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1.-  MEMORIA DESCRIPTIVA 

En la presente memoria se exponen las tareas realizadas y las metodologías 

empleadas en el apoyo fotogramétrico a escala 1/5000 de una zona en Avilés 

(Asturias), desde Corvera de Asturias hasta el Puerto de Avilés, en San Juan de 

Nieva.  

Estos trabajos topográficos se han realizados para la empresa TRN-TÁRYET, 

SA. 

Previamente al apoyo de campo y a la aerotriangulación, se realizó un vuelo 

fotogramétrico digital de resolución 10 cm (equivalente a una escala 1/5000) con una 

cámara UltraCamXpWa con una focal de 70.50 mm. Dicho vuelo se ha realizado 

cumpliendo con todas las especificaciones y condiciones habituales para obtener de 

forma correcta y precisa la cartografía de la zona ya comentada. 

En gabinete se proyectó el trabajo de fotogrametría, colocando los puntos de 

apoyo sobre los mapas a escala 1/50.000, en los que previamente se dibujaron las 

pasadas de vuelo con los recubrimientos de los fotogramas. A continuación se fue al 

campo a dar los puntos proyectados en el terreno dotándolos de coordenadas XYZ. 

De todos los puntos de apoyo se ha realizado un croquis detallando el elemento 

identificado, y describiéndolo de forma literal y precisa. Así mismo, se ha indicado el 

número de fotograma y pasada donde se ha materializado el punto mediante un 

ligero pinchazo. 

Este trabajo se ha hecho con un receptor GPS Stonex S9 GNSS con teléfono, 

el cual permite conectarse a Internet a través de GPRS mediante una tarjeta de 

datos y recibir una solución de red VRS mediante el protocolo NTRIP. Este sistema 

permite conseguir un posicionamiento preciso en el mismo instante en que se realiza 

la medición. Se ha utilizado el sistema de flujo de solución de red la cual integra los 

datos de todos los receptores de la red y proporciona una corrección diferencial 

óptima de manera automática dentro de la zona de cobertura de la red.  

El concepto de VRS ofrece una nueva oportunidad para las redes de 

estaciones de referencia GPS. Cuando utilizamos está tecnología, los errores 

sistemáticos son reducidos o eliminados en la estación de referencia, esto, no solo 

permite al usuario incrementar la distancia entre los GPS móviles y la estación de 

referencia si no que también incrementa la fiabilidad de el sistema y reduce el tiempo 

de inicialización. La característica principal de esta tecnología es que elimina de una 

forma muy importante los errores ionosféricos y troposféricos.  

El concepto de VRS (Virtual references station) está basado en una red de 

estaciones de referencia GPS continuamente conectadas mediante líneas de 

teléfono, a un centro de control que continuamente recoge la información de todos 

los receptores y crea una base de datos viva de las correcciones de la región que 

engloba la red. 

Estas correcciones son utilizadas para crear una estación de referencia virtual 

situada solo a unos metros de donde el móvil está situado, junto con los datos brutos 

del propio receptor móvil, éste interpreta y utiliza los datos exactamente igual que si 

los datos viniesen de una estación de referencia real situada al lado del equipo 

móvil. 

Utilizando los parámetros calculados, el servidor de la red recalculará todos los 

datos GPS, interpolando para examinar la posición del móvil, el cual puede estar en 

cualquier localización dentro de la red. Esta metodología hace que los errores 

sistemáticos para RTK sean reducidos considerablemente. 

Esta técnica de creación de datos de estaciones de referencia, invisibles, 

“virtuales” es lo que da el nombre al concepto de “estaciones de referencia virtual 

(VRS)”. Utilizando esta técnica es posible alcanzar un rendimiento centimétrico en 

mediciones RTK dentro de la red.  

El trabajo se ha realizado utilizando la red IGN del Instituto Geográfico 

Nacional.  

