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1. INTRODUCCION

Para la redaccion de los diferentes documentos del presente proyecto se han utilizado los siguientes productos
cartograficos:

e  MDT con resolucion 1mX1m proporcionado por URA.
e Cartografia 1:1000 de la Diputacion Foral de Bizkaia.
e Ortofotografias actuales con resolucién de pixel de 0,25 m del Gobierno Vasco

Para una correcta definicion de las obras proyectadas se realiz6 un levantamiento topografico en 3D a escala 1/500
en sistema de coordenadas ETRS 1989 30 N y cotas con referencia NAP.

Seguidamente se presenta la memoria del trabajo de campo realizado por la empresa Topoberri.

2. MEMORIA TOPOGRAFIA

Seguidamente se incluye como apéndice la memoria de los trabajos topograficos.
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1. ANTECEDENTES.

En enero de 2023, la empresa LKS, por medio de Salvador Pajares se
puso en contacto con la empresa TOPOBERRI S.L. con el fin de realizar el
Levantamiento Topografico de unas zonas en el término municipal de Sodupe.

Los trabajos incluyen tanto el levantamiento taquimetrico como el
escaneo y delineacion de los alzados de los 3 puentes indicados en el grafico
siguiente. Se realizaran dos alzados por puente uno aguas arriba y otro aguas
abajo.

1. Puente sobre el rio Cadagua

2. Puente sobre el rio Herrerias (Puente nuevo)

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA CLASICA Y LASER ESCANER A ESCALA 1:500 EN T.M. DE SODUPE
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3. Puente sobre el rio Herrerias (Puente antiguo)
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2. OBJETO.

El objetivo del presente trabajo es la elaboracion de un levantamiento
topografico a escala 1:500, mediante metodologia clasica y laser escaner, de
unas zonas en el término municipal de Sodupe, la cual incluiria unos puentes
sobre el rio Cadagua y el rio Herrerias con vistas a realizar un estudio de la
zona.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA CLASICA Y LASER ESCANER A ESCALA 1:500 EN T.M. DE SODUPE
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3. MEMORIA DEL LEVANTAMIENTO.

3.1. ANTEPROYECTO.

3.1.1. ESTUDIO DE LA CARTOGRAFIA PREVIA.

Antes de comenzar el trabajo es necesario conseguir cartografia de la
zona, para analizar el tipo de relieve y la metodologia a utilizar. Sobre los
documentos previamente existentes se realiza un disefo inicial del trabajo, que
luego sera verificado en campo, en un primer reconocimiento del terreno.

3.1.2. ELECCION DEL SISTEMA DE REFERENCIA DEL
TRABAJO.

Dependiendo del objetivo del levantamiento y del pliego de condiciones
técnicas anexas al mismo, las coordenadas se habran de calcular en un
sistema de referencia u otro.

Como sistemas de referencia podremos elegir entre adoptar un sistema
de referencia topografico local o un sistema de referencia geodésico.

Las redes geodésicas estan calculadas sobre un sistema de referencia
definido por:

e Elipsoide de referencia

e Punto fundamental (donde coinciden la vertical astrondémica y la
geodésica)

e Origen de longitudes
e Origen de altitudes.

A este conjunto de datos, que nos permiten identificar un sistema
coordenado, de se conoce como DATUM.

Se debe tener especial cuidado en definir el sistema de referencia
planimétrico y altimétrico, y adoptar un sistema de medida acorde a las
necesidades del trabajo.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA CLASICA Y LASER ESCANER A ESCALA 1:500 EN T.M. DE SODUPE
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No se debe olvidar que existe una ley sobre la Cartografia, que regula
las actuaciones cartograficas oficiales y que obliga a que el DATUM adoptado
sea o0 ED50 o ETR89.

En el caso del levantamiento que se ha realizado hemos utilizado el
sistema de referencia ETRS89: coordenadas en proyeccion UTM vy altitudes
ortométricas. Seguidamente se aporta una breve explicacion de los sistemas
de referencia utilizados.

SISTEMA DE REFERENCIA ETRS89: coordenadas en proyeccion UTM y
altitudes ortométricas

Este sistema Geodésico Oficial es el definido por el Datum ETRS89:
¢ Elipsoide de Haydford
e Punto fundamental Postdam

e Longitudes referidas al meridiano de Greenwich y origen de
latitudes el Ecuador.

o Altitudes referidas al geoide (datum en Alicante)

Las coordenadas geodésicas obtenidas bajo este sistema son
transformadas a coordenadas planas mediante la proyeccién UTM (Universal
Transversa Mercator).

RED NAP: altitudes ortométricas de alta precision

La Red de Nivelacion de Alta Precision, REDNAP, esta formada por un
conjunto de puntos con altitud ortométrica. La superficie de referencia
altimétrica (el datum altimétrico) en Espafia es el nivel medio del mar, definido
por el mareografo de Alicante durante los afos 1870 a 1872.

La monumentacién, observacion, calculo, compensacion y mantenimiento
de la Red NAP, es competencia del IGN (Instituto Geografico Nacional). Este
organismo es el responsable del trazado, de la senalizacion, de la observacion
de la nivelacidn geométrica de precisidon y de la observacion gravimétrica.

La red de nivelacion de alta precision se observa con nivel de precision y
miras invar, con anillos formados por lineas de nivelacién. Las lineas de
nivelacion son dobles entre puntos nodales. A partir de los desniveles
observados y la gravedad observada, se determina el numero geopotencial, y

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA CLASICA Y LASER ESCANER A ESCALA 1:500 EN T.M. DE SODUPE
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a partir de este y con la correccion ortométrica, se determinan los
desniveles ortométricos, y finalmente las altitudes ortometricas.

