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11..  IInnttrroodduucccciióónn  yy  OObbjjeettoo  

El objeto del presente documento es la descripción pormenorizada de los trabajos 

realizados para la obtención de la cartografía utilizada para el “Estudio Informativo 

Complementario de la Nueva Red Ferroviaria en el País Vasco. Tramo 

Astigarraga- Oiartzun- Lezo”. 

Estos trabajos han consistido en: 

 Edición de cartográfica de área de estudio, a partir de vuelo fotogramétrico 

PNOA. 

 Trabajos complementarios de topografía para la definición geométrica de 

estructuras existentes de especial interés. 

 

22..  PPrrooyyeecccciióónn  yy  mmaarrccoo  ddee  rreeffeerreenncciiaa  uuttiilliizzaaddaass  

Para la ejecución y cálculo de los trabajos se ha utilizado la proyección Universal 

Transversa de Mercator (U.T.M.), huso 30. 

Como sistema de referencia geodésico se ha empleado el sistema ETRS89, 

definido por el elipsoide GRS80 con origen de longitudes el meridiano de 

Greenwich, y origen de latitudes referidas al Ecuador, y el origen de altitudes 

referido al nivel medio del mar en Alicante. 

Para realizar el enlace al marco de referencia se ha utilizado una estación de 

referencia GNSS. 

ESTACIÓN DE REFERENCIA GNSS. UTM H30, ETRS89 

ID X Y ALTURA ELIPSOIDAL NOMBRE 

IGEL 577771.100 4795286.638 314.669 IGELDO 

 

Las coordenadas de la estación de referencia, perteneciente a la red GPS/GNSS 

de Euskadi, se han obtenido de la página web www.gps2.euskadi.net. 

33..  VVuueelloo  ffoottooggrraammééttrriiccoo  yy  rreessttiittuucciióónn  

Se ha realizado la restitución cartográfica a partir del vuelo fotogramétrico 

realizado para el PNOA del año 2017 con GSD 25cm, obteniendo a través del 

Centro Nacional de Descargas (Centro Nacional de Información Geográfica) los 

fotogramas aéreos necesarios para cubrir estereoscópicamente la zona en 

estudio. El formato de descarga de los fotogramas ha sido ecw. Así mismo se 

descargó la información relativa a las orientaciones externas de dichos 

fotogramas.  

33..11..  VVuueelloo  ffoottooggrraammééttrriiccoo  

Los fotogramas utilizados han sido: 

 h50_0064_fot_75-5545.ecw 

 h50_0064_fot_75-5546.ecw 

 h50_0064_fot_75-5547.ecw 

 h50_0064_fot_75-5548.ecw 

 h50_0064_fot_75-5549.ecw 

 h50_0064_fot_75-5550.ecw 

 h50_0064_fot_75-5551.ecw 

 h50_0064_fot_75-5552.ecw 

 h50_0064_fot_75-5553.ecw 

 h50_0064_fot_75-5554.ecw 

 h50_0064_fot_76-5318.ecw 

 h50_0064_fot_76-5319.ecw 

 h50_0064_fot_76-5320.ecw 

 h50_0064_fot_76-5321.ecw 

 h50_0064_fot_76-5322.ecw 
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 h50_0064_fot_76-5323.ecw 

 h50_0064_fot_76-5324.ecw 

 h50_0064_fot_76-5325.ecw 

 h50_0064_fot_76-5326.ecw 

 h50_0064_fot_77-5424.ecw 

 h50_0064_fot_77-5425.ecw 

 h50_0064_fot_77-5426.ecw 

 h50_0064_fot_77-5427.ecw 

 h50_0064_fot_77-5428.ecw 

 h50_0064_fot_77-5429.ecw 

 h50_0064_fot_77-5430.ecw 

 h50_0064_fot_77-5431.ecw 

 h50_0064_fot_77-5432.ecw 

 h50_0064_fot_77-5433.ecw 

 h50_0118_fot_E006L01_00.ecw 

 h50_0118_fot_E006L01_01.ecw 

 h50_0171_fot_E006L01_02.ecw 

Se adjunta en el apéndice 2 la calibración de la cámara fotogramétrica. 

33..22..  RReessttiittuucciióónn  

Se ha realizado la restitución a escala 1/5000 equidistancia de curvas de nivel de 

5 m. 

Para la vectorización de la información, se han utilizado 2 restituidores digitales 

DIGI 3D (por ser equipos digitales no necesitan calibración). La edición se ha 

realizado con el software DIGI y AutoCAD, muy adecuados para este tipo de 

trabajos. La entrega de los ficheros digitales se realizó en archivos CAD (DWG), 

en versiones 2D y 3D. 

