722
064715 064722
064715 064722

-3563.

301.

-8788.

3010.

3505.

-3967.

79450

0.009

30620

0.012

22230

0.012

.29920

0.012

97800

0.010

42280

0.010

38420

0.010

-0.008 -1.164

0.007 1.68

type 06

0.008 0.789

0.010 0.92

-0.012 -1.188

0.010 1.38

-0.002 -0.177

0.010 0.21

type 06

-0.002 -0.185

0.008 0.25

-0.004 -0.479

0.008 0.65

-0.016 -1.904

0.008 2.60

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0

UNITS:

m, GRAD Page 0028

Residuals

(critical value = 3.762):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

OBSERVATION RESIDUAL STD RES

TYPE AT FROM TO STD DEV STD DEV PPM
GROUP: Solution 046 day 272 B type 06
DXCT 064715 064722 3010.99080  -0.014  -1.724
0.010 0.008 2.35
DYCT 064715 064722 3505.43400  -0.015 -1.826
0.010 0.008 2.49
DZCT 064715 064722 -3967.41550 0.015 1.857
0.010 0.008 2.54
GROUP: Solution 047 day 272 A type 06
DXCT 064722 064711 1931.93600 -0.001  -0.165
0.009 0.007 0.21
DYCT 064722 064711 -4383.34700  -0.007  -1.021
0.009 0.007 1.29
DZCT 064722 064711 -1988.18900  -0.001  -0.206
0.009 0.007 0.26
GROUP: Solution 048 day 272 A type 06
DXCT 064722 064703 48.00040  -0.001  -0.179
0.009 0.007 0.25
DYCT 064722 064703 -5142.67190  -0.012  -1.625
0.009 0.007 2.28
DZCT 064722 064703 403.59880  -0.002  -0.224
0.009 0.007 0.31
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GROUP:

DXCT

DYCT

DZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

Solution 049 day 274 A

064685 064699
064685 064699
064685 064699

Solution 050 day 274 A

064699 064703
064699 064703
064699 064703

Solution 051 day 271 A

064699 064738
064699 064738
064699 064738

Solution 052 day 271 A

064699 064749

-4703.

2311.

5752.

6593.

4534,

-8625.

-402.

10306.

-850.

-2075.

45570

0.011

47160

0.011

22670

0.011

56250

0.015

96130

0.015

78080

0.015

53490

0.014

79640

0.014

63020

0.014

74380

0.017

type 06

0.003

0.009

-0.004

0.009

-0.011

0.009

type 06

0.010

0.014

0.017

0.014

-0.003

0.014

type 06

0.001

0.012

-0.009

0.012

0.009

0.012

type 06

0.009

0.016

0.315

0.35

-0.453

-1.302

-0.183

0.22

0.052

-0.795

0.799

0.594

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0

UNITS: m,GRAD Page 0029

Residuals

NOTE:

TYPE

DYCT

DzZCT

(critical value = 3.762):

Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

GROUP:

DXCT

DYCT

DZCT

GROUP:

DXCT

OBSERVATION RESIDUAL STD RES
AT FROM TO STD DEV STD DEV PPM
064699 064749 13125.90770 0.008 0.482
0.017 0.016 0.57
064699 064749 784.18120 0.002 0.129
0.017 0.016 0.15
Solution 053 day 271 A type 06
064715 064699 -3534.59610  -0.001  -0.078
0.012 0.011 0.10
064715 064699 -6172.23600  -0.007  -0.657
0.012 0.011 0.83
064715 064699 5061.97950 0.001 0.092
0.012 0.011 0.12
Solution 054 day 271 A type 06
064699 061872 -4262.84460 -0.014  -1.390
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DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

064699 061872

064699 061872

Solution 054 day 273 B

064699 061872
064699 061872
064699 061872

Solution 055 day 273 A

061885 064699
061885 064699
061885 064699

Solution 056 day 270 A

064752 067339
064752 067339
064752 067339

Solution 057 day 270 A

064715 067339
064715 067339
064715 067339

-4960.

5142.

-4262.

-4960.

5142.

7481.

2343.

-8657.

4046.

-5897.

-4314.

6755.

6396.

-8755.

0.012

54750

0.012

49790

0.012

86730

0.012

52830

0.012

50340

0.012

09740

0.015

03780

0.015

78660

0.015

02800

0.012

18560

0.012

01890

0.012

70160

0.017

47270

0.017

69750

0.010 1.67

0.007 0.709

0.010 0.85

0.002 0.230

0.010 0.28

type 06

0.009 0.878

0.010 1.05

-0.012 -1.215

0.010 1.46

-0.003 -0.320

0.010 0.38

type 06

0.014 0.963

0.014 1.19

0.016 1.081

0.014 1.33

0.018 1.234

0.014 1.52

type 06

0.023 2.454

0.009 2.75

0.004 0.405

0.009 0.45

0.020 2.128

0.009 2.38

type 06

0.011 0.745

0.015 0.90

-0.001 -0.079

0.015 0.10

0.001 0.066

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, V2001.9.20.0

UNITS: m,GRAD Page 0030

Residuals

(critical value = 3.762):

NOTE: Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

OBSERVATION RESIDUAL STD RES

TYPE AT FROM TO STD DEV STD DEV PPM
0.017 0.015 0.08

GROUP: Solution 058 day 270 A type 06

DXCT 067339 064722 -3744.73760 0.001 0.111
0.010 0.009 0.14

DYCT 067339 064722 -2891.04310  -0.010 -1.105

E.T.S.I. Topografia, Geodesia y Cartografia

114



Anejo Il Informes

DZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DZCT

GROUP:

DXCT

067339 064722

Solution 058 day 272 B

067339 064722
067339 064722
067339 064722

Solution 059 day 272 A

067339 064711
067339 064711
067339 064711

Solution 060 day 272 A

067339 064703
067339 064703
067339 064703

Solution 061 day 272 A

064666 064692
064666 064692
064666 064692

Solution 062 day 272 A

064715 064692
064715 064692
064715 064692

Solution 063 day 272 A

064692 064703

4788.

