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1 Introducción 

El objeto de este trabajo es la realización de los trabajos topográficos necesarios para el Proyecto de 

Construcción del Nuevo Acceso al Hospital de Cruces desde la Carretera BI-10 en la calzada dirección Bilbao, 

en el Barrio de Retuerto, se ha utilizado cartografía, escaneo de la carretera y levantamiento taquimétrico. 

Con el fin de determinar las actuaciones a acometer se realiza un estudio de la zona de influencia del 

proyecto mediante todos los medios disponibles que incluyen: cartografías oficiales, fotografías,  visores 

online y visitas a la zona de estudio. 

 

Zona de trabajos 
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2 Trabajos realizados 

2.1 Datos previos 

Toda la información recogida se representa según el marco geodésico oficial ETRS89, y proyectada en 

UTM para su representación cartográfica. 

2.2 Trabajo de campo 

En primer lugar se materializan varias referencias temporales con clavos de acero y se dotan de 

coordenadas de la siguiente manera. 

Se le dan coordenadas a los extremos de la poligonal con Gps, posteriormente se realiza una poligonal 

entre ambos. 

Desde estos puntos de poligonal se ha dotado de coordenadas UTM a los puntos de campo. 

El escaneo se realiza con un escáner Pegasus II, montado con odómetro sobre vehículo, a una velocidad 

aproximada de 30 Km/h 

El apoyo de estas mediciones, se realiza sobre una estación de la Red GNSS de Euskadi que constituye un 

marco de referencia geodésico activo en ETR89, que sustituye y complementa con ventaja a las 

tradicionales redes geodésicas basadas en vértices fijos. La conversión de alturas elipsoidales a 

ortométricas se realiza mediante el modelo de geoide del Instituto Geográfico Nacional en su última 

versión: EGM08-REDNAP. 

quipos  

GPS LEICA VIVA GS15 

 

 
 
 

 

 

ESTACIÓN TOTAL LEICA TS16 
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LEICA PEGASUS II 
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3 Bases GPS de apoyo a Poligonal 

Se materializaron dos bases para el apoyo de la poligonal. 

5001,5002 y 5007,5008 

3.1 Listado de bases GPS 

Nombre Nivel Coord. X Coord. Y Coord. Z 

5001 B1 500724.796 4792469.215 7.943 

5002 B2 500736.852 4792420.857 13.787 

5007 B6 500907.300 4792425.899 27.893 

5008 B7 500944.377 4792420.320 28.921 

Coordenadas Bases en ETRS89 Huso 30 

3.2  Localización bases GPS 

 

 

3.3 Reseñas 

 

5001 

5002 
5007 

5008 
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4 Poligonal 

Se han realizado una poligonal apoyada en las bases GPS y se ha colocado un punto destacado (5005 es 

un destacado). 

Nombre Nivel Coord. X Coord. Y Coord. Z 

5003 B3 500758.231 4792404.910 17.410 

5004 B4 500794.778 4792413.365 19.962 

5005 B5 500852.700 4792395.097 24.426 

Coordenadas Bases en ETRS89 Huso 30 

4.1 Localización bases Poligonal 

 

4.2 Reseñas 

4.2.1 Poligonal  

 

5003 
5004 

5005 



 

  Anejo nº1: Topografía 

X000001800000006-PC-AN-TOP-0 

8 

 

  

 

 
   

 

 

 

 

 



 

  Anejo nº1: Topografía 

X000001800000006-PC-AN-TOP-0 

9 

 

  

 

 
   

 

5 Levantamiento mediante escáner móvil 

Para la obtención del levantamiento necesario para este proyecto, se realizó una toma de datos masiva 

con el escáner Pegasus II de Leica. Montado sobre un vehículo. Este procedimiento usa un escáner láser 

en combinación con receptores GNSS, unidades de medición inercial (IMU) y un instrumento medidor de 

distancias sobre una plataforma móvil (odómetro) para adquirir datos espaciales precisos. El escáner 

utiliza pulsos de luz para determinar la posición relativa (dx, dy, dz) e intensidad de la reflexión de los 

elementos circundantes. 

5.1 Toma de datos en Campo 

Este procedimiento usa un escáner láser en combinación con receptores GNSS, unidades de medición 

inercial (IMU) para adquirir datos espaciales precisos. El escáner procesa varios tipos de información. 

Utiliza para su posicionamiento coordenadas GPS en modo continuo. Además, utiliza un sistema inercial 

para las zonas que carezcan de cobertura GPS ( túneles o periodos sin cobertura superiores a 10 segundos 

), que junto con un odómetro y coordenadas cada cierta distancia, sirven para corregir su trayectoria. 

También recogen fotografías con dos cámaras un ojo de pez y varias cámaras perimetrales. 