 

44..  BBaasseess  ddee  rreeppllaanntteeoo  

El objeto de esta fase de los trabajos, necesarios para la realización de los 

trabajos complementarios de topografía, ha consistido en: 

 Implantación y materialización de las bases de replanteo. 

 Observación de las bases de replanteo. 

 Cálculo planimétrico y altimétrico de las bases de replanteo. 

44..11..  MMeettooddoollooggííaa  ddee  oobbsseerrvvaacciióónn..  

Se ha implantado un total de diez bases de replanteo, denominadas de BR01 a 

BR10. Estos puntos se encuentran materializados mediante clavos Geopunt y 

clavos de acero, garantizando su estabilidad y permanencia. Cabe indicar que las 

bases están repartidas en las cuatro zonas en estudio solicitadas.  

Finalmente se ha realizado una reseña de cada vértice, con croquis, referencias a 

tres puntos fijos y fotografías en color. 

44..11..11..  OObbsseerrvvaacciióónn  GGPPSS  

Para la observación de la red, se han empleado técnicas GPS bifrecuencia 

(L1+L2) basadas en el método de observación GPS Estático Rápido. Dicha 

observación se ha programado empleando tres receptores. 

A partir de la estación de referencia IGEL, con un receptor fijo en BR02, 

posteriormente en BR07 y finalmente en BR09, y con un receptor móvil para el 

resto de bases, se han observado la totalidad de las bases. 



 
ANEJO Nº 3. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA 

Página 3 

 

ESTUDIO INFORMATIVO COMPLEMENTARIO DE LA NUEVA RED FERROVIARIA EN EL PAÍS VASCO. TRAMO: ASTIGARRAGA-OIARTZUN-LEZO 

El tiempo de observación empleado en cada línea-base ha variado en función de 

la longitud de la baselínea, la calidad geométrica de la situación de los satélites 

(GDOP) garantizando siempre GDOP inferiores a 5. 

44..11..22..  AAppaarraattooss  uuttiilliizzaaddooss  

Para la ejecución de los trabajos de campo se ha utilizado el siguiente 

instrumental topográfico: 

 2 Receptores GPS bifrecuencia, modelo GX1230 de la serie System 1200 de 

Leica Geosystems. 

 Material topográfico diverso. 

44..22..  CCáállccuulloo  ddee  llaass  BBaasseess  ddee  rreeppllaanntteeoo  

44..22..11..  CCáállccuulloo  GGPPSS  

Para el cálculo de las observaciones GPS y la obtención de los valores de las 

líneas base, se ha empleado el programa Leica GeoOffice 8.3 de Leica 

Geosystems. 

Una vez volcados los datos de campo se procede en primer lugar a la importación 

de los datos RINEX de la estación de referencia y de los datos crudos de los 

receptores móvil, para posteriormente acometer el procesado de las baselíneas 

observadas, determinando de este modo los valores de los vectores de acimut, 

distancia, y altura, a partir de la distinta geometría de los satélites. 

Los parámetros de control de líneas-base empleados en el presente proyecto han 

sido los siguientes: 

 Máscara de elevación: 15º. 

 Número de satélites mínimos: 5. 

 GDOP inferior o igual 5. 

 Tiempo de observación entre bases: proporcionalmente a la longitud de las 

baselíneas, número y configuración de satélites. 

Para el proceso de cálculo se ha tomado como punto de partida las coordenadas 

geodésicas de la estación de referencia. Partiendo de dichas coordenadas se 

procedió a la resolución de todas las baselíneas observadas desde los distintos 

fijos de forma concatenada. De esta forma se ha obtenido como resultado una red 

compacta en la cual todas y cada una de las bases que la conforman han sido 

como mínimo birradiadas obteniendo una serie de coordenadas promediadas. 

Una vez obtenidas estas coordenadas promediadas, se ha efectuado un ajuste 

por mínimos cuadrados de la red, dejando como fija la estación de referencia 

desde la que han partido los cálculos. 

Para el paso de coordenadas geodésicas WGS84 con alturas elipsoidales, a la 

proyección UTM en el sistema ETRS89, se han aplicado al proyecto el elipsoide 

GRS80, la proyección UTM en el Huso 30 y el modelo de geoide 

EGM08_REDNAP facilitado por el IGN. 