Para poder realizar un proyecto podemos necesitar enlazar con el
datum altimétrico oficial, es decir partir de un clavo de la Red de
Nivelacion de Alta Precision. A partir de ellos, se pueden observar anillos de

nivelacion en la zona de trabajo, realizando los trabajos internos de nivelacién
oportunos.

SISTEMA DE REFERENCIA WGS84

Al realizar observaciones GPS, las coordenadas obtenidas estan
referidas al sistema WGS84 (World Geodetic System 1984) que viene definido
por:

¢ Origen: geocentro terrestre

e Eje Z: paralelo a la direccion del Origen Convencional
Internacional (ClO), posicion del polo medio en 1903

e Eje X: interseccién del plano meridiano de referencia y el plano del
ecuador astronémico medio

e Eje Y: constituye con X, Z un sistema coordenado rectangular
dextrogiro

Los valores de las constantes son:
e Semieje mayor: a = 6378137 metros
e Semieje menor: b = 6356752,3 metros
e Constante gravitacional: u = 3986005 * 108 m3/s2
e Velocidad de rotacion: w = 7292115 * 10-11 rd/s

Para poder utilizar las observaciones GPS deberemos pasar del sistema
WGS84 al sistema de referencia de proyecto.

Hemos de recordar de que las altitudes resultantes de una
observacion GPS son elipsoidales (elipsoide WGS84). Para pasar de altitudes
elipsoidales a ortométricas se ha de conocer la ondulacion del geoide N.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA CLASICA Y LASER ESCANER A ESCALA 1:500 EN T.M. DE SODUPE
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SISTEMA DE REFERENCIA EUROPEO ETRS-89 (European Terrestrial
Referente System 1989)

En 1987, la Asociacion Internacional de Geodesia (IAG), formd la
Subcomision EUREF, para la determinar un nuevo DATUM Europeo y un
nuevo Marco que lo materializase.

Esta Subcomision decidié que el Sistema de referencia Terrestre
coincidiera con el ITRS en la época 1989,0 fijado en la parte estable de la placa
Euroasiatica.

Su denominacion es Sistema de Referencia Terrestre Europeo 1989-
ETRS89. El elipsoide asociado es el GRS80. Este elipsoide se puede
confundir a nivel practico con el WGS84.

El European Terrestrial Frame (ETRF89) es el marco de referencia
asociado, formado por una serie de puntos (vértices geodésicos) con
coordenadas en el sistema ETRS89.

El sistema coordenado es un sistema cartesiano centrado y fijo en
la Tierra y definido por:

e Origen: el centro de masas de la Tierra

e Eje Z: en la direccion del Polo Convencional Terrestre en la época
1984

e Eje X: interseccién del meridiano de referencia IERS
(Internacional Herat Rotation Service) y el plano que pasando
por el origen es perpendicular al eje Z

e Eje Y: completando el sistema ortogonal dextrogiro.

Con el fin de establecer una cartografia europea unificada, se hacia
indispensable la conversién de las coordenadas de los Marcos de los
Sistemas Geodésicos Nacionales al Marco ETRF89.

En el caso de la Peninsula y Archipiélagos, el IGN decidié resolver
el problema mediante el Proyecto REGENTE (Red Geodésica Nacional por
Técnicas Espaciales), consistente en una densa red GPS de alta precision con
estaciones coincidentes con vértices ROl y clavos de las lineas de nivelacion
de alta precisién (NAP). La densidad media quedo fijada en una estacion por
cada 300 km?, o un punto por cada hoja del MTN 1:50.000.

El armazén geodésico del Proyecto REGENTE esta formado por

alrededor de 1.150 vértices (incluidos los insulares), uno por cada hoja del
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA CLASICA Y LASER ESCANER A ESCALA 1:500 EN T.M. DE SODUPE
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1:50.000. Se contempla la realizacion de observaciones gravimétricas en
todos ellos y por supuesto convertirlos en estaciones GPS. Por otra parte
como las altitudes que se consideran en el Proyecto REGENTE son
geodésicas, referidas al elipsoide WGS84, se impuso la condicidn de que
al menos un 10% de tales vértices estuviesen enlazados con la RNAP,
para asi poder relacionarlas con las ortométricas.

Las finalidades perseguidas con el establecimiento de esta red REGENTE
son:

e Implantacién en todo el territorio espafiol de una red geodésica
tridimensional de orden cero, con una elevada precision,
similar a la alcanzada por las estaciones fiduciales ETRF-89, es
decir de orden centimétrico.

e Determinacion de parametros precisos de transformacion entre
ETRF-89 y ED50.

e Facilitar a los usuarios de GPS la fusién de sus observaciones
espaciales con las convencionales y proporcionar una densa
red desde la que puedan obtenerse correcciones precisas DGPS
para la navegacion.

El Proyecto REGENTE comenzd en marzo de 1994 y finalizaron las
campanas del proyecto en Octubre de 2001.

El calculo y la compensacién se llevaron a cabo utilizando
Efemérides Precisas del Internacional GPS Service (IGS), y obteniendo
coordenadas con una exactitud centimétrica y una precision del orden de 10-
1 ppm (100 veces superior a la de una red de primer orden convencional).
Dado que mas de un 80% de los puntos de la red pertenecen simultaneamente
a RO, en todos esos puntos se dispone del doble juego de coordenadas
geodésicas ED50 y ETRS89, lo que hace posible la obtencién de
parametros de transformacion de coordenadas entre ambos sistemas con una
alta fiabilidad para toda Espana.

Asimismo se ha conseguido que un 20% de los puntos REGENTE
dispongan de un doble juego de altitudes (ortométrica y elipsoidales WGS84)
de alta precision.

