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1 Sumario

Los Ayuntamientos disponen de una Cartografia Basscalas 1/500, 1/1000 o 1/2000 y normalmentende u
Red Urbana de Referencias Topograficas (en adeRUET), todo ello en el sistema de referencia ED50.

En Julio de 2007 se oficializ6 el cambio del DateB650 (European Datum 1950) al Datum ETRS89 (Eunopea
Terrestrial Reference System 1989), recogido €&teal Decreto 1071/2007, de 27 de Julio, por elsguegula el
sistema geodésico de referencia oficial en Eurpphlicado en el BOE N° 207 de 29 de Agosto de 2007)

Ademas administraciones supramunicipales como Bgies, Diputaciones Forales, Gobiernos Autondsnico
IGN, etc. estan promoviendo iniciativas para ldia#€ion del sistema de referencia ETRS89. Entias elabe
destacar Red Regente en ETRS89, calculo de la R@¢s GPS activas, etc. Como consecuencia deladlo,
infraestructuras topograficas y cartograficas mpales deben estar referenciadas al nuevo sistemeferencia
ETRS89.

Para abordar el cambio de Datum municipal se pagdetar desde dos puntos de vistas: el primeiia sefver
a observar y calcular la RURT y a partir de ellafeocionar una nueva cartografia en ETRS89 o poorgrario
aprovechar tanto la RURT como las cartografiastenies haciendo la transformacién. La primera opdids
recursos econémicos necesarios son muy altos g eedunda con una inversion entre 6000 € y 180R3 €
ayuntamientos se adaptarian a la nueva normaticaanto a sistemas de referencia.

Una vez transformada la cartografia base a ETR&8Rando los mismos parametros, se transformaia e
cartografia tematica o derivada que interese.

Finalmente, tanto la cartografia como la RURT delipa en una IDE para que los profesionales tergarso
de manera sencilla a la descarga y consulta medmntocolos estandares a la informacion en elmsestema
de referencia.



2  Objetivo

El objetivo del proyecto, por un lado es disefiaa metodologia y aplicarla en administraciones kxalara el
cambio de datum ED50 a ETRS89, tanto de la Redrdrda Referencias Topograficas como de la carfagnaf
por otro publicarlas en una IDE en el nuevo sistdmeeferencia.

Con la realizacion del proyecto, cualquier muniigispondra de:

1. Red Urbana de Referencias Topograficas en el asEERRS89, con nuevas resefias para que los futuros
levantamientos topogréficos se realicen ya en @mgistema de referencia.

2. Cartografia municipal a escala 1/500, 1/1000 o Q@2@n el sistema ETRS89 y también en el sistema
antiguo ED50, para seguir dando servicio a aqueltesmrios del sistema ED50 durante el periodo de
convivencia de ambos sistemas.

3. Base GPS Municipal (BGPSM), punto materializadoekterreno mediante una estructura metdlica o
geopunto y cuyas coordenadas se calculan medidsen@cion GPS respecto a la Infraestructura
Geodésica de la zona en ETRS89

4. Una IDE donde se publica, tanto la Cartografia Basaicipal (la mejor cartografia que dispone el
municipio), asi como las resefias de la RURT, psogouofesional.

Con este proyecto, se actualiza la infraestrudhpagrafica del municipio al nuevo sistema ETRS&%de con
la infraestructura geodésica supramunicipal relitalnido si cabe ain mas, la inversién realizadsedia al
realizar la RURT vy la cartografia, y permite queli&raestructura de la IDE municipal tenga un madeo
referencia adaptado a la normativa vigente, coque los usuarios profesionales disponen de larrdoidn
béasica para realizar los mapas tematicos y acasabmes en el nuevo sistema.

3  Contexto general

Una RURT es lamaterializacion en el terreno de puntos con coordeas conocidas en un sistema de
referencia. Normalmente hasta ahora se trataba Qlstema de Referencia ED5@European Datum 1950),
Proyeccién UTM Huso 30 Norte y partir de 2087RS89 (European Terrestrial Reference System 1989) UTM
Huso 30 Norte. Respecto a la altimetria, los clatesuna RURT disponen dmota ortométrica nivelada
trigonométrica o geométricamente a partir de ldeseNAP o NP.

Una RURT es la estructura a la que se debe refaiguier levantamiento topografico o inventarialiado en
el municipio. Basicamente desde los clavos de ud& Rparten y finalizan lagoligonales por topografia
clasica y se realizan laslibracionesutilizando métodos GPS.

¢Son necesarias las redes urbanas de referenp@gaficas con los sistemas actuales (métodos GIRSa
geodesia materializadas por redes GPS (activasiygs y el nuevo sistema de referencia ETRS89&®e
nuestro punto de vista, si que son necesarias:

» Porque la recepcion de la sefial GPS+GLONASS enszareanas no es buena, impidiendo en muchos
casos su utilizacion.