44..33..  LLiissttaaddooss  ddee  ccoooorrddeennaaddaass  

LISTADO DE COORDENADAS DE LAS BASES DE REPLANTEO. UTM H30, ETRS89 

ID X Y COTA ORTOMÉTRICA 

BR01 584752.916 4793399.732 4.707 

BR02 584854.082 4793357.207 5.028 

BR03 584960.119 4793231.732 5.580 

BR04 585068.555 4793278.803 5.584 

BR05 584807.248 4793063.349 5.406 

BR06 584752.070 4793094.475 17.619 

BR07 584545.279 4791886.738 6.348 

BR08 584468.242 4791792.598 6.949 

BR09 584563.080 4791752.071 7.337 

BR10 584565.179 4791707.961 6.940 
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55..  LLeevvaannttaammiieennttooss  ccoommpplleemmeennttaarriiooss  ddee  eessttrruuccttuurraass  

Partiendo de las bases de replanteo implantadas se ha recopilado la información 

(coordenadas, fotografías y gálibos) de cuatro estructuras. 

Para la realización de los trabajos se han utilizado técnicas GPS en tiempo real 

(RTK), y levantamiento por topografía clásica, con estación total, completando 

acotaciones mediante DISTO láser y/o flexómetro en los casos necesarios. 

Tras el cálculo de las observaciones se ha realizado una ficha de detalle, con las 

coordenadas de los puntos significativos, una fotografía y un croquis de detalle y 

un modelado 3D de cada una de las estructuras. 

Para la ejecución de los trabajos de campo, se ha utilizado el siguiente 

instrumental topográfico: 

 1 Receptor GPS bifrecuencia, modelo GX1230 de la serie System 1200 de 

Leica Geosystems  

 1 Estación total, modelo TS15 de la serie Leica Viva de Leica Geosystems. 

 Material topográfico diverso. 
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APÉNDICE 2. VUELO FOTOGRAMÉTRICO 
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Resumen de procesamiento 

Astigarraga-Lezo 

Nombre del proyecto: Astigarraga-Lezo 

Huso horario: 1h 00' 

Sistema de coordenadas: UTM ETRS89 H30 NAP 

Programa de aplicación: LEICA Geo Office 8.3 

Puntos ocupados manualmente: 11 

Kernel de procesamiento: PSI-Pro 3.0 

 

Parámetros Selección 

Ángulo de elevación: 15° 

Tipo de efemérides: Transmitidas 

Tipo de solución: Automático 

Tipo GNSS: Automático 

Frecuencia: Automático 

Fijar ambigüedades hasta: 80 km 

Duración mínima para solución flotante (estático): 5' 00" 

Intervalo de muestreo: Usar todas 

Modelo troposférico: Hopfield 

Modelo ionosférico: Automático 

Emplear modelo estocástico: Sí 

Dist. mínima: 8 km 

Actividad ionosférica: Automático 

 

IGEL - BR02 Referencia: IGEL Móvil: BR02 

Tipo de receptor / N/S: LEICAGR30 / 1706383 GX1230GG / 471662 

Tipo de antena / N/S: AR20 LEIM / -  AX1202 GG Tripod / -  

Altura de antena: 0.000 m 1.137 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 18' 23.01799" N 43° 17' 17.72719" N 

  Longitud: 2° 02' 27.87143" W 1° 57' 14.59123" W 

  Alt Elip.: 314.699 m 53.921 m 

  

Tipo de solución: GPS fijo, GLONASS flotante 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/11/2019 16:57:37 -  01/11/2019 18:21:32 

Duración: 1h 23' 55" 

 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.000 m Desv. Est. Lon: 0.000 m Desv. Est. Alt.: 0.000 m 

Q Posic.: 0.000 m Desv. Est. geom.: 0.000 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 01' 05.29079" DLon: 0° 05' 13.28020" DAlt: -260.778 m 

Geométrica: 7348.250 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 1.8 - 4.3 

PDOP: 1.6 - 3.5 HDOP: 0.9 - 2.2 VDOP: 1.3 - 2.7 

  

Número de satélites usados: GPS:  10 

GLONASS:  - 

 

IGEL - BR02 Referencia: IGEL Móvil: BR02 

Tipo de receptor / N/S: LEICAGR30 / 1706383 GX1230GG / 471662 

Tipo de antena / N/S: AR20 LEIM / -  AX1202 GG Tripod / -  

Altura de antena: 0.000 m 1.170 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 18' 23.01799" N 43° 17' 17.72708" N 

  Longitud: 2° 02' 27.87143" W 1° 57' 14.59106" W 

  Alt Elip.: 314.699 m 53.923 m 

  

