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 1. MEMORIA DESCRIPTIVA 

1.1.  INTRODUCCIÓN 
 En la presente memoria se exponen las tareas realizadas y las metodologías empleadas en la obtención de la 

cartografía a escala 1/1.000 y curvas cada metro que constituye la base para el trabajo: Cartografía y topografía  

para servicios de asistencia técnica para la redacción del proyecto de construcción de la segunda fase del Canal 

de Navarra. 

 La cartografía se ha obtenido por métodos fotogramétricos, las fases seguidas para ello han sido: 

1. Obtención de un vuelo fotogramétrico. 

2. Implantación, observación de una  Red Básica Topográfica, junto con el apoyo en campo del vuelo. 

3. Restitución  fotogramétrica. 

1.2. VUELO FOTOGRAMÉTRICO 
  La zona objeto del  trabajo se  cubrió  mediante un vuelo fotogramétrico digital  realizado Spasa y cubre la zona 

en la que actuaremos.  

Las características principales del vuelo son: 

• Gsd (Proyección del Píxel sobre el terreno): 10 cm.   

• Fecha de obtención de los fotogramas: 5 de Octubre del 2018. 

• Pasadas necesarias para cubrir la zona: 8 pasadas 

• Recubrimientos: 60 % en sentido longitudinal. 

• Cámara empleada : Ultra Cam Eagle-80 

 Se adjuntan el informe técnico del vuelo, calibración métrica de la cámara y gráfico de pasadas emitidos por la 

empresa ejecutante.  

Recibido el vuelo, los trabajos que se han desarrollado para comprobar la calidad del mismo han consistido en: 

• Contrastar que los contactos cubrían la zona objeto del levantamiento 

• Supervisar que la información que suministran los contactos no se encuentran                     enmascarada 

por nubes, sombras, etc. 

• Verificar que la escala media de los fotogramas es la indicada en el informe de vuelo 

• Comprobar  que los  soportes digitales, reproducen las imágenes sin ningún error. 

• Certificar que la empresa ejecutante ha facilitado el gráfico de vuelo, la calibración de la cámara aérea 

y el informe del vuelo. 
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CANAL DE NAVARRA

NAVARRA

EC-ENH

ULTRA CAM EAGLE-80

79.8

30

206, 207, 244, 245, 282 Y 320

CESSNA T-310-R

10 CM

1.535 M.

60
0

8

05/10/18

PROCESO REALIZADO A 270º

RGB 08 BITS

18/0109

DENOMINACIÓN de vuelo:

LOCALIZACIÓN de vuelo:

MEDIOS utilizados:

CARACTERÍSTICAS del vuelo:

Datos IMÁGENES:

TÍTULO:

PROVINCIA:

HUSO:

H.M.N:

AERONAVE:
MATRÍCULA:

CÁMARA:
FOCAL:

GSD (Ground Side Distance):

ALTURA MEDIA SOBRE EL TERRENO:

RECUBRIMIENTOS:
LONGITUDINAL (%):
TRANSVERSAL (%):

NÚMERO DE PASADAS:

FECHA DE VUELO:

PROCESADO DE IMÁGENES:

CANALES PROCESADOS:

Nº DE O.T.:de vuelo fotogramétricoInforme

Ctra. de la Fortuna S/N. Aeropuerto de Cuatro Vientos, Sector A. 28054 (MADRID).

Tfl: 91 560 57 17. Fax.: 910469 49 06. E-Mail: fotografiaaerea@spasa.com o spasa@arrakis.es
Web: www.spasa.com
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 1.2.2. GRÁFICOS DE VUELO 
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 1.2.3. DETALLE GRÁFICO DE VUELO 

 

 
 

1.3. APOYO DE CAMPO E IMPLANTACIÓN DE UNA RED BÁSICA 
1.3.1. PREPARACIÓN EN GABINETE 

 En fase previa a los trabajos de campo,  la primera labor desarrollada consistió en proyectar  sobre los 

fotogramas los puntos de apoyo que habrían de observarse en la posterior fase de campo. Los puntos se situaron 

alrededor de la zona y puntos en el centro de la zona. 