-3744.

-2891.

4788.

-1812.

=7274.

2800.

-3696.

-8033.

5191.

4310.

6524.

-5768.

3952.

-6641.

-4264.

-893.

0.010

31200

0.010

74430

0.010

05780

0.010

28330

0.010

81280

0.011

41520

0.011

08780

0.011

74480

0.014

73590

0.014

88780

0.014

69200

0.013

04860

0.013

87430

0.013

92400

0.012

30810

0.012

51970

0.012

92670

0.009

-0.016

0.009

type 06

0.008

0.009

0.005

0.009

0.013

0.009

type 06

0.011

0.009

0.009

0.009

0.018

0.009

type 06

0.007

0.012

-0.000

0.012

0.006

0.012

type 06

0.007

0.012

0.026

0.012

0.010

0.012

type 06

-0.016

0.011

-0.011

0.011

-0.010

0.011

type 06

-0.005

-1.798

0.885

1.185

0.946

1.956

0.621

2.259

0.865

-0.897
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Disefio de una Herramienta para la Evaluacion a Priori de una Red de Control Dimensional

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0

UNITS: m,GRAD Page 0031

Residuals

NOTE:

TYPE

DYCT

DzCT

(critical value = 3.762):

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzZCT

GROUP:

DXCT

DYCT

DzCT

Observation values shown are reduced to mark-to-mark.

OBSERVATION RESIDUAL STD RES
AT FROM TO STD DEV STD DEV PPM
0.009 0.006 1.07
064692 064703 5004.05490 -0.001 -0.147
0.009 0.006 0.17
064692 064703 700.72820 -0.001 -0.159
0.009 0.006 0.19

Solution 064 day 272 A type 06
064692 064722 -941.93240 0.001 0.093
0.014 0.012 0.11
064692 064722 10146.72050 0.017 1.432
0.014 0.012 1.68
064692 064722 297.12980 0.000 0.020
0.014 0.012 0.02

Solution 065 day 271 A type 06
064749 061910 -267.55720 -0.004 -0.581
0.011 0.007 0.55
064749 061910 -7281.73470 0.003 0.432
0.011 0.007 0.41
064749 061910 1094.28260 0.005 0.783
0.011 0.007 0.74

Solution 066 day 271 A type 06
061910 064699 2343.29920 -0.003 -0.581
0.010 0.006 0.53
061910 064699 -5844.18620 0.003 0.432
0.010 0.006 0.39
061910 064699 -1878.47600 0.005 0.783
0.010 0.006 0.72

E.T.S.I. Topografia, Geodesia y Cartografia

116



Anejo Il Informes

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

Microsearch Geolab, V2001.9.20.0 WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0033
STATISTICS SUMMARY
Residual Critical Value Type Tau Max
Residual Critical Value 3.7616
Number of Flagged Residuals 0
Convergence Criterion 0.0005
Final Iteration Counter Value | 2 |
Confidence Level Used 95.0000
Estimated Variance Factor 1.0002
Number of Degrees of Freedom 141

Chi-Square Test on the Variance Factor: |

8.0235e-01 < 1.

0000 < 1.2818e+00 2 |

THE TEST PASSES

| NOTE: All confidence regions were

computed using the following factors: |

Variance factor used =

1-D expansion factor =

2-D expansion factor =

1.0002

1.9600 |

2.4477

Note that, for relative confidence regions, precisions are

computed from the ratio of the major semi-axis and the spatial |

distance between the two stations.
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Disefio de una Herramienta para la Evaluacion a Priori de una Red de Control Dimensional

Microsearch GeoLab, Vv2001.9.20.0

Red de Orden Inferior de la Isla de Menorca

WGS84 UNITS: m,GRAD Page 0034

2-D and 1-D Station Confidence Regions

(95.000 and 95.000 percent) :

STATION MAJOR SEMI-AXIS AZ MINOR SEMI-AXIS VERTICAL
061810 013 176 0.013 0.011
061843 019 179 0.019 0.015
061872 014 180 0.014 0.011
061910 .021 178 0.021 0.017
064605 015 171 0.015 0.012
064616 .015 166 0.015 0.012
064635 .015 146 0.015 0.012
064638 .013 170 0.013 0.010
064640 .013 5 0.013 0.010
064648 .014 167 0.014 0.011
064685 .015 11 0.015 0.012
064692 .015 23 0.015 0.012
064699 .013 2 0.013 0.010
064703 011 14 0.011 0.009
064711 015 33 0.015 0.012
064722 011 16 0.011 0.009
064735 017 93 0.017 0.014
064738 017 178 0.017 0.013
064749 016 179 0.016 0.012
064752 .016 40 0.016 0.013
067339 .015 33 0.015 0.012

Tue Jun 5 18:06:17 2012
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