Tipo de solución: GPS fijo, GLONASS flotante 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/12/2019 09:11:02 -  01/12/2019 10:12:42 

Duración: 1h 01' 40" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.000 m Desv. Est. Lon: 0.000 m Desv. Est. Alt.: 0.000 m 

Q Posic.: 0.000 m Desv. Est. geom.: 0.000 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 01' 05.29091" DLon: 0° 05' 13.28037" DAlt: -260.776 m 

Geométrica: 7348.255 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 1.8 - 3.7 

PDOP: 1.5 - 3.1 HDOP: 0.9 - 1.7 VDOP: 1.3 - 2.6 

  

Número de satélites usados: GPS:  10 

GLONASS:  6 
 

IGEL - BR07 Referencia: IGEL Móvil: BR07 

Tipo de receptor / N/S: LEICAGR30 / 1706383 GX1230GG / 471662 

Tipo de antena / N/S: AR20 LEIM / -  AX1202 GG Tripod / -  

Altura de antena: 0.000 m 1.245 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 18' 23.01799" N 43° 16' 30.19233" N 

  Longitud: 2° 02' 27.87143" W 1° 57' 29.10558" W 

  Alt Elip.: 314.699 m 55.321 m 

  

Tipo de solución: GPS fijo, GLONASS flotante 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/12/2019 16:45:32 -  01/12/2019 17:11:22 

Duración: 25' 50" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.000 m Desv. Est. Lon: 0.000 m Desv. Est. Alt.: 0.001 m 

Q Posic.: 0.000 m Desv. Est. geom.: 0.000 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 01' 52.82566" DLon: 0° 04' 58.76585" DAlt: -259.378 m 

Geométrica: 7586.573 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 2.3 - 5.5 

PDOP: 2.0 - 4.4 HDOP: 1.0 - 2.0 VDOP: 1.7 - 3.9 

  

Número de satélites usados: GPS:  8 

GLONASS:  - 
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IGEL - BR09 Referencia: IGEL Móvil: BR09 

Tipo de receptor / N/S: LEICAGR30 / 1706383 GX1230GG / 471662 

Tipo de antena / N/S: AR20 LEIM / -  AX1202 GG Tripod / -  

Altura de antena: 0.000 m 1.174 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 18' 23.01799" N 43° 16' 25.81936" N 

  Longitud: 2° 02' 27.87143" W 1° 57' 28.38903" W 

  Alt Elip.: 314.699 m 56.417 m 

  

Tipo de solución: Flotante 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: No 

Intervalo de observación: 01/12/2019 17:22:32 -  01/12/2019 17:38:52 

Duración: 16' 20" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.007 m Desv. Est. Lon: 0.008 m Desv. Est. Alt.: 0.012 m 

Q Posic.: 0.010 m Desv. Est. geom.: 0.008 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 01' 57.19863" DLon: 0° 04' 59.48240" DAlt: -258.282 m 

Geométrica: 7663.703 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 1.7 - 2.8 

PDOP: 1.5 - 2.4 HDOP: 0.7 - 1.1 VDOP: 1.3 - 2.1 

  

Número de satélites usados: GPS:  9 

GLONASS:  6 

 

IGEL - BR01 Referencia: IGEL Móvil: BR01 

Tipo de receptor / N/S: LEICAGR30 / 1706383 ATX1230 / 321027 

Tipo de antena / N/S: AR20 LEIM / -  ATX1230+ GNSS Pole / -  

Altura de antena: 0.000 m 1.330 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 18' 23.01799" N 43° 17' 19.14650" N 

  Longitud: 2° 02' 27.87143" W 1° 57' 19.05611" W 

  Alt Elip.: 314.699 m 53.591 m 

  

Tipo de solución: GPS fijo, GLONASS flotante 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/11/2019 17:17:27 -  01/11/2019 17:31:07 

Duración: 13' 40" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.000 m Desv. Est. Lon: 0.000 m Desv. Est. Alt.: 0.000 m 

Q Posic.: 0.000 m Desv. Est. geom.: 0.000 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 01' 03.87149" DLon: 0° 05' 08.81532" DAlt: -261.108 m 

Geométrica: 7239.524 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 2.1 - 2.8 

PDOP: 1.9 - 2.4 HDOP: 1.0 - 1.3 VDOP: 1.6 - 2.1 

  