» Porque la topografia clasica necesita de esteestitactura a la que referirse.

» Porque se necesita referencias de cota, mientsaswdmlelos de ondulacion del geoide no aseguren la
precisién necesaria.

e Porque se necesitan puntos de comprobacién cuendabsja con GPS

Por todo ello, siguen siendo validas las RURT mipales, pero con la necesidad de abordar el canfbio
Datum a ETRS89.



4  Metodologia para realizar el cambio de Datum

Béasicamente el cambio de Datum se realiza con dmegos de transformacion: Ummansformacion general
en la que utilizando ehodelo de distorsién de minima curvaturaMINCURV: aplicacién desarrollada por el
IGN para el cambio de datum utilizando formato éila NTV2) se transforma del sistema ED50 alesish
ETRS89 “Mincurv” y posteriormente unaansformacion particular o “ajuste” donde se transforma las
coordenadas ETRS89 “Mincurv” a coordenadas ETR®8pecto a la infraestructura geodésica de la zona,
mediante observacion con GPS y en ETRS89 de pdetosntrol y aplicando Helmert 2D.

¢Por qué no es suficiente la transformacion a BBR®Io con MINCURV? En primer lugar porque no se
elimina (o minimiza) los errores que se cometiedebido a bajar las coordenadas de las geodesieDéA E
(poligonales largas, redes de cuarto orden de dudalidez, etc.) y en segundo lugar porque corElERS89
“Mincurv” la infraestructura topografica y cartofich no estaria enlazada a la infraestructura gecaédle la
zona, materializada por la redes GPS activas ygasi

Con el método propuesto de transformacion genepalsgerior ajuste con puntos de control, se coesasar
de un error absoluto de la RURT en ED50 que puedarl a ser de hasta 50 cm a un error absolutor®589
que se puede cifrar en unos 4 cm. Esto quiere dpm@r un usuario puede posicionarse en un municipio
conectandose a la Red GPS activa con un error d® 4despecto a la RURT vy la cartografia municipa (y
transformadas).

Por lo tanto con la transformacién general se guestoordenadas ETRS89 empleando el modelo dediisto
de minima curvatura (MINCURV) Cambio a ETRS89 eraptio modelado de distorsién de minima curvatura
(MINCURV)

» Datos de entrad®URT y cartografia en ED50
» Datos de salideRURT y cartografia en ETRS89 (Mincurv)

Y posteriormente con el ajuste de ETRS89 respetdordraestructura geodésica de la zona (Red GH@aa
mediante la observacion de puntos de control epeanrealizando una transformacion Helmert 2D sesigue
unas coordenadas ETRS89 ajustadas

» EntradaRURT y cartografia en ETRS89 (Mincurv)
e Salida:RURT y cartografia en ETRS89 (ajustada)

En todos los casos, la cota se mantiene la cotdacia antigua.

Traslacion X = 226.773 Traslacion ¥ = 111.398
Rotacion = 399.99722036

Escala = 0.99997141

Error Medio Cuadradtico: 0.060

Residuos de la transformacion aplicando factor de escala.
12002 IX = -0.040IY = 0.015

12005 IX = 0.009 IY = -0.030

11000 IX = -0.041IY = -0.015

11001 IX = -0.028 IY = -0.045

11003 IX = 0.062IY = -0.015

11004 IX = -0.011 IY = 0.039

11008 IX = 0.050 IY = 0.050

5 Cambio de Datum de la Red Urbana de Referencias Topgréficas

En este capitulo y siguientes se profundizar4 snplocesos realizados para el cambio de Datum a®n |
experiencias municipales de Errenteria, Ofiati,gastaga y Oiartzun, todos ellos municipios de Gipaz Cabe
destacar que desde el afio 2005, municipios conmoyliddernani estan trabajando en origen en ETRS&9|op
tanto sus proyectos cartograficos se iniciaron EREB9.



Estas experiencias municipales han servido comebsupiloto para la aplicacion de la metodologsefthda
con el objeto de contrastar los resultados y pafkcarla al resto de municipios de Gipuzkoa cofinalidad de
transformar el Datum a todas las infraestructueasdie territorio histérico.

En cada municipio, la infraestructura necesaria farealizacion del proyecto es:

1. BGPSM (Base GPS Municipal): se trata de
un punto materializado en el terreno
mediante una estructura metalica o
geopunto y cuyas coordenadas se calculan
mediante observacién GPS respecto a la
Infraestructura Geodésica de la zona en
ETRS89. ElI lugar donde se ha
materializado tiene horizonte despejado y
con alcance para la correccion de radio en
todo el municipio.