De esta forma quedan cumplidas las recomendaciones europeas
referentes a parametros de transformacién, a la adopcién de ETRF como
marco geodésico de referencia europeo y al establecimiento de la
cartografia oficial en ETRS89 y proyeccion UTM.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA CLASICA Y LASER ESCANER A ESCALA 1:500 EN T.M. DE SODUPE
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RED IBEREF-GPS

Ademas de los vértices REGENTE existen estaciones permanentes de
observacion GPS repartidas por el territorio nacional. Estas estaciones
forman la denominada red IBEREF-GPS, que estan en el sistema ETRS89.

La estacién de referencia proporciona al usuario los datos diferenciales
necesarios en el equipo movil, para trabajos en postproceso oen Tiempo
Real y pretenden sustituir a las estaciones de referencia propias en los
trabajos topograficos. El propdsito del proyecto IBEREF es dar cobertura
a la comunidad Topografica/Cartografica en cuestion de datos brutos
disponibles en WEB/FTP (www.iberef-gps.com) y correcciones diferenciales
RTCM (correcciones estandar)mediante GSM e IP (Internet) con objeto de
alcanzar una precision de unos pocos centimetros.

Para implementar este proyecto a escala nacional, se cuenta con la
colaboracion de Leica Geosystems, asi como Empresas y Universidades
ademas de apoyos locales de instituciones privadas o publicas, que lideran
el proyecto localmente y gestionan estas redes locales de estaciones de
referencia GPS.

Las correcciones en tiempo real se encuentran en Internet a
disposicion del usuario. Simplemente con una conexion a Internet se
pueden recibir estas correcciones. Se puede establecer una conexiéon a
Internet practicamente desde cualquier lugar gracias a la tecnologia GPRS y
la nueva generacion UMTS.

Las ventajas de este proyecto para el sector de la
Topografia/Cartografia son inmensas. La mas evidente es que un usuario de
GPS se olvidara de la estacion de referencia propia al poder recibir las
correcciones de tiempo real directamente desde la estacidn de referencia
permanente mas cercana a su posicion. No soélo le permitira evitar el
estacionamiento del equipo de referencia, sino que podra ahorrar la
inversion o reconvertir su antigua referencia en un equipo movil
permitiéndole optimizar al maximo su inversion.

Otra aplicacion muy interesante es la posibilidad de re-emitir estas
correcciones. Con la aplicacion RTCM Decoder de EUREF se puede, no
solo visualizar las correcciones, sino ademas reenviarlas por uno de los
puertos que se configuren a tal efecto. Si en ese puerto colocaramos, por
ejemplo un radio mdédem conseguiriamos un emisor via radio de
correcciones situado exactamente en el lugar que nos encontremos. A
efectos de usuario esto supone colocar una estacion de referencia con
correcciones via radio (es decir gratuita) que daria cobertura a todos los

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA CLASICA Y LASER ESCANER A ESCALA 1:500 EN T.M. DE SODUPE
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equipos méviles que se encuentren en su radio de accién y con un coste
econdomico muy inferior a un equipo GPS de referencia fijo.

CAMBIO DE DATUM: TRANSFORMACION DE COORDENADAS DE UN
SISTEMA A OTRO

Para calcular los parametros de transformacién de un sistema a otro se
necesitan las coordenadas en ambos sistemas de un minimo de 3
puntos. Estos 3 puntos generan 9 ecuaciones (3 por punto y una en cada eje)
para la resolucion de las 7 incognitas (3 traslaciones, 3 giros y un factor de
escala, Tx, Ty, Tz, Rx, Ry, Rz,), siendo dos los grados de libertad.

Una vez conocidos los parametros podremos pasar las coordenadas de
un sistema a otro. Es recomendable la redundancia de datos, es decir un
numero superior a 3 vértices con coordenadas en ambos sistemas para
determinar estos parametros.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA CLASICA Y LASER ESCANER A ESCALA 1:500 EN T.M. DE SODUPE
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3.1.3. SELECCION DE EQUIPOS Y METODOS

Para realizar los trabajos topograficos de un levantamiento, podemos
elegir entre dos metodologias:

e topografia clasica (asociada a estaciones totales o equipos
topograficos tradicionales),

e tecnologia GPS.

Cada una de ellas conlleva el uso de un equipo de observacién
especifico, asi como un tratamiento concreto de datos y de resultados.
Dependiendo de las condiciones del terreno o del pliego de condiciones,
ambas técnicas se complementan o pueden ser utilizadas de forma
independiente, en nuestro caso se han utilizado las dos técnicas anteriormente
descritas y los siguientes instrumentos:

ESTACION TOTAL

Un equipo topografico muy generalizado es la estacion total. Para
SU USO se requiere como equipo complementario, un tripode de madera,
prisma estandar de reflexion total (opcional segun el modelo), jaldn,
flexdmetro, maceta y otro material accesorio.

Antes de realizar las observaciones con una estacién o teodolito, es
necesario determinar los errores sistematicos del equipo.

« Comprobaciones angulares

Para realizar la verificacidon angular del equipo y cuantificar los
errores sistematicos en la medida de angulos cenitales y acimutales, se
utiliza el método de vueltas de horizonte. Los valores se aplican a los
sistemas de correcciéon automaticos de la estacion. A continuacion se
observa otra vuelta de horizonte y se comprueba que los errores de
colimacién y eclimetro estan en los limites de los errores accidentales o
incertidumbres propias del equipo.

» Comprobacion del distanciometro

Para comprobar el estado del distancidmetro, se efectua la medicion
de distancias calibradas entre pilares o bases, realizando las
observaciones con sistema de centrado forzoso.

Se estaciona el distanciometro en uno de los pilares de la red de
calibracion y se observan placas de punteria situadas en los restantes.
Posteriormente se exige que la suma de distancias de dos tramos

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA CLASICA Y LASER ESCANER A ESCALA 1:500 EN T.M. DE SODUPE
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consecutivos, coincida con la distancia medida del tramo completo. La
diferencia entre los dos valores pondra de manifiesto un error constante
en la medida de distancias. Si el error esta por debajo de la precision
que nos da el fabricante en su término constante, se considerara valido.