Número de satélites usados: GPS:  9 

GLONASS:  - 

IGEL - BR03 Referencia: IGEL Móvil: BR03 

Tipo de receptor / N/S: LEICAGR30 / 1706383 ATX1230 / 321027 

Tipo de antena / N/S: AR20 LEIM / -  ATX1230+ GNSS Pole / -  

Altura de antena: 0.000 m 1.330 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 18' 23.01799" N 43° 17' 13.61759" N 

  Longitud: 2° 02' 27.87143" W 1° 57' 09.95649" W 

  Alt Elip.: 314.699 m 54.481 m 

  

Tipo de solución: GPS fijo, GLONASS flotante 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/11/2019 17:47:02 -  01/11/2019 17:59:27 

Duración: 12' 25" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.000 m Desv. Est. Lon: 0.000 m Desv. Est. Alt.: 0.001 m 

Q Posic.: 0.001 m Desv. Est. geom.: 0.000 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 01' 09.40040" DLon: 0° 05' 17.91494" DAlt: -260.218 m 

Geométrica: 7484.057 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 2.2 - 2.3 

PDOP: 2.0 - 2.0 HDOP: 1.0 - 1.2 VDOP: 1.6 - 1.7 

  

Número de satélites usados: GPS:  9 

GLONASS:  - 
 

IGEL - BR04 Referencia: IGEL Móvil: BR04 

Tipo de receptor / N/S: LEICAGR30 / 1706383 ATX1230 / 321027 

Tipo de antena / N/S: AR20 LEIM / -  ATX1230+ GNSS Pole / -  

Altura de antena: 0.000 m 1.330 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 18' 23.01799" N 43° 17' 15.09868" N 

  Longitud: 2° 02' 27.87143" W 1° 57' 05.11909" W 

  Alt Elip.: 314.699 m 54.493 m 

  

Tipo de solución: GPS fijo, GLONASS flotante 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/11/2019 18:10:32 -  01/11/2019 18:21:02 

Duración: 10' 30" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.001 m Desv. Est. Lon: 0.001 m Desv. Est. Alt.: 0.001 m 

Q Posic.: 0.001 m Desv. Est. geom.: 0.001 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 01' 07.91931" DLon: 0° 05' 22.75234" DAlt: -260.206 m 

Geométrica: 7575.737 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 3.4 - 4.7 

PDOP: 2.9 - 3.9 HDOP: 1.9 - 2.3 VDOP: 2.2 - 3.2 

  

Número de satélites usados: GPS:  7 

GLONASS:  - 
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IGEL - BR05 Referencia: IGEL Móvil: BR05 

Tipo de receptor / N/S: LEICAGR30 / 1706383 ATX1230 / 321027 

Tipo de antena / N/S: AR20 LEIM / -  ATX1230+ GNSS Pole / -  

Altura de antena: 0.000 m 1.330 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 18' 23.01799" N 43° 17' 08.22175" N 

  Longitud: 2° 02' 27.87143" W 1° 57' 16.83220" W 

  Alt Elip.: 314.699 m 54.313 m 

  

Tipo de solución: GPS fijo, GLONASS flotante 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/12/2019 09:31:02 -  01/12/2019 09:45:17 

Duración: 14' 15" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.002 m Desv. Est. Lon: 0.001 m Desv. Est. Alt.: 0.003 m 

Q Posic.: 0.002 m Desv. Est. geom.: 0.001 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 01' 14.79623" DLon: 0° 05' 11.03923" DAlt: -260.386 m 

Geométrica: 7386.208 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 3.5 - 3.9 

PDOP: 2.9 - 3.3 HDOP: 1.7 - 1.8 VDOP: 2.4 - 2.7 

  

Número de satélites usados: GPS:  7 

GLONASS:  - 
 

IGEL - BR06 Referencia: IGEL Móvil: BR06 

Tipo de receptor / N/S: LEICAGR30 / 1706383 ATX1230 / 321027 

Tipo de antena / N/S: AR20 LEIM / -  ATX1230+ GNSS Pole / -  

Altura de antena: 0.000 m 1.330 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 18' 23.01799" N 43° 17' 09.25556" N 

  Longitud: 2° 02' 27.87143" W 1° 57' 19.26774" W 

  Alt Elip.: 314.699 m 66.554 m 

  

Tipo de solución: Flotante 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: No 

Intervalo de observación: 01/12/2019 09:52:52 -  01/12/2019 10:05:02 

Duración: 12' 10" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.008 m Desv. Est. Lon: 0.015 m Desv. Est. Alt.: 0.017 m 

Q Posic.: 0.017 m Desv. Est. geom.: 0.015 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 01' 13.76243" DLon: 0° 05' 08.60369" DAlt: -248.145 m 