 También se comprobó la situación respecto a la traza de los vértices geodésicos del I.G.N. para que  formaran el 

marco de referencia del levantamiento dado que el Sistema Geodésico de Referencia a emplear es U.T.M. 

ETRS89. 

 Las características de cada uno de ellos son las siguientes:  

Sistema de Referencia Europeo (ETRS89)  

• Elipsoide GRS 1980 

• Longitud del Semieje mayor del elipsoide (a) = 6.378.137 metros 

• Coeficiente de aplanamiento (α) = 1:298,257222101 
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 Orígenes de coordenadas geodésicas: 

• Latitudes, referidas al Ecuador, positivas al Norte del mismo. 

• Longitudes referidas al Meridiano de Greenwich, consideradas positivas al Este y negativas al Oeste 

de dicho Meridiano. 

 

1.3.2.  OBSERVACIONES DE CAMPO Y CÁLCULOS  

• Observaciones G.P.S. 

  Ya en fase de campo, los trabajos se iniciaron con la materialización de los vértices  que forman la Red Básica 

del levantamiento. Dicha red se encuentra formada por 35 vértices  denominados  correlativamente desde  RB1 

a RB35.   

 De todos los vértices se ha levantado una reseña para facilitar la localización. 

 Esta red tiene por objeto situar en las cercanías del la traza vértices en los cuales se puedan enlazar los ulteriores 

trabajos que en la zona se desarrollen (Bases de Replanteo, Perfiles, Taquimetría etc.), de forma más accesible y 

cómoda  que la proporcionada por los vértices geodésicos.  

 La observación de los vértices y de los puntos de apoyo se ha realizado con técnicas GPS, mediante el empleo 

de receptores Leica 1200 de características técnicas recogidas en el punto 3.1. El proceso de observación se ha 

realizado de la siguiente forma:  

 Se han utilizado dos receptores bifrecuencia  empleando uno como receptor fijo y el otro móvil o al contrario en 

función de las necesidades de la observación con la finalidad de triangular los vértices.  

Durante las observaciones se tuvieron en consideración las siguientes precauciones: 

- Que los valores de los “PDOP” fueran  inferiores a 5 y número de satélites nunca inferior a cuatro 

- Se implantó una máscara de elevación de 15º o mayor en la recepción de las señales  para 

prevenir  posibles  zonas de sombras  y efectos de “rebote” de la señal. 

- Los tiempos de observación estuvieron en concordancia con la longitud de las líneas base a 

medir, y nunca con menos de 60 épocas. 

- Los tiempos de observación han sido determinados por la regla Hoffmann- Wellenhof (10 

minutos + 1 minuto por cada kilómetro de línea base a observar). 

  La observación de los puntos de apoyo se realizó mediante radiaciones empleando equipos R.T.K.  

  De todos los puntos de apoyo, se ha realizado un croquis detallando el elemento identificado, y describiéndolo 

de forma literal y precisa. 

  Finalizadas las observaciones se pasó a la fase de cálculo. Los procesos seguidos en la misma han sido los 

siguientes:   

1. Transferencia a los programas de cálculo de los ficheros observados en campo. 
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 2. Depuración de ficheros. 

3. Cierre de triángulos 

4. Ajuste de observaciones  

5. Transformación de coordenadas 

 
La depuración ha consistido en: 

- Eliminación de satélites cuyo movimiento sobre el horizonte, en el tiempo común de los dos 

ficheros, puestos en relación no es completo. 

- Eliminación de los satélites que no siguen una trayectoria estable en el tiempo en común entre 

los dos receptores, produciéndose altibajos en su órbita. 

- Eliminación de satélites en los que se ha perdido la señal de recepción. 

- Eliminación de satélites con elevación menor de 15º sobre el horizonte. 

- Eliminación de observaciones con menos de cuatro satélites. 

- Comienzo del tiempo de observación para un PDOP de valor 4 como mínimo. 

- Tiempo mínimo de observación entre bases de 10 minutos (L1/L2/P). 

- Ratio mínimo de 1,5. 