Antes de comenzar la captura se realiza una calibración del sistema inercial y se inicia el GPS durante 

unos minutos para fijar la posición. Esta operación también se realiza al finalizar cada tramo. Finalizados 

todos los preparativos se pone la maquinaria en marcha y se recorre toda la traza a una velocidad de 

40km/h para que la densidad de puntos sea la adecuada y capturando fotografías cada 10 metros. 

Los sensores recogen información todo el tiempo dependiendo de la velocidad del vehículo. 

• El sensor Lidar recoge datos de manera continua, tomando perfiles con millones de puntos. 

• El GPS toma datos cada segundo para su posicionamiento. 

• Las cámaras tienen por misión texturizar los puntos tomados con el escáner. 
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5.2 Procesado de la Información 

El trabajo de procesado tiene el objetivo de unificar toda la información capturada por los sensores de 

campo. Los datos obtenidos tanto del escáner, como GPS y cámaras se unifican mediante el parámetro 

del tiempo. 

El sistema GPS únicamente obtiene la posición del punto en el cual se encuentra la antena, calculada con 

las efemérides proporcionadas por Geoeuskadi de lo vértices cercanos, en este caso el más cercano es el 

de Gernika. También hay que tener en cuenta las distancia en los tres ejes de coordenadas que existen 

entre todos los instrumentos y el GPS. Esto es totalmente necesario, ya que los datos del escáner láser 

deben tener el mismo sistema y origen de coordenadas para que los puntos tengan coherencia entre 

ellos y formen la escena tal y como estaba en el momento de la captura. Las fotografías también deben 

estar georreferenciadas, por lo que es absolutamente necesario conocer estos desfases de coordenadas; 

una de las funciones que se pueden realizar gracias a obtener estos desfases es que se puede asignar un 

valor RGB (color) a cada punto de los datos láser, por lo que a la hora de visualizar la nube de puntos 

completa, obtenemos un resultado muy visual, no únicamente una nube en grises. 

En el equipo utilizado las distancias de las cámaras son valores fijos conocidos por no ser elementos 

móviles y no deben ser medidos. 

 

 

5.3 Nubes de Puntos 

En un escaneo móvil cada punto registrado se encuentra en un sistema de coordenadas diferente. Es 

necesario transformar o corregir estas coordenadas locales a un sistema de coordenadas global. Ninguno 

de los sensores es capaz de dar solución a este problema por sí solo, pero a partir de la sincronización de 

los datos de todos los sensores se calcula la trayectoria realizada en la captura. 

Una vez calculada la trayectoria se corrigen los escaneos para convertir las nubes de puntos en un 

helicoide, el resultado es una única nube de puntos georreferenciada de alta calidad. Este resultado debe 

ser contrastado mediante un muestreo de puntos de control que, en caso de que no se obtengan las 

precisiones requeridas, servirán como puntos de ajuste de la trayectoria. 

A continuación, se muestran varias imágenes de la nube de puntos obtenida: 
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5.4 Puntos de control  

Para la comprobación de la calidad de las observaciones, se han tomado puntos para comparar con los de 

Gps. 

 

 

 

NAME FID TRACK TIME XGCP YGCP ZGCP DX Abs Value DY Abs Value DZ Abs Value D3D

1042 106 [23 JUN 2020]Track_B_20200623_093905 Profiler.zfs_0|17532299.gps207563,187 500588,067 4792298,9 8,287 0,007 0,007 0,019 0,019 0,04 0,04 0,045

1043 107 [23 JUN 2020]Track_B_20200623_093905 Profiler.zfs_0|17532299.gps207564,46 500594,972 4792298,59 8,921 -0,009 0,009 0,039 0,039 0,054 0,054 0,067

1046 108 [23 JUN 2020]Track_B_20200623_093905 Profiler.zfs_2|17532299.gps207601,695 500818,028 4792397,906 21,665 0,006 0,006 -0,017 0,017 -0,014 0,014 0,023

1047 109 [23 JUN 2020]Track_B_20200623_093905 Profiler.zfs_2|17532299.gps207606,044 500819,167 4792378,724 22,011 -0,009 0,009 -0,011 0,011 0,021 0,021 0,025

1048 114 [23 JUN 2020]Track_C_20200623_094148 Profiler.zfs_1|17532299.gps207751,153 500906,398 4792412,282 27,397 -0,001 0,001 0,014 0,014 0,038 0,038 0,041

1049 115 [23 JUN 2020]Track_C_20200623_094148 Profiler.zfs_1|17532299.gps207752,086 500916,157 4792414,068 28,086 0,011 0,011 0,021 0,021 0,045 0,045 0,051

1102 116 [23 JUN 2020]Track_C_20200623_094148 Profiler.zfs_3|17532299.gps207791,829 501136,97 4792099,501 38,613 0 0 -0,012 0,012 0,047 0,047 0,049

1103 117 [23 JUN 2020]Track_C_20200623_094148 Profiler.zfs_3|17532299.gps207790,173 501131,399 4792115,782 38,096 -0,016 0,016 -0,016 0,016 0,071 0,071 0,074