En las estaciones que permiten realizar medicion con y sin prisma,
esta operacion se repetira para ambos casos.

Si es posible, se realiza también la comprobacién de coincidencia del eje
de colimacion del aparato con el rayo laser que utiliza la estacion. Para ello se
hace incidir el rayo sobre una diana (con poca luz para que la proyeccidon
del rayo sea visible). Mediante el ajuste de los tornillos se corrige la
direcciéon del rayo, hasta que coincida el rayo con el centro de la diana,
quedando los dos ejes coincidentes.

Asi las caracteristicas del equipo que hemos utilizado para este trabajo
serian:

o ESTACION TOTAL por pulsos, SERIE GPT-7003: de la casa TopCon
Aparato electronico-6ptico que consiste en la incorporacion de un
distanciometro y un microprocesador a un teodolito electrénico. Realiza
mediciones mediante el calculo de angulos (horizontal y vertical) y distancias
(Dmy Dg).

Caracteristicas:

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA CLASICA Y LASER ESCANER A ESCALA 1:500 EN T.M. DE SODUPE
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GPT-7001/GT5-721 GPT-7002/GTS-722 GPT-7003/GTS-723 GPT-7005/GT5-725

OBJETIVO

Aumentos 30X

Campo de Vision 1730

Minimo Enfoque 1.3m

lluminacién del Reticulo Disponible

MEDIDA DE DISTANCIAS (P)

Mini prisma * 1000m GTS-725: 900m
GT5-7005: 1000m

1 prisma * 3000m GTS-725: 2000m
GPT-7005: 3000m

3 prismas * (Serie GTS-720) 4000m 2700m

9 prismas * (Serie GTS-720) 5000m 3400m

Precision

GPT-7000: hasta 25m + (3mm + 2 ppm x d) em.c.
GPT-7000: mas de 25m £ (Zmm + 2 ppm x d) e.m.c.
GTS-720: £ (2mm + 2 ppm x d) e.m.c.

Minima Lectura

Fina: 0.2mm  Gruesa: Tmm  Tracking: 10mm

Tiempo de Medida

GPT-7000: Fina: 1.2 seqg Gruesa: 0.5 seg  Tracking: 0.3 seg
GTS-720: Fina: 1.2 seg  Gruesa: 0.7 seqg  Tracking: 0.4 seg

MEDIDA DE DISTANCIAS (NP)
(SOLO SERIE GPT-7000)

Rango (Tarjeta Kodak white) 1.5 ~ 250m
Precision +5mm e.m.c.
Clase Laser Clase 1

MEDIDA DE ANGULOS

Precision (Desviacion Estandar
basada en DIN 18723)

17 (0.3mgon) 2" (0.6mgon) 3" (1.0mgon) 5" (1.5mgon)

Minima Lectura

0.5" (0.1mgon) 0.5" (0.7mgon) 17 (0.2mgon) 1" (0.2mgon)

COMPENSADOR
Tipo Doble Eje
Rango de Compensacion +4'
PROCESADOR
Velocidad 177 Mhz
Sisterna Operativo Microsoft® Windows® CE.NET 4.2
Memoria 2 x 64 MB
PANTALLA
LCD 3.5 pulg TFT Color LCD
2 pantallas 1 pantalla
Pantalla Tactil Disponible
PLOMADA OPTICA
Aumentos 3X
Campo de Visién 4°
OTROS
Altura Instrumento 182mm
Punto Guia Disponible
Puntero Laser (GPT-7000) Si (laser clase 2)
Slot para CompactFlash** Disponible
Dimensiones 343(H) x 245(W) 343(H) x 245(W)
x 219(L) mm x 199(L) mm

Peso (incl. Baterfa)

GTP 7001, 7002, 7003: 6,3 kg
GTP 7005: 6,2 kg
GTS 721,722, 723: 6,2 kg
GT5725: 6,1 kg

Proteccion contra polvo y agua

P54

Temperatura de Trabajo

-20°C a +50°C

BATERIA RECARGABLE

Tiempo Maximo Operativo
Incluyendo Medida de Distancia

BT-61Q: GPT-7000: 5 hrs GTS-720: 7.5 hrs

Peso BT-610Q: 0.2 kg
CARGADOR BATERIA BC-30
Tiempo de Recarga (a +20°C) BT-61Q: 4 hrs

PRISMA'Y MINIPRISMA:

TopoBerri

Kewrtografia efa 71 soan Toknolagko
Kristo Kalea, 1-2° Dpto.3

48007 Bilbo

Tino. 94 603 36 68

topoberri@gmail.com
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Es un objeto circular formado por una serie de cristales que tienen la
funcién de regresar la sefial emitida por una estacion total y de esa forma
medir distancias y angulos.

5
o] Mini prisma de la casa Leica, con la constante de 17.5 a
mm.
o] Prisma de la casa TopCon, con la constante de 30 mm. ?

. JALON:

Instrumento que se utiliza para realizar orientaciones apuntando a
la punta de abajo 6 también, se utiliza mas frecuentemente para colocar el
prisma en la tuerca de arriba y realizar mediciones con la Estacion Total.

Berri
| opoberri
Kewrtografia cfa 3319 scan Tekmobypbon
Krista , 1-2° Dpto.3
48007 Bilbo
Tino. 94 603 36 68
topoberri@gmail.com
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EQUIPOS GPS

Los equipos GPS que se utilizan en las aplicaciones topograficas y
geodésicas, constan de una antena, un receptor y una terminal, asi como
tripodes, cables especiales, equipos de control meteoroldgico y diverso

material auxiliar.

