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1. INTRODUCCIÓN 

Se describen a continuación las características del levantamiento taquimétrico realizado 

para el tramo objeto del presente proyecto que comprende el establecimiento de redes 

geodésicas y la obtención de la cartografía digital completa de la zona del proyecto a escala 

1:500. 

Para obtener dicho taquimétrico se han utilizado como vértices de apoyo puntos medidos 

mediante GPS en tiempo real, usando la corrección de la Red GPS de estaciones permanentes 

del Gobierno Vasco. 

2. TRABAJOS DESARROLLADOS 

El proyecto de Mejora de la Carretera BI-633 del P.K. 52+200 al P.K.54+000, en Markina 

- Berriatua, se ha realizado mediante un levantamiento inicial realizado por Urinve en Abril de 

2015, y dos posteriores ampliaciones realizadas por Infotop, el orden cronológico y el texto de 

cada levantamiento es el siguiente: 

1. Levantamiento Topográfico de la carretera Foral BI-633, Tramo Urberuaga-Berriatua, 

realizado en Abril 2015 por la empresa Urinve. 

2. Ampliación del levantamiento Topográfico en la BI-633, en el Cruce del P.K. 53+00, 

en el Río Artibai junto a la Ermita de Santo Domingo Urretxeta en la margen 

izquierda de la carretera Dirección Ondarroa y Talud en la margen derecha de la 

carretera dirección Ondarroa, realizado en Noviembre 2.1015 por InfoTOP. 

3. Ampliación del levantamiento topográfico anterior (punto 2)en la BI-633, en el talud 

en torno al PK 53 en su margen izquierda, el talud de la BI-2405 en su margen 

izquierda, y los alzados de la galería del canal del río Artibai, realizado en Mayo 

2.016 por InfoTOP. 

Se describen y se adjunta a continuación la documentación de cada uno de los 

levantamientos descritos en los párrafos anteriores, con los que se ha desarrollado el proyecto. 

2.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO INICIAL REALIZADO POR UNINVE ABRIL 2015 

Para la realización de la Red Básica y relacionar todo el trabajo con la Cartografía 

existente, se han utilizado como origen las Bases de Replanteo del Proyecto de la Variante de 

Berriatua. 

El Sistema de Coordenadas es por lo tanto, el de Coordenadas UTM en el Sistema de 

Referencia ED50 vinculadas a la Red de Estaciones Permanentes GNSS de Euskadi del 

Gobierno Vasco. 

Para la Altimetría, se ha obtenido la Cota de las Bases de Replanteo mediante una 

Nivelación Geométrica desde las Señales Principales BI-50 y BI-149 de la Red de Nivelación del 

Gobierno Vasco, ambas en el ámbito del trabajo y de las que se acompaña la correspondiente 

reseña oficial. 
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Se dispone también de toda la Cartografía de la Diputación Foral de Bizkaia a escala 

1:5.000 y 1:1000 de la zona del proyecto, así como las Ortofotografías, así como la Topografía 

Básica del La materialización de las bases en el terreno, se ha llevado a cabo mediante clavos 

tipo Geopunt clavos de acero, hilti y spit con arandela con el fin de asegurar su durabilidad en el 

tiempo. 

Todas las bases se han referenciado tanto en campo como en gabinete (reseña gráfica y 

literal) para una mejor localización futura. 

Con todas las bases de Replanteo obtenidas anteriormente se ha realizado por 

Topografía Clásica la toma de datos del taquimétrico, servicios existentes y lindes de parcelas en 

la zona del Proyecto. 

2.1.1. Aparatos utilizados 

2.1.1.1. Leica GPS 1200 

 

Leica GPS 1200 

 Doble Frecuencia Smartrack 12 L1 + 12 L2 

 Precisión Horizontal : 10 mm + 1 ppm 

 Precisión Vertical : 20 mm + 1 ppm 

 

2.1.1.2. Estación Total LEICA TCRA-1103 Plus 

 

Estación Total LEICA TCRA-1103 Plus 

Estación total robotizada de lectura de distancias sin prisma 

Aumentos del Anteojo: 32x 

Mínima unidad de Indicación: 3cc 

 Desviación estándar angular: 1,5cc 

 Distancia máxima: 2.500 m 

Desviación estándar en distancias: ± 2 mm + 5ppm 

 

2.1.1.3. Estación Total LEICA TCR-703 

 

Estación Total LEICA TCR-703 

Estación total para topografía y obra civil 

Aumentos del Anteojo: 30x 

Mínima unidad de Indicación: 3cc 

 Desviación estándar angular: 1,5cc 

 Distancia máxima: 1.500 m 

Desviación estándar en distancias: ± 3 mm + 5ppm 
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2.1.1.4. Nivel WILD NAK-2 

 

Nivel WILD NAK-2 

Nivel de burbuja partida 

Aumentos del Anteojo: 32x 

Mínima unidad de Indicación: 0,001 m 

Desviación estándar para 1 Km (d niv): 0,7 mm 

 

2.1.2. Tolerancias y errores  

El error planimétrico cometido en el establecimiento de las bases, es el propio del 

sistema, es decir, entre 1 y 2 centímetros en posición planimétrica. 