1100 118 [23 JUN 2020]Track_C_20200623_094148 Profiler.zfs_4|17532299.gps207880,675 501162,571 4791964,953 49,415 0,006 0,006 -0,03 0,03 0,017 0,017 0,035

1101 119 [23 JUN 2020]Track_C_20200623_094148 Profiler.zfs_4|17532299.gps207879,485 501156,162 4791966,394 49,307 0,05 0,05 0 0 0,013 0,013 0,052

1104 120 [23 JUN 2020]Track_C_20200623_094148 Profiler.zfs_7|17532299.gps207941,435 501393,762 4791718,894 73,828 0,017 0,017 0,022 0,022 0,024 0,024 0,037

1105 121 [23 JUN 2020]Track_C_20200623_094148 Profiler.zfs_7|17532299.gps207942,95 501399,352 4791716,418 73,914 0,019 0,019 -0,002 0,002 0,013 0,013 0,023

1105 122 [23 JUN 2020]Track_C_20200623_094148 Profiler.zfs_7|17532299.gps207942,95 501399,352 4791716,418 73,914 0,015 0,015 0 0 0,013 0,013 0,02

1108 123 [23 JUN 2020]Track_C_20200623_094148 Profiler.zfs_10|17532299.gps208015,508 501664,834 4791360,841 54,717 0,051 0,051 -0,008 0,008 0,04 0,04 0,066

1109 124 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_3|17532299.gps208980,794 501151,225 4792596,98 26,52 -0,048 0,048 0,028 0,028 0,065 0,065 0,085

1110 125 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_3|17532299.gps208981,757 501152,76 4792606,423 26,371 -0,026 0,026 0,026 0,026 0,059 0,059 0,069

1111 126 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_4|17532299.gps209016,785 501185,032 4792990,402 12,334 0,031 0,031 -0,004 0,004 0,019 0,019 0,036

1112 127 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_4|17532299.gps209015,566 501183,252 4792977,616 12,212 0,022 0,022 -0,009 0,009 0,021 0,021 0,032

1116 128 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_4|17532299.gps209038,199 501260,552 4793150,26 10,511 -0,027 0,027 0,043 0,043 0,023 0,023 0,056

1117 129 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_4|17532299.gps209037,331 501259,793 4793146,075 10,533 0 0 0,03 0,03 0,022 0,022 0,037

1113 130 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_5|17532299.gps209059,406 501151,579 4793165,643 6,917 0,021 0,021 -0,006 0,006 0,025 0,025 0,034

1114 131 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_5|17532299.gps209063,133 501141,449 4793158,45 6,652 0,005 0,005 0,004 0,004 0,019 0,019 0,02

1119 132 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_7|17532299.gps209108,69 501099,942 4792721,793 20,951 0,028 0,028 -0,01 0,01 0,012 0,012 0,032

1120 133 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_7|17532299.gps209106,693 501103,784 4792746,385 20,437 0,015 0,015 0,011 0,011 0,012 0,012 0,022

1102 134 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_9|17532299.gps209165,734 501136,97 4792099,501 38,613 0,014 0,014 0,012 0,012 0,018 0,018 0,026

1103 135 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_9|17532299.gps209164,083 501131,399 4792115,782 38,096 -0,009 0,009 0,026 0,026 0,034 0,034 0,044

1121 136 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_10|17532299.gps209185,673 501240,728 4791917,921 46,858 0,022 0,022 0,027 0,027 0,035 0,035 0,049

1122 137 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_10|17532299.gps209188 501256,968 4791899,315 47,788 0,022 0,022 0,05 0,05 0,087 0,087 0,103

2000 138 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_11|17532299.gps209224,588 501553,558 4791650,712 51,153 -0,03 0,03 -0,024 0,024 0,005 0,005 0,038

2001 139 [23 JUN 2020]Track_D_20200623_100125 Profiler.zfs_12|17532299.gps209236,567 501621,635 4791544,342 46,188 -0,003 0,003 0,006 0,006 0,02 0,02 0,021

COMPARA  CRUCES

DX meters centimetre

STD 0,014 1,378

Mean 0,018 1,800

Max 0,051 5,100

Min 0,000 0,000

RMS 0,023 2,267

95% CI 0,005 0,493

DY meters centimetre

STD 0,013 1,260

Mean 0,018 1,757

Max 0,050 5,000

Min 0,000 0,000

RMS 0,022 2,162

95% CI 0,005 0,451

DZ meters centimetre

STD 0,020 1,980

Mean 0,031 3,087

Max 0,087 8,700

Min 0,005 0,500

RMS 0,037 3,667

95% CI 0,007 0,708

D3D meters centimetre

STD 0,020 2,034

Mean 0,044 4,373

Max 0,103 10,300

Min 0,020 2,000

RMS 0,048 4,823

95% CI 0,007 0,728

COMPARA
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