El equipo utilizado para este trabajo es un GPS DIGITAL GR3, cuyas
caracteristicas técnicas se exponen a continuacion:

Caracteristicas Técnicas

SEGUIMIENTO
Numero de canales
Senales:
GPS
GALILEO

GLONASS

WAAS/EGNOSAnNtena

COMUNICACION
RTK/cinematico
proceso Estatico

Post

COMUNICACION
Radio Radio Base

Comunicacion por
celular Comunicacion
sin cables

DATA & MEMORIA
Memoria
Readquisicion
Datos RTK

Salida

Salida ASCII
Control & Display

CONDICIONES

72 canales Universales

L1, L2, & L5 portadora,
CA, L1 P, L2 P, L2C L1,
L2, & L5 portadora, L1CA,
L2CA, L1 P, L2 P E2-L1-
E1, E5

S Integrada
Centrada

Micro-

H: 10mm+1ppm V:
15mm-+1ppm
3mm+0.5ppm
5mm+0.5ppm

<T

UHF  Digital
Tx/Rx 1 Watt
Integrada via tarjeta SIM,
GSM/GPRS Bluetooth
integrado version 1.2

Interna, Tarjeta SD
extraible 1 - 20Hz
Regulable TPS, RTCM
SC104, CMR, CMR+
NMEA 0183 version 3.0
Computadora Movil

The GR-3 is the next generation RTK GPS system from Topcon. This exciting new
system incorporates G3 tracking technology to track all three satellite positioning
systems as well as new design features not found in any other system.

X Pradsion Tuned _
Micro-Centerad Anlenna *,

Opticnal Center Mount Commu-
.-+ mication Antanna for maxmum
i parformance

Advanced, Durable,
Paradigm™ G3 - Lightweight Design

Tracking Technalogy ..,

Easy Access SO Memory

Card & GSM SIM Card - -+ Bluetooth Technology

Emvironmentally ?
sealed external ports ..,

Advanced super
bright display with
backlit LED lights

ot-Swappable

Integrada <

* Rugged -Beam Construction

" Standard 5/8 X 11
Threaded mount

Optional Quick SNAP
Pole Mounting System
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AMBIENTALES

Envoltura Carcasa de aluminio

Temperatura de 40 a 60 °C IP66

trabajo resistente al agua y al

Especificaciones polvo

ambientales

Resistencia Resiste caidas desde 2

metros

Antena
Receptor

Terminal
Ejemplo:GPS System 500

La antena es el elemento al que se refiere el posicionamiento, esta
conectada através de un preamplificador al receptor, directamente o
mediante cable. La mision de la antena es la de convertir la energia
electromagnética recibida en corriente eléctrica.

LASER ESCANNER

Laser Escanner FARO Focus 3D X330 El Focus3D

Escanner 3D de alta velocidad para la medicion y la documentacion 3D
detalladas, mediante la tecnologia laser, el Focus3D Multi-Sensor genera en
pocos minutos representaciones 3D detalladas de la realidad y su geometria. El
Focus3D Multi-Sensor posee una pantalla tactil con la que se controlan las
funciones de escaneo. La figura resultante esta formada por millones de puntos
de medicion 3D en color y representa una reproduccion digital exacta de la
realidad.

Unidad telemétrica: (1 Intervalo de ambigu@edad: 153,49m. Rango
Focus3D X330: 0,6 m - 330 m en interiores o al aire libre con baja luz ambiental
e incidencia normal en superficies reflectantes de un 90 %.[1 Velocidad de
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medicion: 122.000 /244.000 / 488.000 / 976.000(puntos/seg).[ ] Error
sistematico de distancia: £2 mm en25 m, reflectividad a 90 % y 10%.] Unidad
de color Resolucion: hasta 70 megapixeles en color.[] Funcién de color
dinamico: adaptacion automatica del brillo. Unidad reflectora [J Campo de
vision (vertical/ horizontal): 300° / 360°. [ Resolucion (vertical/horizontal):
0,009° (40.960 3D pixel en 360°) / 0,009° (40.960 3D pixel en 360°).[]
Velocidad max. de escaneo vertical: 5.820rpm o 97Hz. Laser (emisor 6ptico)
Clase de laser: Laser clase 1 [J Longitud de onda: 1.550 nm . [ Divergencia del
haz: Tipica 0,19 mrad (0,011°, 1/e, medio angulo) [1 Diametro del haz (al salir):
Tipico 2,25 mm (1/e) Gestidon de datos y control [1 Almacenamiento de datos:
SD, SDHC™, SDXC™ con tarjeta de 32 GB. [ Control del escanner: mediante
pantalla tactil y WLAN.

Acceso WLAN: es posible controlar el escanner a distancia, visualizar y
descargar los escaneos con dispositivos portatiles con Flash®.Multi-Sensor [
Compensador de eje dual: Nivela cada escaneo; exactitud 0,015°; rango de
medicion = 5°.71 Sensor de altura: Con ayuda de un barémetro electrénico, se
puede averiguar la altura en relacién con una referencia y asignar al escaneo. [’
Brujula electronica: La brujula electronica confiere a los escaneos una
orientacién en relacion con los puntos cardinales. Dispone de una funcién de
calibracién.[] Sensor GPS: receptor GPS L1 integrado.
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4. METODOLOGIA.

4.1. CALCULO DATOS PLANIMETRICOS.

Para la obtencion de los datos planimétricos se han utilizado la red
estaciones permanentes de observacion GPS repartidas por el territorio
nacional. Estas estaciones forman la denominada red IBEREF-GPS, que
estan en el sistema ETRS89.