2. RURT, materializada en el terreno
mediante clavos metalicos de diferentes
tipos y cuyas coordenadas y localizacion
vienen recogidas en la resefa
correspondiente.

3. Red GPS Activa (en este caso estaciones de
Elgeta, Igeldo y Lazkao) y Pasiva en
Gipuzkoa (ver imagenes).

4. Un receptor GPS base y otro movil capaz
de procesar la sefial GPS + GLONASS.

Astigarraga

*  Onati Oiartzun

Las tareas de campo a realizar para la transfoomals la RURT son las siguientes:



Localizacion de la ubicacién adecuada para la BGPB&% premisas son que disponga de buen
horizonte, que la radio alcance a toda la zonara®ajo y que sea un lugar con acceso restringido.
Normalmente se ubicaba en la azotea del Ayuntamieotro edificio municipal.

Observacion de la BGPSM mediante una sesién estdttidongada (méas de 6 horas)

Con el mismo receptor situado en la BGPSM, abrir sesion RTK para enviar correcciones al equipo
movil.

Visitar con el equipo movil 2 veces (una por la anadiy otra por la tarde para que se produzca dédioam
de constelaciéon) a un niamero de clavos suficieshtetal forma que se disponga de unos puntos de
control para realizar las posteriores transfororaes.

También se incluiran en la visita (2 veces) algwferencia de la Red GPS pasiva con coordenadeals en
sistema ETRS89 para disponer de comprobacion.

Las tareas de gabinete a realizar para el caleulogdpuntos de control son las siguientes:

do

%

1. Calcular lo de las coordenadas de la BGPSM,

ARANZAD rif i it i s utilizando la observacién estéatica, utilizando

' AutoGNSS (servicio para el calculo de

observaciones estaticos GPS
http://www.autognss.com/autognss). Para
otros casos donde no existan redes GPS
activas, el célculo se realizara respecto a la
Red Regente.

2. Realizar la media de las coordenadas RTK de
los puntos de control, una vez comprobadas
gue las diferencias en ambas sesiones son
tolerables.

Las tareas a realizar para la transformacion &URBT son las siguientes:

1.

Transformacién generalde las coordenadas de la RURT de ED50 a ETRS&2antilo MINCURV

a. Entrada: Pares de coordenadas de la RURT en ED50

b. Salida: Coordenadas de la RURT en ETRS89 respddtdl@URV.

Obtener los parametros paratdfansformacion particular o ajustada utilizando los puntos de control
anteriormente observados. Estos pardmetros tramafén las coordenadas ETRS89 respecto a
MINCURY a coordenadas ETRS89 respecto a la Infraetsira Geodésica de la zona.

a. Entrada: Pares de coordenadas de los puntos deolcent ETRS89 (Mincurv) y ETRS89

(INFRAESTRUCTURA GEODEISCA DE LA ZONA).

b. Salida: 5 parametros de transformacion (2 de ratad@ de traslacion y un factor de escala).
Realizar un Helmert 2D con los 5 parametros amesi@ todos los vértices de la RURT. Se estudiara
aplicar el factor de escala. Fruto de la transfaiémdispondremos de un error medio cuadraticcade |
misma, que sera la precision de la RURT respelatardraestructura geodésica de la zona.

a. Entrada: Coordenadas de la RURT completa en ETR@®&8curv) y parametros de

transformacion.

b. Salida: Coordenadas de la RURT completa en ETR$f%ada respecto a la infraestructura

geodésica de la zona y error medio cuadrético ttataformacion.
Realizar nuevas resefias de la RURT en ETRS89
Realizar dibujo con la situacién de los vértice€a@iRS89.



En la siguiente tabla se recogen los datos detsformacion de la RURT en los diferentes munisipio

MUNICIPIO PUNTOS PUNTOS RURT EMC EMC
CONTROL TRANSFORMACION | TRANFORMACION
GENERAL AJUSTADA
Errenteria 24 37 54.4 cm 4.1cm
Onfati 15+26 53 5.0cm 3.9cm
Astigarraga 26 41 14.6 cm 3.9cm
Oiartzun 68 111 26.4 cm 4.3 cm

Destacar que el nimero de puntos de control (claeota RURT) observados en ETRS89 para realizar la
transformacion siempre ha sido superior al 50% ldeos de la RURT existente. Los clavos que no se ha
observado con GPS fue debido a que eran puntosaciie junto a fachadas de edificios o bajo coparioeles.