Una vez obtenidas en campo las coordenadas de todos los puntos de apoyo se 

procedió a introducir los datos crudos en el programa de cálculo de Leica GeoOffice,  

el cual nos ha permitido traspasar las coordenadas geográficas en el sistema de 

referencia GPS ETRS89  a coordenadas  UTM ETRS89 en el Huso 29 para poder 

expresar los resultados en ambos sistemas. 
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Simplemente se utilizan las coordenadas en ETRS89 Geográficas y se le aplica 

la proyección en el Huso que nos encontremos y el elipsoide GRS 1980, y así 

realizamos la función biunívoca de transformación entre latitudes, longitudes 

geodésicas y coordenadas planas, en este caso UTM ETRS89 en el Huso 29. 

Para la coordenada Z se ha utilizado el modelo de Geoide del Instituto 

Geográfico Nacional que tiene la ventaja de que utiliza todos los clavos de la red 

nacional de nivelación para marcar el geoide, con lo que la Z ortométrica, si existen 

clavos de nivelación cercanos es muy precisa 

Este modelo de Geoide cuyo nombre es EGM08-REDNAP tiene como marco 

de referencia vertical, el dado por la Red Española de Nivelación de Alta Precisión 

(REDNAP). Las fuentes de datos que se han utilizado para la creación de una 

superficie de corrección a la ondulación gravimétrica han sido señales de REDNAP 

(con altitud ortométrica) en donde se ha determinado la altitud elipsoidal mediante 

GPS (casi 14.000 señales). Las diferencias entre los valores observados y los 

calculados por el modelo generaron una superficie de corrección y adaptación a 

REDNAP del modelo original EGM2008 gravimétrico. Para la generación de la 

superficie de corrección se eligió el algoritmo de superficie de mínima curvatura. 

Una vez calculadas todas las observaciones, se procedió  a determinar la 

transformación tridimensional que nos ha permitido traspasar las coordenadas 

geográficas en el sistema de referencia GPS ETRS89  a coordenadas  UTM 

ETRS89 en el Huso 29 para poder expresar los resultados en ambos sistemas. 

Dicha transformación, donde se determinan tres giros, tres traslaciones y un 

factor de escala,  se ha llevado a cabo empleando como vértices comunes en ambos 

sistemas los vértices regentes del Instituto Geográfico Nacional pertenecientes a 

cada una de las hojas del mapa 1/50000 que se encuentran próximas a la zona 

objeto del trabajo, de manera que el trabajo quede dentro de la figura que forman la 

unión de todos los vértices utilizados. Estos vértices geodésicos son: 

 

Número                        NOMBRE VÉRTICE 

001345                   SABLE 

001444                   TORRES 

002893                    PAISANO 

002952                    ULLAGA 

 

Con estos CUATRO (4) vértices geodésicos se ha realizado una transformación 

clásica 3D. A partir de esta transformación de coordenadas se obtuvieron las 

coordenadas finales de los mismos en el sistema cartográfico buscado, UTM 

ETRS89, en el Huso 29.  

Los trabajos de campo y de gabinete fueron realizados en el mes de noviembre 

de 2019.  

Los aparatos utilizados han sido 1 receptor GPS  Stonex S9 GNSS del cual se 

adjuntan las especificaciones técnicas a continuación:  

 

http://www.ign.es/ign/layoutIn/actividadesGeodesiaRedn.do#rednap
http://www.ign.es/ign/layoutIn/actividadesGeodesiaRedn.do#rednap
http://www.ign.es/ign/layoutIn/actividadesGeodesiaRedn.do#rednap
http://www.ign.es/ign/layoutIn/actividadesGeodesiaRedn.do#rednap
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2.-  RESEÑA DE LOS VÉRTICES GEODÉSICOS 

2.1.-  SABLE  
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2.2.-  TORRES 
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2.3.-  PAISANO 
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2.4.-  ULLAGA 
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3.-  COORDENADAS DE PUNTOS DE APOYO 

Las coordenadas de los puntos de apoyo son los siguientes: 