La estacion de referencia proporciona al usuario los datos diferenciales
necesarios en el equipo movil, para trabajos en postproceso oen Tiempo
Real y pretenden sustituir a las estaciones de referencia propias en los
trabajos topograficos. El propésito del proyecto IBEREF es dar cobertura
a la comunidad Topografica/Cartografica en cuestion de datos brutos
disponibles en WEB/FTP (www.iberef-gps.com) y correcciones diferenciales
RTCM (correcciones estandar)mediante GSM e IP (Internet) con objeto de
alcanzar una precision de unos pocos centimetros.

Para implementar este proyecto a escala nacional, se cuenta con la
colaboracion de Leica Geosystems, asi como Empresas y Universidades
ademas de apoyos locales de instituciones privadas o publicas, que lideran
el proyecto localmente y gestionan estas redes locales de estaciones de
referencia GPS.

Las correcciones en tiempo real se encuentran en Internet a
disposicion del usuario. Simplemente con una conexion a Internet se
pueden recibir estas correcciones. Se puede establecer una conexion a
Internet practicamente desde cualquier lugar gracias a la tecnologia GPRS y
la nueva generacion UMTS.
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En cuanto a las estaciones GPS de Euskadi podemos decir, que para la
realizacion de éste trabajo hemos utilizado la estacion de referencia de
Sopuerta perteneciente a la red GNSS del Pais Vasco.

= » o
=+ Arahako Foro Aldundia elﬁhdi
Diputacion Foral de Alava
>
A6 BFA [t B Gipuzkoako Foru Aldundia
N\ DFB Eezryi™ k- ¢ Dipulacion Foral de Gipuzkoa
Fomms
SOPU
No: 3 Estacion de referencia: SOPUERTA
Localidad: Sopuerta Municipio: Sopuerta Territorio: Bizkaia
Ublcacién:

Receptor GPS :Leica GR10 Ndamero de serie: 1701000
Antena :Leica AS10 Nimero de serle: 12041038

| Coord das en vigor desde el 6 Junio 2012 [

Coordenadas Carteslanas ETRS89
[Epoca 1989.0 (Z. Altamimi), en metros]
[Medidas a la base de |la antena]

X! 4643998,2835
Geocéntricas Tridimensionales Y. -255914,4366
Z: 4350062.7530

Geodésicas Lat: 430 16' 36,74327"
Lon: -39 9" 15.044 36"
He: 168.937 m

utM X: 487489.698
Y. 4791573.370
HOrt.: 118.779m
Huso: 30
F. Escala: 0.99960193

Coordenadas en otros sistemas

cizangame -1 3 o ,'" 5

Se-

* MAPA DE SITUACION

S,

Eralr .
ORTOFOTO

VISTA PANORAMICA VISTA DETALLE
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4.2. CALCULO DATOS ALTIMETRICOS.

RED NAP: altitudes ortométricas de alta precision

La Red de Nivelacion de Alta Precision, REDNAP, esta formada por un
conjunto de puntos con altitud ortométrica. La superficie de referencia
altimétrica (el datum altimétrico) en Espafia es el nivel medio del mar, definido
por el mareodgrafo de Alicante durante los afios 1870 a 1872.

La monumentacion, observacion, calculo, compensacion y mantenimiento
de la Red NAP, es competencia del IGN (Instituto Geografico Nacional). Este
organismo es el responsable del trazado, de la sefalizacion, de la observacion
de la nivelacion geométrica de precision y de la observacion gravimétrica.

La red de nivelacion de alta precision se observa con nivel de precision y
miras invar, con anillos formados por lineas de nivelacion. Las lineas de
nivelacion son dobles entre puntos nodales. A partir de los desniveles
observados y la gravedad observada, se determina el nuUmero geopotencial, y
a partir de este y con la correccion ortométrica, se determinan los
desniveles ortométricos, y finalmente las altitudes ortométricas.

Asi para la realizacién de este trabajo se ha necesitado enlazar con el
datum altimétrico oficial, asi hemos utilizado el modelo de Geoide EGMO08-
REDNAP, el cual proporciona una altitud referida a la Red de Nivelacién de
Alta Precision.

La red de nivelacion de alta precision esta compuesta de diferentes lineas
y anillos que definen la altimetria de una red de placas que se diversifica por la
practica totalidad de los nucleos de poblacion del territorio de la C.A.P.V.

Para la altimetria se parte de la red de nivelacién de alta precision y
mediante nivelacion trigonométrica se obtienen las cotas ortomeétricas de las
bases. Estas cotas se contrastan con las obtenidas al aplicar la rejilla EGM08-
REDNAP en nuestro caso hemos cotejado la altimetria obtenida con el clavo
21-030 perteneciente a la infraestructura geodésica de Bizkaia de la
Diputacion, seguidamente se adjunta la resefia y las lecturas del clavo de
nivelacion.
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Lecturas de Campo:

Lista de de mediciones brutas GNSS, WGS84 (ETRS89)
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NrPto Cbdigo Recta Longitud[°"] Latitud [°"']  Altura Eli Alt-H
ston[m] sLat[m] sH[m] Sat PDOP Tiempo-G  Estado
X [m] Y [m] Z[m]

104 NAP/21/030 -30256.35283 431208.97449 54.709 2.0000
0.004 0.002 0.003 12 1.62 12:41:46  Fixed
4650066.796 -247686.500 4343998.954

105 NAP/21/030 -30256.35276 4312 08.97458 54.708 2.0000
0.004 0.002 0.003 12 161 12:42:3  Fixed
4650066.788 -247686.498 4343998.951

106 NAP/21/030 -30256.35282 431208.97439 54.707 2.0000
0.003 0.002 0.003 13 1.59 12:42:48  Fixed
4650066.796 -247686.500 4343998.950

107 NAP/21/030 -30256.35294 431208.97440 54.707 2.0000
0.003 0.002 0.003 13 1.44 12:43:4  Fixed
4650066.796 -247686.502 4343998.950