Geométrica: 7323.700 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 1.6 - 2.6 

PDOP: 1.4 - 2.2 HDOP: 0.7 - 1.0 VDOP: 1.2 - 1.9 

  

Número de satélites usados: GPS:  7 

GLONASS:  7 

IGEL - BR08 Referencia: IGEL Móvil: BR08 

Tipo de receptor / N/S: LEICAGR30 / 1706383 ATX1230 / 321027 

Tipo de antena / N/S: AR20 LEIM / -  ATX1230+ GNSS Pole / -  

Altura de antena: 0.000 m 1.330 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 18' 23.01799" N 43° 16' 27.17318" N 

  Longitud: 2° 02' 27.87143" W 1° 57' 32.58111" W 

  Alt Elip.: 314.699 m 55.893 m 

  

Tipo de solución: Flotante 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: No 

Intervalo de observación: 01/12/2019 16:51:42 -  01/12/2019 17:03:32 

Duración: 11' 50" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.014 m Desv. Est. Lon: 0.017 m Desv. Est. Alt.: 0.022 m 

Q Posic.: 0.022 m Desv. Est. geom.: 0.020 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 01' 55.84481" DLon: 0° 04' 55.29032" DAlt: -258.806 m 

Geométrica: 7560.730 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 2.2 - 3.8 

PDOP: 1.8 - 3.1 HDOP: 0.8 - 1.4 VDOP: 1.6 - 2.7 

  

Número de satélites usados: GPS:  6 

GLONASS:  6 
 

IGEL - BR10 Referencia: IGEL Móvil: BR10 

Tipo de receptor / N/S: LEICAGR30 / 1706383 ATX1230 / 321027 

Tipo de antena / N/S: AR20 LEIM / -  ATX1230+ GNSS Pole / -  

Altura de antena: 0.000 m 1.330 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 18' 23.01799" N 43° 16' 24.38989" N 

  Longitud: 2° 02' 27.87143" W 1° 57' 28.32173" W 

  Alt Elip.: 314.699 m 55.925 m 

  

Tipo de solución: GPS fijo, GLONASS flotante 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/12/2019 17:26:07 -  01/12/2019 17:37:37 

Duración: 11' 30" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.001 m Desv. Est. Lon: 0.001 m Desv. Est. Alt.: 0.003 m 

Q Posic.: 0.002 m Desv. Est. geom.: 0.001 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 01' 58.62809" DLon: 0° 04' 59.54970" DAlt: -258.774 m 

Geométrica: 7685.990 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 4.9 - 6.2 

PDOP: 4.0 - 5.1 HDOP: 2.2 - 3.1 VDOP: 3.2 - 4.1 

  

Número de satélites usados: GPS:  6 
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GLONASS:  - 
 

Resumen de procesamiento 

Astigarraga-Lezo 

Nombre del proyecto: Astigarraga-Lezo 

Huso horario: 1h 00' 

Sistema de coordenadas: UTM ETRS89 H30 NAP 

Programa de aplicación: LEICA Geo Office 8.3 

Puntos ocupados manualmente: 6 

Kernel de procesamiento: PSI-Pro 3.0 
 

Parámetros Selección 

Ángulo de elevación: 15° 

Tipo de efemérides: Transmitidas 

Tipo de solución: Automático 

Tipo GNSS: Automático 

Frecuencia: Automático 

Fijar ambigüedades hasta: 80 km 

Duración mínima para solución flotante (estático): 5' 00" 

Intervalo de muestreo: Usar todas 

Modelo troposférico: Hopfield 

Modelo ionosférico: Automático 

Emplear modelo estocástico: Sí 

Dist. mínima: 8 km 

Actividad ionosférica: Automático 
 

BR02 - BR01 Referencia: BR02 Móvil: BR01 

Tipo de receptor / N/S: GX1230GG / 471662 ATX1230 / 321027 

Tipo de antena / N/S: AX1202 GG Tripod / -  ATX1230+ GNSS Pole / -  

Altura de antena: 1.137 m 1.330 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 17' 17.72715" N 43° 17' 19.14644" N 

  Longitud: 1° 57' 14.59115" W 1° 57' 19.05613" W 

  Alt Elip.: 53.922 m 53.601 m 

  

Tipo de solución: Fase: todo fijo 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/11/2019 17:17:27 -  01/11/2019 17:31:07 

Duración: 13' 40" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.000 m Desv. Est. Lon: 0.000 m Desv. Est. Alt.: 0.001 m 

Q Posic.: 0.000 m Desv. Est. geom.: 0.000 m 

  