El error medio cuadratico de la transformacion gaindes la diferencia de las coordenadas ETRS89
transformadas con mincurv y las coordenadas ETRI888s en campo) llega a superar en algun cas® lom5
Con la transformacion ajustada, el error medio Gtamb desciende en todos los casos en torno a.Zsta
pequefia diferencia, permite posicionarse a un igsearun municipio conectandose a la red GPS activaun
error de 4 cm respecto a la RURT y la cartografiainipal (ya transformadas)

6 Cambio de Datum de la cartografia municipal
Las tareas a realizar para la transformacion dartgrafia son las siguientes:

1. Comprobar que los puntos de control de la antéaigg, cubren toda la zona de cartografia. Si n@afue
asi, se deberan observar en campo con el métodnaanbtros puntos de control identificados tambié
en la cartografia. Estos puntos se aplicaran pareografia 1/1000 o inferior ya que debido a su
definicion, obtenemos errores en el ajuste de 10 soperiores.

2. Transformacion general de la cartografia base con cualquier herramie®®® 6 GIS que acepte la
transformacién (Formato de rejilla NTV2).

a. Entrada: Dibujo dwg con la cartografia 500 en ED50.
b. Salida: Dibujo dwg con la cartografia 500 en ETRS89
3. Transformacién particular o ajustada mediante un Helmert con los 5 parametros anteriarda
cartografia basica.
a. Entrada: dibujo dwg con la cartografia ETRS89 (miwayg
b. Salida: dibujo dwg con la cartografia ETRS89 regpada Infraestructura Geodésica de la zona
y un error medio cuadratico de la transformacion.
En funcion de la escala de la cartografia, la foangacion a aplicar es diferente. Como regla génseapuede
decir que para:

e Cartografia a escala 5000 o inferior, bastarialadransformacién general o Mincurv, ya que el error
de la cartografia debido a su escala (1 metro mmag superior al error cometido por la transfaridm
Mincurv

e Cartografia a escalas 10Gfansformacién general y particular con los parametros de la RURT y/o
puntos de control de la cartografia Los puntos de control de la cartografia, tieneretror mayor que
los datos de la RURT, ya que se trata de quiele@gideaciones, con su indefinicion en el terreno.

e Cartografia a escalas 1/500 o superi@ansformacién general y particular con los parametros de la
RURT



nsformacién de coordenadas entre Datums ED50 y ETRS8%
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Concretamente en el Pais Vasco, se dispone de una

herramienta desarrollada por encargo de Gobiersad/gver
imagen), que utilizando la rejilla en formato NT\f&rmite
la transformacién general de cualquier fichero igoafen
formato dwg, dgn, shape e incluso formato imaggmegstif,
0 ecw, de ED50 a ETRS89 y a la inversa.

Dado que estamos en el periodo de convivencia dessam
sistemas de referencia ETRS89 y ED50, es fundameiniza
vez convertida la cartografia a ETRS89, deshacepésos
dados y entregarla también en ED50 para usuar®sigu no
hayan realizado el cambio. La cartografia en EDB6 se
entrega no es la original, sino la transformada ¢tan
aplicacion citada anteriormente, ya que cada vez spi
actualiza la ¢ artografia base, se genera est@nens ED50

7  Publicacién de la RURT y la cartografia en una IDE

Finalmente, la informacién de cartografia base RURT se publica en una IDE, para que medianteopobbs
estandar cualquier usuario tenga acceso a:

- La cartografia basica en el sistema de referertia3B9..
- Busqueda de cualquier clavo de la red urbana deargfias topograficas
- Consulta de las caracteristicas de los levantagggpinchar en el mapa y que devuelva las caraateri
de cada levantamiento topografico)
Con la IDE, cualquier técnico, mientras esta trahadd en su herramienta CAD podra consultar la geafta

base conectandose al servicio WMS municipal.



A partir de esta IDE se ha construido paginas wah fa divulgacion de la cartografia base y la RURio
son los casos de éxito de:

Onfiati (ttp://www.oinatikoudala.net/cartobase_c.hHtm

Errenteria: littp://www.errenteria.info/cartobase_c.hfm

Astigarraga lttp://www.astigarraga.net/castellano/udalkartaarphp)
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8 Conclusiones
Dado que es obligatorio el uso del nuevo sistema&fdeencia ETRS89, es necesario la definicibnrdmétodo
que permita el paso de las redes urbanas de ref@setopograficas y de la cartografia existentesosn

municipios, sin que ello suponga rehacer toda feéstructura y a un costo razonable para que peeda
abordado por los ayuntamientos.

Por ello, Geograma S.L. ha desarrollado este mé&edaillo y de facil aplicacion que permitira a tognicipios
acometer el paso al nuevo sistema, rentabilizanclabe ain mas la inversion realizada en su dia.

Ademas este método permite la reduccion a valosegriificante de los errores absolutos que en suediia la
RURT y la cartografia respecto a la infraestrucggadésica materializada hoy en dia por la redé&s &HRvas.

Todo ello, publicado en una IDE que permita a lssanios acceder a la informacion de manera sengilla
estandar.
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