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Adopcidn del sistema ETRS89 en la red geodésica autonomica de Valencia
ETRS89 system adoption in the autonomic geodetic network of Valencia

Instituto Cartogréafico Valenciano

SUMMARY

Between 1995 —1997, the Fourth Order Geodetic Network of the Valencian Community was created. The reference system
in which the network adjustment was performed was the European Datum EDS50 in coincidence with the adopted for the
official cartographic series. Since then, with the strategy of initial maintenance of the fourth order geodetic network,
autonomic GPS campaigns have been carried out for the adoption of European Terrestrial Reference System 1989
(ETRS89), and for the densification in form of small local or municipal networks. The set of monumented points, form a
three-dimensional network. In the Valencian Autonomous Region, the organism in charge of the execution of these projects
is the Cartographic Institute of Valencia (ICV). The results of the adjustment in a three-dimensional block are connected to
REGENTE network and include the last campaigns as we show in this poster presentation.

1. INTRODUCCION

En la Comunidad Valenciana, constituida por las
provincias de Castellon, Valencia y Alicante, con una
superficie en torno a 24000 km? el marco de referencia
ETRS89 estd materializado, como en el resto de la Peninsula
Ibérica, por la Red Iberia95 (1 punto Iberia 95 en la
Comunidad Valenciana) y por la Red Geodésica Nacional
por Técnicas Espaciales (REGENTE, en torno a 57 puntos).

La casuistica y configuracién geométrica inicial de
compensacion de la densificacion autonémica (1995-1997),
se caracterizé por ser un ajuste en dos bloques separando en
cada uno de ellos altimetria de planimetria. Se utiliz6 como
marco de referencia la Red Geodésica Nacional,
enlazandose y observandose con respecto a 148 vértices de
la Red de Orden Inferior y a 16 Vértices de Primer Orden,

asi como a 20 sefiales de NAP. 2. DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

La finalidad de estas campafas ha sido, partiendo de la
solucion actual existente de la red REGENTE, reobservar
nuevos vértices de Cuarto Orden y algunos de los ya
existentes, asi como parte de las sefiales ROl y RPO en la
Comunidad Valenciana coincidentes con los vértices de la
Red Geodésica Nacional, que se utilizaron como puntos
fijos en la densificacion de Cuarto Orden, para asi dotarlos
de coordenadas sobre GRS80 y determinar desniveles
elipsoidales con precision mejor que 3-4 cm. Por la
configuracion inicial de la red de Cuarto Orden, su enlace al
sistema de referencia ETRS89 materializado por REGENTE
resultaba insuficiente en algunas zonas del bloque de la red
autonomica, del mismo modo existian subbloques no
conectados entre ellos.

En todas las fases de la nueva observacion, re-procesado
y célculo, se han seguido criterios totalmente homogéneos
fijados de antemano en cuanto a instrumental, datos a tomar
y parametros de configuracién, siempre cumpliendo con las
especificaciones y exigencias técnicas recomendadas para
llevarlas a cabo. Al haber sido utilizados distintos modelos
de antena en la observacién inicial, los tipos de antena
empleados fueron inventariados previamente.

@ @@@ Los datos iniciales y las observaciones GPS obtenidas en
sucesivas campafias nuevamente procesadas, se han ajustado

de nuevo en un bloque tridimensional enlazando los dos

blogues de origen, las subredes existentes en ella y el

Figura 1 — Solucién Parcial individual de CoDCas03 y Ademuz2003.
(Partial individual Solution of CoDCas03 and Ademuz2003 Campaigns)

Actualmente y basandose en la demanda existente en la
Comunidad Valenciana, se persigue como objetivo que los
recursos geodésicos existentes del ICV, y en concreto la red
geodésica, no sean un recurso cerrado en el sentido
conservador de la palabra sino que se caractericen por su
dinamicidad y adaptabilidad a las exigencias regionales. Por
lo tanto, la red se densifica sucesivamente mediante
camparfias anuales para responder a necesidades mas locales.

Asimismo, la realizacion del sistema ETRS89 como
marco de referencia de los mas de 1500 vértices que
componen la red de Cuarto Orden en las provincias de
Castellén, Valencia y Alicante, se ha producido hasta dia de
hoy a través de las siguientes campafias.

-RedVAL 1999 (Berné et al. 2000)

-CoDVALO02, CoDAL02 (Control Densificacién
Valencia y Alicante 2002).

-CoDCASO03 (Control Densificacion Castellon 2003) y
enlace del enclave Ademuz2003.




enclave del Rincon de Ademuz. De este modo en el
computo total de todo el bloque resultan:

-4710 incognitas a determinar, en el nimero de
incognitas se incluyen algunos vértices ROI que participaron
en el antiguo ajuste sobre ED50, y que en el ajuste actual se
incluyen como puntos libres, pero enlazados con el marco
de referencia ETRS89.

-44 puntos conocidos en ETRS89 de los 57
pertenecientes a REGENTE

-5970 vectores en el ajuste

El tratamiento para la transformacion y reordenamiento en
banda de matrices dispersas del sistema de ecuaciones se
llevé a cabo aplicando el algoritmo de Cuthill-McKee
inverso (Reverse Cuthill- Mckee, RCM).

3. ANALISIS DE RESULTADOS

Del ajuste en bloque tridimensional de toda la red de
Cuarto Orden realizado sobre GRS80 y constrefiido a la
solucion existente de REGENTE, se muestran las tablas
incluidas a continuacion con el resumen de estadisticos.