Vector de línea base: DLat: 0° 00' 01.41930" DLon: -0° 00' 04.46498" DAlt: -0.321 m 

Geométrica: 109.777 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 1.5 - 2.0 

PDOP: 1.3 - 1.7 HDOP: 0.7 - 1.0 VDOP: 1.1 - 1.4 

  

Número de satélites usados: GPS:  9 

GLONASS:  7 

BR02 - BR03 Referencia: BR02 Móvil: BR03 

Tipo de receptor / N/S: GX1230GG / 471662 ATX1230 / 321027 

Tipo de antena / N/S: AX1202 GG Tripod / -  ATX1230+ GNSS Pole / -  

Altura de antena: 1.137 m 1.330 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 17' 17.72715" N 43° 17' 13.61720" N 

  Longitud: 1° 57' 14.59115" W 1° 57' 09.95623" W 

  Alt Elip.: 53.922 m 54.486 m 

  

Tipo de solución: Fase: todo fijo 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/11/2019 17:47:02 -  01/11/2019 17:59:27 

Duración: 12' 25" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.000 m Desv. Est. Lon: 0.000 m Desv. Est. Alt.: 0.001 m 

Q Posic.: 0.000 m Desv. Est. geom.: 0.000 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 00' 04.10995" DLon: 0° 00' 04.63492" DAlt: 0.565 m 

Geométrica: 164.336 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 1.6 - 1.7 

PDOP: 1.4 - 1.5 HDOP: 0.7 - 0.8 VDOP: 1.2 - 1.3 

  

Número de satélites usados: GPS:  9 

GLONASS:  7 
 

BR02 - BR04 Referencia: BR02 Móvil: BR04 

Tipo de receptor / N/S: GX1230GG / 471662 ATX1230 / 321027 

Tipo de antena / N/S: AX1202 GG Tripod / -  ATX1230+ GNSS Pole / -  

Altura de antena: 1.137 m 1.330 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 17' 17.72715" N 43° 17' 15.09981" N 

  Longitud: 1° 57' 14.59115" W 1° 57' 05.11945" W 

  Alt Elip.: 53.922 m 54.469 m 

  

Tipo de solución: Fase: todo fijo 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/11/2019 18:10:32 -  01/11/2019 18:21:02 

Duración: 10' 30" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.002 m Desv. Est. Lon: 0.001 m Desv. Est. Alt.: 0.002 m 

Q Posic.: 0.003 m Desv. Est. geom.: 0.002 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 00' 02.62734" DLon: 0° 00' 09.47170" DAlt: 0.548 m 

Geométrica: 228.411 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 2.4 - 4.1 

PDOP: 2.1 - 3.4 HDOP: 1.3 - 1.9 VDOP: 1.5 - 2.8 

  

Número de satélites usados: GPS:  7 

GLONASS:  6 
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BR02 - BR05 Referencia: BR02 Móvil: BR05 

Tipo de receptor / N/S: GX1230GG / 471662 ATX1230 / 321027 

Tipo de antena / N/S: AX1202 GG Tripod / -  ATX1230+ GNSS Pole / -  

Altura de antena: 1.170 m 1.330 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 17' 17.72715" N 43° 17' 08.22191" N 

  Longitud: 1° 57' 14.59115" W 1° 57' 16.83224" W 

  Alt Elip.: 53.922 m 54.320 m 

  

Tipo de solución: Fase: todo fijo 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/12/2019 09:31:02 -  01/12/2019 09:45:17 

Duración: 14' 15" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.001 m Desv. Est. Lon: 0.001 m Desv. Est. Alt.: 0.002 m 

Q Posic.: 0.001 m Desv. Est. geom.: 0.001 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 00' 09.50524" DLon: -0° 00' 02.24109" DAlt: 0.398 m 

Geométrica: 297.660 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 2.9 - 3.3 

PDOP: 2.5 - 2.8 HDOP: 1.3 - 1.5 VDOP: 2.0 - 2.4 

  

Número de satélites usados: GPS:  7 

GLONASS:  3 
 

BR02 - BR06 Referencia: BR02 Móvil: BR06 

Tipo de receptor / N/S: GX1230GG / 471662 ATX1230 / 321027 

Tipo de antena / N/S: AX1202 GG Tripod / -  ATX1230+ GNSS Pole / -  

Altura de antena: 1.170 m 1.330 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 17' 17.72715" N 43° 17' 09.25304" N 

  Longitud: 1° 57' 14.59115" W 1° 57' 19.26296" W 

  Alt Elip.: 53.922 m 66.526 m 

  