108 NAP/21/030 -30256.35286 43 1208.97440 54.709 2.0000
0.003 0.002 0.003 13 1.58 12:45:35  Fixed

4650066.798 -247686.501 4343998.952

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA CLASICA Y LASER ESCANER A ESCALA 1:500 EN T.M. DE SODUPE



TopoBe rri

Kewrtografia et 310 soan Teknobynkon
24 MEMORIA ot s, 12°Dple3

Tino. 94 603 36 68
topoberri@gmail.com

Informazio Geografikoaren eta Kartografikoaren atala. ‘Bilkaia

Seccion de Informacion Geografica y Cartografia. foru aldundia
diputacién foral

BIZKAIKO GEODESI AZPIEGITURA
INFRAESTRUCTURA GEODESICA DE BIZKAIA

SORTUTAKO AIPAMENA / RESEFIA GENERADA: 2022/12 | ORDEZTUTAKO AIPAMENA / SUSTITUYE RESENA: 2021/12
; INSTALAKETA / INSTALADO: 2021/03
ILTZEA/CLAVD KOKAPENA/ LBICACICN: Sodupe BERRIKUSKETA / REVISADO: 2021/08

Sodupeko "la Conchita" parkeko hormatxoan dagoen iltze bertikala, Kadagua ibaiaren ondoan eta Uriarte farmaziaren
21-030 aurrean, lltzea hormatxoaren izkinatik 2.15 metrora dago.

Clavo vertical situado en el murete del parque "La Conchita” de Sodupe, junto al rio Cadagua, frente a la farmacia Uriarte,
El clavo se encuentra a 2.15 m. de la esquina del murete.
SEINALE MOTA / TIPO DE SENAL: JABEA / PROPIETARIO: UDALERRIA / MUNICIPIO:

GNSS/NAP BFA / DFB Giiefies

Koordenatuak metrotan / Coordenadas en metros
ETRS89* (1989.0) *z Attamimi et al, ITRFxc->ETRSES http:/ flareg.ensg.ign.fr

: g TM 30N
Kartesiarrak/Cartesianas Gefgesi"‘l‘;a.kége?jd;”.!ﬁjs X= 49:020.3333 [c-D)
X=4650066.7923 m t[;—: 309 56.{35251" W Y= 4783302.851 [C-D]
Y= -2476864925m H Elip. (m) = 105,000 [C-D] H Ort. = 54.7041 + 0.001 m. [S]
Z=4343998.9462 m
KONB./CONV. = 0°2" 0.727" Esk F./F. Esc.= 099960019

Grabitatea/Gravedad: -

ILTZEAREN MARKO GEODESIKOAK / MARCOS GEODESICOS DEL CLAVO:

Planimetria: ETRS89: RTK G+G, RGNSS BFA Data/Fecha: 2021/06 Birdoitzea/Reajuste: -

Altimetria: IGNe: 2009/11+ Datum NAP BFA2022 Data/Fecha: 2021/07 Birdoitzea/Reajuste: 2022/10
Grabitatea/Gravedad: - Data/Fecha: - Birdoitzea/Reajuste: -

PLANO OROKORRA/PLANO GENERAL: KROKISA/CROQUIS:

El'Mimbre. - N " ] : AT N

vellano-

o
La Yera |~

i) LaYera
JFuente del Cerro

H: Altuera/Altitud,  Elip.: Elipsoidal.  Norm.: Normal.  Ort.: Ortometrikoa/Ortométrica Alicante
Esk. F./F. Esc: Eskala Faktorea/Factor de escala  KONB./CONV.: Meridianoen Konbergentzia/Convergencia de Meridianos
Doitasuna/Precisién: S (mm) C (cm) D {dm) M (m),

2022ko Abendua
Seinale honen egoerari buruz dagozkion ohar guztiak hona bideratu behar dira: cartografia@bizkaia cus Diciembre de 2022
Todo aviso referente al estado de esta sefal debe remitirse a: cartografia@bizkaia,eus
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CALCULOS Y COORDENADAS VERTICES UTILIZADOS EN EL
LEVANTAMIENTO.

Estos vértices se han leido mediante GPS en el sistema de coordenadas
de referencia en nuestro caso ETRS89 (UTM)

En lo que a la planimetria se refiere los requisitos de la observacion han
sido los siguientes:

- El numero de satélites en L1 y L2 sera como minimo de 6 con
una altura superior a los 20°.

- DOP. Principalmente, para que la dilucion de la P. Geométrica
(GDOP) esté por debajo de los 5, se indicé como requisito minimo la lectura de
6 satélites, para facilitar la disminucion del area de error.

Asi mismo hemos logrado optimizar la calidad de las
observaciones eliminando aquellas mas desfavorables teniendo como
parametro de referencia el que los residuos en las lecturas no superasen los 25
mm, consiguiendo que el error medio cuadratico de las bases de replanteo se
encuentre entorno a los 15 mm.

Posteriormente se han realizado lecturas de las bases por medio de la
estacion total.

Seguidamente se adjuntan las coordenadas y resefas de las bases.
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4.3. ESCANEADO DE PUENTES.

Para el levantamiento topografico de los puentes se a optado por
la realizacion de latoma de datos por medio de laser escaner terrestre, debido a
las dificultades que conlleva la representacion de los alzados de los puentes.

Se ha barrido todo el trazado actual de cada uno de los puentes
con laser escaner, situandonos siempre en zonas seguras, en arcenes,
aceras..... Nos hemos colocado en todas las posiciones necesarias para cubrir
todo el levantamiento, teniendo especial cuidado en reflejar todos los
elementos que definan correctamente los alzados del puente.