Punto de apoyo    Coordenada X         Coordenada Y     Coordenada Z 

  PA1      267002.01      4823826.72           46.11    

  PA2      265913.58      4823288.10            147.68    

  PA3      267070.76      4824323.95              47.07    

  PA4      265536.82      4823661.14            128.19      

  PA5      264843.37      4825351.24            52.95      

  PA6      265898.66      4825996.10               7.32      

  PA7      263566.89      4827297.34            19.48      

  PA8      264557.33     4828226.80                 7.46      

  PA9      262299.24      4829189.21                 5.75    

PA10      263250.41      4830241.98                 4.19    

PA11      262388.62      4828884.05                 7.57    

PA12      263467.90      4829514.32                 5.60    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las coordenadas de los puntos de aerotriangulación son los siguientes: 

          Punto de apoyo    Coordenada X         Coordenada Y     Coordenada Z 

        80        264879.70     4826448.03           7.66        

                 81      264113.80     4826093.06         25.45         

         82      265533.84     4826908.37           5.90        

                 90        264586.29     4826921.63           4.37       

                 91        263877.59     4826478.65         19.69       

                 92        265318.80     4827402.84         37.69  

             100        264388.46     4827326.35           3.67       

               101        263624.01     4826906.05         27.45       

               102        265041.58     4827767.66         47.30       

               110        264017.25     4827714.28           3.25        

               111        263356.09     4827358.62         41.02        

               112        264778.24     4828225.72           7.69         

               330        266578.94     4823596.56         77.73         

               331      265892.73     4823183.27        144.29         

               332      267333.36     4824136.29          33.27        ! 

               340      266306.40     4824004.09          77.98       

               341      265643.80     4823623.16        142.39       

               342        267033.98     4824409.64          51.25       

               350        266087.39     4824442.16          42.96       

               351        265368.84     4824078.82          84.63       

               352        266828.30     4824884.60          48.59       

               360        265882.00     4824872.07          57.32       

               361        265093.85     4824417.97          31.08       

               362        266538.12     4825291.18          49.46       

               370        265595.54     4825251.45          22.75       

              371      264904.09     4824859.41          84.06       

              372      266303.48     4825693.26          75.79       

              380      265317.92     4825665.68          21.81       

              381      264634.30     4825248.88          33.36       

              382      266049.32     4826107.24          19.46       
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              390      265078.62     4826060.18          36.48       

              391      264396.14     4825668.50          40.45       

              392      265809.67     4826546.25            4.84       

              400      264782.20     4826584.69            5.80       

              401      264128.76     4826080.12          25.43       

              402      265558.46     4826920.21            6.11       

              410      264604.43     4826936.17            5.54       

              411      263877.77     4826486.97          19.39       

              412      265309.23     4827395.71          37.19       

              420      264376.32     4827334.34            3.64       

              421      263623.91     4826906.01          27.32       

              422      265066.98     4827751.32          46.43       

              430      264009.68     4827754.97            3.08       

              431      263397.16     4827376.05          54.62       

              432      264769.64     4828273.72            8.31       

              440      263821.07     4828178.57          13.46       

              441      263180.72     4827690.57          55.59       

              442      264576.74     4828513.90          75.50       

              450      263623.76     4828589.12            3.32       

              451      262901.56     4828172.91          65.53       

              452      264298.17     4829009.95            4.41       

              460      263368.48     4829022.32          12.37       

              461      262670.44     4828569.86          31.25       

              462      263972.73     4829476.79            3.71       

              470      263105.77     4829406.90            6.89       

              471      262390.96     4828998.00            9.47       

              472      263822.59     4829841.95            3.58       

              480      262941.73     4829877.40          26.32         

              481      262073.63     4829506.42          10.60         

              482      263557.69     4830265.97          22.14         
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4.-  CROQUIS DE LOS PUNTOS DE APOYO 
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5.-  INFORME DE LA AEROTRIANGULACIÓN 
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