  

 

 

1.3.3.  APARATOS UTILIZADOS 

1.3.3.1. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL GPS 
 



azimutal 
 

  

FOTOGRAMETRIA AEREA - CATASTRO 

www.azimutal.com 

N
.I.F.: B-50507953 C/ Silveria Fañanas, 35 local - 50.011  Zaragoza - 

 

 
 
 



azimutal 
 

  

FOTOGRAMETRIA AEREA - CATASTRO 

www.azimutal.com 

N
.I.F.: B-50507953 C/ Silveria Fañanas, 35 local - 50.011  Zaragoza - 

 

 



azimutal 
 

  

FOTOGRAMETRIA AEREA - CATASTRO 

www.azimutal.com 

N
.I.F.: B-50507953 C/ Silveria Fañanas, 35 local - 50.011  Zaragoza - 

 

 



azimutal 
 

  

FOTOGRAMETRIA AEREA - CATASTRO 

www.azimutal.com 

N
.I.F.: B-50507953 C/ Silveria Fañanas, 35 local - 50.011  Zaragoza - 

 

 



azimutal 
 

  

FOTOGRAMETRIA AEREA - CATASTRO 

www.azimutal.com 

N
.I.F.: B-50507953 C/ Silveria Fañanas, 35 local - 50.011  Zaragoza - 

 1.3.4. RED BÁSICA Y BASES DE REPLANTEO 

1.3.4.1. PROCESO GPS, LISTADO DE COORDENADAS 
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 BASE X Y Z 

BR1 620912,9942 4698081,1729 454,8017 
BR2 621637,6521 4696490,7060 417,3981 
BR3 621973,9091 4694101,3800 351,7746 
BR4 622533,5868 4692519,2773 327,1671 
BR5 622145,6207 4690371,9026 357,5024 
BR6 622135,1789 4688922,1308 384,2655 
BR7 623159,0792 4686976,5834 437,1833 
BR8 622254,5893 4685807,4775 4.310.692 
BR9 621030,9833 4683513,7338 4.172.418 

BR10 620206,7949 4682219,0145 4.182.668 
BR11 618680,1063 4680619,6564 4.146.837 
BR12 617548,2908 4679087,3683 3.626.785 
BR13 616784,0677 4677223,9331 3.373.942 
BR14 615753,0178 4675481,4438 3.682.426 
BR15 614985,8718 4674294,4109 4.157.398 
BR16 614291,0484 4671946,6822 3.448.928 
BR17 613743,8816 4670522,9242 2.604.594 
BR18 612775,3110 4668724,8537 2.601.769 
BR19 612690,8575 4667272,1590 2.712.010 
BR20 613082,9992 4665225,2560 2.993.507 
BR21 611771,0540 4662872,9272 4.090.433 
BR22 610720,6369 4660849,8587 3.688.014 
BR23 607323,4740 4659905,3361 3.765.932 
BR24 601073,3057 4661434,6034 3.786.960 
BR25 602951,2248 4660544,3222 3.800.051 
BR26 605766,8446 4658810,4247 3.609.812 
BR27 603601,6029 4659056,0980 3.781.028 
BR28 602771,1053 4656867,1223 3.807.169 
BR29 603774,1776 4655906,4563 3.587.592 
BR30 604985,9492 4654715,3811 3.653.113 
BR31 606507,5073 4652868,3592 3.643.498 
BR32 606704,9960 4651336,0803 3.739.537 
BR33 608242,7266 4650015,9540 3.764.622 
BR34 609571,2484 4648984,2307 3.630.965 

BR35 611654,5170 4648605,1361 3.706.219 
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 1.3.4.2  RESEÑAS DE LAS BASES DE REPLANTEO 
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 1.4. RESTITUCIÓN FOTOGRAMÉTRICA 
  La restitución fotogramétrica se ha realizado a escala 1/1.000  con una equidistancia de curvas de nivel de  1 m 

mediante el empleo de equipos digitales asistidos por el software binario  DIGI.NET, en la captura de la 

información, generando ficheros de extensión bin. Los pasos en la presente fase han sido: 

1.4.1. PREPARACIÓN DE LOS TRABAJOS 

 En el momento en que se dispuso de las coordenadas de campo de los puntos de apoyo, se preparó un gráfico 

del trabajo en formato digital para realizar una aerotriangulación.  