Para determinar la posición altimétrica se ha realizado una Nivelación Geométrica desde 

las Señales de Nivelación. 

Para la Nivelación Geométrica se establece 5 mm √ k, es decir 14,1 mm, donde K es 8 

km. 

En cuanto al levantamiento topográfico, el error de un punto es el propio de la radiación: 

T=0,0002*N, siendo N el denominador de la escala, es decir, 0,10 m. 

2.1.3. Resultados del levantamiento taquimétrico 

La cartografía generada a escala 1:500 se encuentra en el Apéndice 5.1: “Cartografía 

para el Proyecto de Construcción, realizado por Urinve en Abril de 2015”. 

En este apéndice se incluyen los siguientes apartados: 

1. Plano Bases de Replanteo 

2. Bases de Replanteo 

3. Reseñas de señal de Nivelación 

4. Nivelación BI-633 Urberuaga-Berriatua 

5. Reseña vértices 

6. Planos 

2.2. AMPLIACIÓN DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO REALIZADO POR INFOTOP 

NOVIEMBRE 2015 

La finalidad de este trabajo es ampliar el levantamiento topográfico inicial (punto 2.1) a 

escala 1:500 de la carretera BI-633; tanto el cruce con el P.K. 53+00, como en el en el rio Artibai 

junto a la Ermita de Santo Domingo Urretxeta en la margen izquierda de la carretera dirección 

Ondarroa y el talud en la margen derecha de la carretera dirección Ondarroa (Berriatua, Bizkaia). 

2.2.1. Descripción de los trabajos 

Los trabajos se realizaron de acuerdo con los métodos topográficos establecidos para 

las características propias del levantamiento en función de su escala. 

2.2.1.1. Red de apoyo 

Para relacionar el trabajo con la Cartografía de la Diputación Foral de Bizkaia se ha 

utilizado como sistema de coordenadas planimétricas la Proyección Universal Transversa de 

Mercator (U.T.M) referida a la proyección ETRS-89. La altimetría se ha referido al nivel medio del 

mar definido por el mareógrafo de Alicante. 

Las coordenadas de las bases topográficas, se han obtenido mediante técnicas de GPS, 

para lo cual se cuenta con el equipo Leica Viva GS-14. 

El método de observación utilizado ha sido el diferencial mediante observaciones en 

estático a las estaciones de referencia del Gobierno Vasco, obteniendo los incrementos de 

coordenadas en el sistema geocéntrico WGS-84 desde las estaciones de referencia al punto 

observado. 

La máscara de elevación mínima de los satélites para que recibamos la señal fue de 15º 

de elevación, ya que por debajo de este ángulo está muy influenciada por la refracción 

atmosférica. 
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Se recibieron señales de seis satélites como mínimo distribuidos homogéneamente 

sobre el horizonte. El valor ideal del GDop es uno, cuando la geometría empeora se aceptaron 

valores por debajo de cinco, con más se suspendieron las observaciones. 

Los tiempos de observación han sido determinados por el número y geometría (GDOP) 

de los satélites operativos, las perturbaciones de la ionosfera y por la longitud de las líneas base. 

Una vez registradas (PCMCIA ATA) todas las observaciones, se trataron mediante el programa 

de la casa Leica: GEO-Office, obteniendo a partir de las observaciones GPS, las coordenadas de 

todas las bases en el sistema WGS-84, se incluye en el Apéndice 5.2. 

Posteriormente, se transformaron las coordenadas WGS-84 a coordenadas UTM ETRS-

89, mediante el programa de la casa Leica: GEO-Office. 

Las coordenadas U.T.M. obtenidas están dentro de la tolerancia marcada y son 

garantizables para futuros trabajos. 

Todas las bases se han situado mediante clavos de acero con arandela, sumando un 

total de 4 bases para la ampliación del trabajo, denominadas: SJ03, SJ04, SJ05 Y SJ06. Para 

dotar de cota ortométrica a todo el trabajo se utiliza el programa del Gobierno Vasco para 

transformar las cotas elipsoidales obtenidas por GPS a las cotas ortométricas relacionadas con 

la Red de Nivelación del Gobierno Vasco. 