Tipo de solución: Fase: todo fijo 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/12/2019 09:52:52 -  01/12/2019 10:05:02 

Duración: 12' 10" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.001 m Desv. Est. Lon: 0.000 m Desv. Est. Alt.: 0.001 m 

Q Posic.: 0.001 m Desv. Est. geom.: 0.001 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 00' 08.47411" DLon: -0° 00' 04.67180" DAlt: 12.605 m 

Geométrica: 282.213 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 1.7 - 2.7 

PDOP: 1.5 - 2.2 HDOP: 0.8 - 1.0 VDOP: 1.2 - 2.0 

  

Número de satélites usados: GPS:  7 

GLONASS:  7 

BR07 - BR08 Referencia: BR07 Móvil: BR08 

Tipo de receptor / N/S: GX1230GG / 471662 ATX1230 / 321027 

Tipo de antena / N/S: AX1202 GG Tripod / -  ATX1230+ GNSS Pole / -  

Altura de antena: 1.245 m 1.330 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 16' 30.19233" N 43° 16' 27.17225" N 

  Longitud: 1° 57' 29.10558" W 1° 57' 32.57484" W 

  Alt Elip.: 55.321 m 55.926 m 

  

Tipo de solución: Fase: todo fijo 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/12/2019 16:51:42 -  01/12/2019 17:03:32 

Duración: 11' 50" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.001 m Desv. Est. Lon: 0.001 m Desv. Est. Alt.: 0.001 m 

Q Posic.: 0.001 m Desv. Est. geom.: 0.000 m 

  

Vector de línea base: DLat: -0° 00' 03.02007" DLon: -0° 00' 03.46926" DAlt: 0.605 m 

Geométrica: 121.683 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 2.3 - 4.9 

PDOP: 1.9 - 3.9 HDOP: 0.9 - 1.6 VDOP: 1.7 - 3.6 

  

Número de satélites usados: GPS:  6 

GLONASS:  6 
 

Resumen de procesamiento 

Astigarraga-Lezo 

Fecha de creación: 01/23/2019 16:33:33 

Huso horario: 1h 00' 

Sistema de coordenadas: UTM ETRS89 H30 NAP 

Programa de aplicación: LEICA Geo Office 8.3 

Puntos ocupados manualmente: 1 

Kernel de procesamiento: PSI-Pro 3.0 

 
Parámetros Selección 

Ángulo de elevación: 15° 

Tipo de efemérides: Transmitidas 

Tipo de solución: Automático 

Tipo GNSS: Automático 

Frecuencia: Automático 

Fijar ambigüedades hasta: 80 km 

Duración mínima para solución flotante (estático): 5' 00" 

Intervalo de muestreo: Usar todas 

Modelo troposférico: Hopfield 

Modelo ionosférico: Automático 

Emplear modelo estocástico: Sí 

Dist. mínima: 8 km 

Actividad ionosférica: Automático 
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BR10 - BR09 Referencia: BR10 Móvil: BR09 

Tipo de receptor / N/S: ATX1230 / 321027 GX1230GG / 471662 

Tipo de antena / N/S: ATX1230+ GNSS Pole / -  AX1202 GG Tripod / -  

Altura de antena: 1.330 m 1.174 m 

  

Coordenadas:     

  Latitud: 43° 16' 24.38989" N 43° 16' 25.82041" N 

  Longitud: 1° 57' 28.32173" W 1° 57' 28.39045" W 

  Alt Elip.: 55.925 m 56.319 m 

  

Tipo de solución: Fase: todo fijo 

Tipo GNSS: GPS / GLONASS 

Frecuencia: L1/E1 y L2 

Ambigüedad: Sí 

Intervalo de observación: 01/12/2019 17:26:07 -  01/12/2019 17:37:37 

Duración: 11' 30" 

  

Calidad: Desv. Est. Lat: 0.001 m Desv. Est. Lon: 0.001 m Desv. Est. Alt.: 0.003 m 

Q Posic.: 0.002 m Desv. Est. geom.: 0.001 m 

  

Vector de línea base: DLat: 0° 00' 01.43051" DLon: -0° 00' 00.06872" DAlt: 0.394 m 

Geométrica: 44.176 m 

  

DOPs (mín-máx): GDOP: 1.8 - 5.1 

PDOP: 1.6 - 4.1 HDOP: 0.8 - 1.4 VDOP: 1.3 - 3.8 

  

Número de satélites usados: GPS:  8 

GLONASS:  6 
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