1.4.2. AEROTRIANGULACIÓN  

 La aerotriangulación por haces es el procedimiento más flexible para la formación y ajuste de bloques y en 

general para la mayoría de la situaciones fotogramétricas. 

  En fotogrametría de objeto cercano la formación y ajuste de bloques, en general, se realiza a través del uso de 

los haces de rayos producidos por los fotogramas individuales, donde son posibles las configuraciones 

convergentes producidas por una posición múltiple de la cámara, siendo este método el que mejores 

posibilidades ofrece. 

  En un ajuste por haces de una pasada o bloque de fotografía con al menos 60% de recubrimiento longitudinal, 

podemos calcular directamente las relaciones entre las coordenadas imagen y las coordenadas objeto, sin 

introducir coordenadas modelo como paso intermedio. Por tanto, la fotografía es la unidad elemental del ajuste 

por haces. 

  Las coordenadas imagen y el centro de proyección asociado de una fotografía define un haz espacial de rayos. 

Los elementos de la orientación externa de todos los haces de un bloque se calculan simultáneamente para todas 

las fotografías. Los datos iniciales son las coordenadas imagen de los puntos enlace, es decir, puntos que existen 

en más de una fotografía, además de las coordenadas imagen y coordenadas objeto de los puntos de control.  

  El principio de este ajuste se basa en que los haces de rayos se desplazan (tres translaciones X, Y, Z) y giran (tres 

giros omega, phi, kappa) por lo tanto, los haces: 

  - intersectan unos con otros en los puntos de control  

  - pasan a través de los puntos de control lo más cerca posible. 

  Los datos iniciales necesarios para realizar el ajuste son: 

   - los parámetros de orientación interna del fotograma 

  - los parámetros de orientación externa del fotograma 

  - las coordenadas imagen de los puntos de control  

- las coordenadas terreno de los puntos de apoyo, así como las coordenadas aproximadas de aquellos 

puntos que se impresionen en más de un fotograma y se deseen calcular sus coordenadas compensadas 

simultáneamente y compensación del bloque. 
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  Este proceso se llama ajuste de haces porque de todos los rayos que atraviesan cada posición de la lente 

constituyen un haz de rayos. Los haces de todas las fotos se ajustan simultáneamente, por tanto, los rayos 

intersectan en posiciones de los puntos de paso, enlace y puntos de apoyo. 

  Las ecuaciones utilizadas en el ajuste no son lineales, éstas han tenido que linealizarse utilizando el desarrollo 

en serie de Taylor, teniendo en cuenta que necesitaremos las aproximaciones iniciales para las incógnitas. Para 

hacer converger las soluciones propiamente, las aproximaciones iniciales deben ser próximas a los valores 

correctos, es decir, necesitaremos conocer aproximadamente las coordenadas terreno de los puntos que 

intervienen en el ajuste y saber con suficiente aproximación los parámetros de orientación externa de cada 

fotograma (el algoritmo de cálculo converge más rápidamente cuanto mejores sean las aproximaciones a los 

parámetros de orientación) 

1.4.3. INFORMACIÓN A RESTITUIR Y PROCEDIMIENTOS 

 El proceso de captura de datos ha consistido en el registro, en soporte informático, de las coordenadas que 

definen la geometría de aquellos elementos topográficos a representar, asociados con códigos alfanuméricos 

que permitan establecer unívocamente la naturaleza del elemento.  

 La restitución se ha realizado de forma numérica, registrando de forma digital  las coordenadas tanto 

planimétricas como altimétricas de los elementos a restituir, asociados mediante códigos establecidos para 

permitir identificar de manera única la naturaleza de la información registrada. 

 Para  la correcta  representación de cada elemento se han generado las  coordenadas   suficientes para permitir 

su representación de acuerdo con las precisiones generales exigidas para la cartografía a realizar, en este caso a 

escala 1/1.000.  

 Las coordenadas de todos los puntos se obtuvieron directamente del modelo estereoscópico durante el proceso 

de restitución, no utilizando procedimiento de interpolación o modelización alguno. 