El listado de coordenadas finales de las Bases de Apoyo puede verse en el Apéndice 

5.2. 

Para su mejor identificación, también se representan en unas reseñas que acompañan a 

esta memoria, con fotografías, croquis, coordenadas, etc. Toda esta información se adjunta en el 

Apéndice 5.2. 

2.2.1.2. Levantamiento taquimétrico  

Para la elaboración del plano topográfico se ha partido de las bases de apoyo 

establecidas. 

Trabajando con estaciones totales se registran los datos digitalmente. Por el sistema de 

radiación se han situado todos los puntos necesarios para definir el terreno. Todos estos datos 

se han reflejado en el plano a escala 1:500. 

2.2.1.3. Aparatos utilizados 

Los aparatos utilizados fueron los siguientes: 

- Gps Leica Viva GS-14 

- Teodolito informático LEICA TCR-1205 

- Teodolito informático LEICA TCRM-1105 

- Jalones, trípodes, cintas, etc... 

2.2.1.4. Programas utilizados 

1. PROGRAMA PARA CALCULO GPS 

La aplicación utilizada para el cálculo de coordenadas obtenidas con GPS es el 

programa de la casa Leica denominado: “GEO Office”. 

2. PROGRAMA PARA CÁLCULO CON ESTACIONES TOTALES 

La aplicación utilizada para el cálculo de coordenadas es un programa “hecho a medida” 

denominado “Protop, 2K”. 

La aplicación consta de un grupo compacto de programas desarrollados en Visual Basic 

con bases de datos Access y rutinas en C. La primera versión del programa se desarrolló en el 

año 1.991 (v 1.0) y la última versión del mismo ha sido finalizada en septiembre de 1.998 (v 4.0 

para Windows). 

Las funciones características del programa están orientadas al cálculo de poligonales 

cerradas (ajustes de ángulo y distancia; mínimos cuadrados), cálculos de radiación, cálculos de 

triangulación, cálculo de trilateración.... 

La aplicación ha sido contrastada con diferentes programas del mercado: Topcal, 

Cartomap, etc. Con esta aplicación se han realizado los cálculos topográficos para la Diputación 

Foral de Bizkaia en la “Variante Este, Tramo: Ibarsusi – La Herradura; Variante de Sukarrieta, 

Corredor del Txorrierri, Forua – Morueta, Nocedal – Balparda, Variante Sur Metropolitana, “Y” 

Vasca... 

3. 
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PROGRAMA PARA DISEÑO 

La aplicación utilizada para el diseño de los planos es el programa de la casa Autodesk 

denominado “AutoCAD 2013”. 

2.2.1.5. Documentación generada 

La documentación generada en esta ampliación, se encuentra adjunta en el Apéndice 

5.2: Ampliación en la BI-633 en el cruce del P.K. 53+000, en el río Artibai junto a la Ermita de 

Santo Domingo Urretxeta en la margen izquierda de la carretera dirección Ondarroa y talud en la 

margen derecha de la carretera dirección Ondarroa. 

En este apéndice se incluyen los siguientes apartados: 

1. Datos del GPS 

2. Listado de Coordenadas de la Bases. 

3. Reseñas de las Bases 

2.3. AMPLIACIÓN DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO REALIZADO POR INFOTOP 

MAYO 2016 

La finalidad de este trabajo es ampliar el levantamiento topográfico a escala 1:500 de la 

carretera BI-633 en el talud de la margen izquierda que existe a la altura del PK 53+00, de la 

ampliación anterior realizada también por InfoTop (Punto 2.2). Situar las líneas de rotura, saltos, 

discontinuidades y bordes del antiguo desprendimiento del talud existente en la margen izquierda 

de la Bi-2405 y los demás elementos representativos (depósito, cierres, torretas…). Situación de 

tres secciones y del perfil longitudinal de la galería existente en el canal cercano al río Artibai 

junto a la ermita de Santo Domingo Urretxeta en la margen izquierda de la carretera dirección 

Ondarroa (Berriatua, Bizkaia). La ampliación ha sido de  

Todas las redes de apoyo para la elaboración de la ampliación del taquimétrico, los 

aparatos utilizados, los programas para su elaboración son los mismos que en la ampliación 

anterior del punto 2.2 del presente anejo. 

2.4. CONCLUSIONES 

Con todo lo expuesto en esta memoria y los documentos que la acompañan, queda 

completo el capítulo de topografía para realizar los trabajos necesarios 
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