Tabla 1 —Media de las desviaciones tipicas.
(Mean Standard Deviations)

Mean S
S (mm) 1.947
EI’” 2.198e-2
Az 9.161e-3
DX(mm) 2.636
DY (mm) 2.212
DZ(mm) 1.896
9 de ponderacion 1.045
peso unidad

Tabla 2 —Residuos del Ajuste. (Adjustment residuals)
Valor medio del conjunto
de residuales
1.051594202898e+000
3.503304347826e-002
-6.484637681159¢-001
-1.910608695652e-002
-2.736231884057734e-002
-1.675014492753626e-002

Res dir. N. (mm)
Residuo estandarizado
Res dir.E (mm)
Residuo estandarizado
Residuo altitud(mm)
Residuo estandarizado

Tabla3- Elipses de error resultantes, valor promedio.
(Mean Value of Confidence Regions)
Valor promedio
2.017960102960e+001

Semieje mayor a

(mm)
95% fiabilidad ~ 4.090643500643e+001
(mm)
Emc altitud 4.984589651314e+001
elipsoidal

4. CONSIDERACIONES FINALES

Mediante esta infraestructura, se posibilita al usuario la
utilizacion de un sistema de georeferenciacion enlazado con
con la Red REGENTE (Red Geodésica Nacional por

Técnicas Espaciales) referida al standard Europeo ETRS89.
De este modo se tiene una doble solucién de coordenadas,
cada una en un Datum, que permite la conversién de un
sistema de referencia a otro.

Entre las lineas de actuacidn presentes, destacar que, el
conocimiento de los desniveles elipsoidales sobre GRS80
con la precision que nos proporciona el ajuste en bloque y el
establecimiento de un modelo de geoide gravimétrico,
reforzaran la precision de las altitudes ortométricas
conocidas actualmente de las sefiales de Cuarto Orden.
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Redes existentes:
-Iberia®s (IGN)

-Red Geodésica Macional por Técnicas
Espaciales (REGENTE -IGN)

(RPO,ROI -IGN, UTM-EDS0)

i

-Red de Primer Orden, Red de Crden Inferior

/.

{

Comunidad
| Caracteristicas Actuales de la Red:

Valenciana

A

-Un vértice cada 2 -4 Km.

-Recurso e infraestructura abierta y en continua
adaptacion a densificaciones mas locales.

4 -Sigue una estrategia de conservacion.

-Observada por Técnicas Espaciales.

Y]

/ Adopcion del sistema ETRS89:

Campafias efectuadas:
- RedVAL 1999
- CoDVALO2, CoDALO2 (Control Densificacion Valencia y
Alicante2002)
- CoDCASO3 (Control Densificacion Castellén 2003) y enlace del
enclave aislado del Rincén de Ademuz (Ademuz2003)

Ajuste en un solo blogue tridimensional :
Planimetria + Altimetria.

. L o X @, . GRS80 Precision<3—-4cm
-Densificacion Autonémica de Cuarto Orden -En torno a 1500 vértices conocidos en EDS0 y h elipsoidal GRSS80. en vértices Cuarto Orden
UTM-EDS0 {ICV) ETRS89.

\ \ B ' \ - Enlace de blogues y subredes existentes de la configuracion
antigua de la red.
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enlazada la Red Autonomica.

N N N

N

Reobservacion y calculo sobre GRS80 de sefiales
ROl y RPO coincidentes con vértices a los que esta

{Mear Steandiard Deviations) Residuos del Ajuste.  (Adiustment residuals)
Moo Valor mediq del conjunto
S (mm) 1.947 deresiduales
EP? 2.1982-2 Res dir. N. (mm} 1.0515942022+000
Incrementos de altitud elipsoidal obtenides Az 9.161e-3 Residuo sstandarizado 3.5033043472-002
en Clavos de Mivelacion Geodésica. DX{mm} 2.636 Res dir.E (mm) -6.484637681e-001
DY(mm} 2212 Residuo estandarizado  -1.910608695-002
DZ{mm} 1.89%6

Registro de datos meteorolégicos de
temperatura, humedad y presion en

Cuarto Orden existentes y de nueva

Media de las desviaciones tipicas.

todas las campaias. peso il X

Reobservacion de vértices de

densificacion.

Ajuste en Bloque tridimensional
-Puntos fijos en ETRS89 pertenecientes a la Red REGENTE
y a resultados en GRS80 de ROI,RPO correspondientes a

previas campafias l Todos los vértices de
- Cuarto Orden

-4710 incognitas deteminadas

Algunos vértices RO,
=, RPO intervienen como Distribucion en el plano de los residuos resuttado de

-5970 vectores en el ajuste puntos libres \, transformacicnes de Datum {mefros). \\ ortométricas de la red de Cuarto Orden.

8 de ponderacion 1.045

Residuo altitud{mm} -3.736231884057e+000
Residuo estandarizado -1.6750144927 5¢-002

Eli de resultantes, valor promedis el UTM.
lipses de error es, r_pl_" 0 en ¢l plano

NG T

Adean Vadue of Confidence Regions
Valor promedio
Semieje mayor a {mm}) 2.317960102960e+001
95% fiabilidad {mm}) s 4.090643500643e+001

Emec altitud elipsoidal {mm} 3.885719532461e+001

Consideraciones

-Con los ltad btenidos se i bajar en un sk
homogéneo con la Red REGENTE (IGN), de mas de 1000 vértices

totalmente enlazados a ésta.

-Permite disponer de una nube de puntos suficientemente densa
para aplicar técnicas de transformacion entre Datum, asi como
datos de control para testear transformaciones.

-Se conocen los desniveles elipsoidales sobre GRS80 con la
precision del ajuste en bloque, el establecimiento de un nuevo
modelo de geoide, pemmitiria reforzar la precision de las altitudes
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