• Planimetría 

 La restitución planimétrica refleja  todos los detalles identificables, en su exacta posición y verdadera forma con 

dimensión mínima de 1 mm a la escala de salida gráfica, siendo objeto de representación mediante un símbolo 

convencional normalizado los restantes elementos que por su tamaño no son susceptibles de representar en 

verdadera magnitud.  La definición de detalles se ha llevado  a cabo a nivel de suelo, exceptuando las 

edificaciones, cuya cota ha sido  la de cumbrera. 

• Altimetría 

 El relieve se representa por curvas de nivel ya citadas. Cuando el terreno tenía un relieve poco acusado se 

aumentó el número de puntos acotados. 

 Se incluyen las líneas de cambios de pendiente (pies y/o coronación de taludes, desmontes, etc.)   
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  Se han reflejado  las cotas de cumbres, collados, pasos a diferente nivel (arriba y abajo), cambios de pendiente 

en carreteras, caminos y calles, cruces entre o con vías de comunicación y otros detalles planimétricos que por 

su significación sea importante reflejar. 

1.4.4. EDICIÓN  

 La información recogida en la anterior fase, se revisó  mediante  edición, modificando o añadiendo aquellos 

elementos que no estuvieran correctamente representados, siguiendo los siguientes condicionantes técnicos: 

• Cuando una entidad tanto lineal como superficial por razón de sus dimensiones se extendía  más allá 

de una hoja, los puntos de conexión de los distintos fragmentos pertenecientes a la misma entidad 

poseen coordenadas idénticas. 

• Si dos elementos lineales se superponen o coinciden, bien a lo largo de un tramo, bien en su totalidad, 

la zona común a ambos tiene las mismas coordenadas en una entidad que en la otra. 

• Las líneas de entidades que son paralelas se han generado automáticamente para garantizar la calidad 

en la representación gráfica e impresión visual. La misma consideración se ha tenido en cuenta a la 

hora de la realización de ángulos rectos en esquinas y demás, así como acuerdos tangenciales. 

• Se ha aplicado simbología cartográfica a todos aquellos elementos que por sus dimensiones en la 

realidad la han requerido a la hora de su representación cartográfica. 

En cuanto a criterios a la hora de codificar los objetos cartográficos se ha tenido en consideración  lo siguiente: 

• Se han distribuido en capas o niveles de acuerdo a lo especificado  en la codificación.  

• La descripción geométrica en función de la primitiva gráfica que representa cada entidad es: 

-  Puntual, cuando el elemento a representar se ha podido identificar por un solo punto con 

coordenadas tridimensionales. Cuando se ha considerado necesario en función de su 

naturaleza, se encuentra  acompañado por atributos alfanuméricos. 

- Lineal, cuando el elemento representado tiene continuidad lineal como forma de entidad 

geométrica, pudiendo estar compuesto por uno o más tramos. 

- Superficial, cuando el elemento a representar tiene continuidad como elemento lineal cerrado, 

formando el contorno del objeto en sí.   

Por último la información ya tomada como definitiva se transformó a formato de AutoCAD. 

 

1.5. ORTOFOTOGRAFÍAS 
Una Ortofoto digital es un producto cartográfico georreferenciado y  corregido de deformaciones, es decir, 

se obtiene como consecuencia de la rectificación diferencial de una fotografía aérea sobre la base de un modelo 

digital del terreno, consiguiendo así transformar la perspectiva cónica de la fotografía original en una proyección 

ortogonal, libre de errores y en la que es posible realizar mediciones precisas. 
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 Para elaborar una ortofoto digital es necesario seguir el siguiente  flujo de trabajo: 

1. Vuelo fotogramétrico digital, del cual obtenemos las fotografías necesarias para cubrir el terreno, datos  

inerciales y coordenadas de los centros de proyección. 

2. Puntos de apoyo  

3. Aerotriangulación. 

4. Restitución, es la toma de datos planimétricos y altimétricos. 

5. Modelo digital del terreno, que es la representación digital continua del relieve en el espacio 

tridimensional. 

6. Ortorectificación, proceso por el cual se corrigen los errores por inclinación del eje de toma de las 

fotografías y las distorsiones debidas al relieve del terreno y obtenemos las ortofotos digitales. 

7. Radiometría, proceso por el cual se homogenizan el brillo y el color de las ortofotos digitales. 

8. Mosaico, es el resultado de unir las ortofotos digitales ajustadas radiométricamente. 
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