La toma de datos en campo se ha realizado de forma masiva
tomando millones de puntos desde cada posicion del escaner. Todos los
puntos quedan definidos por sus coordenadas X,Y,Z y en su conjunto forman
una representacion en 3 dimensiones de todo el puente con una gran definicion
de todos los detalles.

Una vez realizado el barrido laser escaner en oficina hemos
registrado y georeferenciado todos los escaneos , es decir, los unimos entre si
y los llevamos a coordenadas. Para ello durante la toma de datos, escaneamos
unas dianas a las que anteriormente hemos dado coordenadas desde la red
basica del levantamiento topografico, asi en el proceso de registro llevaremos
todo el bloque de escaneos sobre estas bases, georeferenciando asi todo el
conjunto.

En cuanto a la precision del escaner, vamos a utilizar el FARO
FOCUS 3D 330 y segun el fabricante tiene precisiones de 2-3 mm similares a
las precisiones alcanzadas al radiar un punto con Estacion Total.
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Pointcloud,Puente sobre el rio Herrerias 1

Pointcloud, Puente sobre el rio Herrerias 2
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Pointcloud, Puente sobre el rio Cadagua

Delineacion

Con todos los datos obtenidos procedemos a la integraciéon y
delineacion de las nubes de puntos. Comenzado con la extraccion de las lineas
caracteristicas que definen los alzados de cada puente, se trata de un proceso
de vectorizacién de la nube de puntos mediante programas CAD con el fin de
entregar como resultado final planos CAD (2D y 3D).

Vectorizacion nube de puntos
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5. RESENAS DE BASES IMPLANTADAS.
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RESENA DE VERTICE el
S-1
COORDENADAS UTM (ETRS89) COORDENADAS GEOGRAFICAS: ETRS89

X: 495982.423 LONGITUD: -3° 2' 58.03057"

Y: 4783283.315 LATITUD: 43° 12' 8.34038"

z 56.047 ALTURA: 56.047
ANAMORFOSIS: 0.9996002

ZONA SODUPE

HUSO 30

PROVINCIA BIZKAIA
IMAGEN DETALLE DE SITUACION

SENAL: CLAVO HILTI

SITUACION: En acera sobre puente.

Fecha: FEBRERO 2023




TOPOGRAFICO EN SODUPE TopoBerr
RESENA DE VERTICE B,
S-2
COORDENADAS UTM (ETRS89) COORDENADAS GEOGRAFICAS: ETRS89

X: 495960.957 LONGITUD: -3°2'58.98198"

Y: 4783290.537 LATITUD: 43° 12' 8.57408"

Z: 56.758 ALTURA: 56.758
ANAMORFOSIS: 0.9996002

ZONA SODUPE

HUSO 30

PROVINCIA BIZKAIA
IMAGEN DETALLE DE SITUACION

SENAL: CLAVO HILTI

SITUACION: En acera sobre puente.

Fecha:

FEBRERO 2023




TOPOGRAFICO EN SODUPE Ty

Krisio Kalea, 1-2 Dpto3

RESENA DE VERTICE i
S-3
COORDENADAS UTM (ETRS89) COORDENADAS GEOGRAFICAS: ETRS89

X: 496104.003 LONGITUD: -3° 2 52.64186"

Y: 4783238.226 LATITUD: 43°12'6.88102"

z 53.766 ALTURA: 53.766
ANAMORFOSIS: 0.99960019

ZONA SODUPE

HUSO 30

PROVINCIA BIZKAIA

IMAGEN

DETALLE DE SITUACION

SENAL:

SITUACION:

CLAVO HILTI

En acera sobre puente.

Fecha: FEBRERO 2023



TOPOGRAFICO EN SODUPE

| opoBer'r'l
Krisio Kalea, 1-2* Dpto.3
RESENA DE VERTICE e
S-4
COORDENADAS UTM (ETRS89) COORDENADAS GEOGRAFICAS: ETRS89

X: 496082.161 LONGITUD: -3° 2' 53.60939"

Y: 4783224.713 LATITUD: 43° 12' 6.44256"

Z: 54.026 ALTURA: 54.026
ANAMORFOSIS: 0.99960019

ZONA SODUPE

HUSO 30

PROVINCIA BIZKAIA
CROQUIS

DETALLE DE SITUACION

09/03/2023 13,03:08

SENAL: CLAVO HILTI

SITUACION: En acera sobre puente.

Fecha: FEBRERO 2023




TOPOGRAFICO EN SODUPE TopoBerri

PN FR——

Kisio Kalea, 1-2° Dpin3

RESENA DE VERTICE S
S-5
COORDENADAS UTM (ETRS89) COORDENADAS GEOGRAFICAS: ETRS89

X: 496269.596 LONGITUD: -3° 2" 45.30185"

Y: 4783149.766 LATITUD: 43° 12 4.01640"

z 58.189 ALTURA: 58.189
ANAMORFOSIS: 0.99960017

ZONA SODUPE

HUSO 30

PROVINCIA BIZKAIA

CROQUIS DETALLE DE SITUACION

09/03/2023 13:10:58

SENAL: CLAVO HILTI

SITUACION: En asfalto sobra puente.

Fecha: FEBRERO 2023




TOPOGRAFICO EN SODUPE TopoBerri
RESENA DE VERTICE S
S-6

COORDENADAS UTM (ETRS89)

COORDENADAS GEOGRAFICAS: ETRS89

X: 496281.855 LONGITUD: -3°2'44.75941"
Y: 4783182.034 LATITUD: 43°12' 5.06266"
Z: 58.11 ALTURA: 58.11
ANAMORFOSIS: 0.99960017

ZONA SODUPE

HUSO 30

PROVINCIA BIZKAIA

CROQUIS DETALLE DE SITUACION

09/03/2023 13:14:26

SENAL:

SITUACION:

CLAVO HILTI

En asfalto sobra puente.

Fecha: FEBRERO 2023
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