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1. INTRODUCCIÓN. 

Una de las primeras actividades que se abordaron cuando se inició la redacción del presente 

proyecto fue la obtención de los datos básicos de la topografía y cartografía del terreno con objeto 

de definir las diferentes actuaciones.  

Los datos básicos de topografía y cartografía se han obtenido a partir del centro de descarga online 

del Centro Nacional de Información Geográfica (CNIG), a excepción del Mapa Topográfico Raster 

de Andalucía 1:10.000 (2013), elaborado por el Instituto de Estadística y Cartografía de Andalucía. 

2. FUENTES UTILIZADAS 

Las fuentes consultadas se relacionan a continuación: 

TOPOGRAFÍA 

Modelo Digital del Terreno - MDT05 

• Descripción: modelo digital del terreno con paso de malla de 5 m. 
• SGR: ETRS89 en la Península, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en las Islas Canarias (ambos 

sistemas compatibles con WGS84). Proyección UTM en el huso correspondiente. También huso 30 
extendido para hojas en los husos 29 y 31. Alturas ortométricas. 

• Ud. descarga: hojas del MTN50. 
• Formato: ASCII matriz ESRI (.asc). 
• Precisión altimétrica: 0,50 m. 

 

LIDAR 1ª Cobertura (2008-2015) 

• Descripción: ficheros digitales de nubes de puntos LiDAR con cobertura Nacional coloreados con 
color verdadero (RGB) o con infrarrojo (IRC). 

• SGR: ETRS89 en la Península, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en las Islas Canarias (ambos 
sistemas compatibles con WGS84). Proyección UTM en el huso correspondiente. Alturas 
ortométricas. 

• Ud. descarga: superficies de 2x2 km de extensión con excepciones de 1x1 km. 
• Formato: fichero LAZ (formato de compresión de ficheros LAS). 
• Precisión: 0,20 m. 
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CARTOGRAFÍA 

 

MTN50 ráster 

• Descripción: mapas de las últimas actualizaciones del Mapa Topográfico Nacional a escala 1:50.000. 
• SGR: ETRS89 en la Península, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en las Islas Canarias (ambos 

sistemas compatibles con WGS84). Proyección UTM en el huso correspondiente. 
• Ud. descarga: hoja del MTN50 
• Formato: TIFF + TFW y ECW, acompañados de un PRJ (información sobre la georreferenciación). 

 

MTN25 ráster 

• Descripción: mapas de las últimas actualizaciones del Mapa Topográfico Nacional a escala 1:25.000. 
• SGR: ETRS89 en la Península, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y REGCAN95 en las Islas Canarias (ambos 

sistemas compatibles con WGS84). Proyección UTM en el huso correspondiente. 
• Ud. descarga: hoja del MTN25 
• Formato: TIFF + TFW y ECW, acompañados de un PRJ (información sobre la georreferenciación). 

 

Ortofoto PNOA Máxima Actualidad 

• Descripción: mosaicos de ortofotos más recientes disponibles del Plan Nacional de Ortofotografía 
Aérea. 

• SGR: ETRS89 en la Península, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y WGS84 en las Islas Canarias. Proyección 
UTM en su huso correspondiente. 

• Ud. descarga: cada mosaico cubre una hoja del MTN50 (Mapa Topográfico Nacional 1:50.000). 
• Formato: ECW. 

 

Mapa Topografico Raster de Andalucia 1:10000 (2013) 

• Descripción: mapas de las últimas actualizaciones del Mapa Topográfico Raster de Andalucía a escala 
1:10.000. 

• SGR: ETRS89 (sistema compatible con WGS84). Proyección UTM en el huso 30. 
• Ud. descarga: hoja del MTN25 
• Formato: TIFF, con la información sobre la georreferenciación incluida en el mismo archivo. 

Opcionalmente también existe la opción de descarga de los mapas en pdf, incluyendo marco con 
coordenadas y leyenda.  
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2.1. SISTEMA DE COORDENADAS 

Planimétrico 

Para el presente proyecto, se adopta el sistema ETRS89 (European Terrestrial Reference System 

1989) definido como sistema de referencia geodésico oficial en España para la referenciación 

geográfica y cartográfica en el ámbito de la Península Ibérica y las Islas Baleares, según el Real 

Decreto 1071/2007 de 27 de julio. Este sistema tiene asociado el elipsoide GRS80 y está 

materializados por el marco que define la Red Geodésica Nacional por Técnicas Espaciales, 

REGENTE, y sus densificaciones. 

La zona en la que se ubican el proyecto se encuentra en el huso 30, por lo que se adopta el mismo 

para la definición de las coordenadas planimétricas. 

 

Altimétrico 

En función de la Superficie de Referencia Altimétrica (Sistema Geodésico), se puede hablar de 

diferentes tipos de alturas. En nuestro estudio se ha recurrido a la altura ortométrica; es decir, la 

distancia medida en dirección de la gravedad existente entre un punto y el geoide. 

El sistema de referencia altimétrico oficial en España es el RE-50 (Red de Europa Occidental, 1950) 

definido por el Instituto Geográfico Nacional (Organismo de la Administración del Estado 

responsable según Ley 7/1986 de 24 de enero). 

Se tomará como referencia de altitudes los registros del nivel medio del mar en Alicante. Este origen 

de la referencia altimétricas ha sido definido y publicado por la Dirección General del Instituto 

Geográfico Nacional. 

  

http://itrazo.com/recursos/diccionario/240-superficie.html
http://itrazo.com/recursos/diccionario/111-geoide.html
http://itrazo.com/recursos/diccionario/213-re-50.html
http://itrazo.com/recursos/diccionario/215-red.html
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3. TRABAJOS TOPOGRÁFICOS 

Tras la obtención de la cartografía y topografía disponible, se ha procedido a realizar el 

levantamiento topográfico de los puntos más relevantes del proyecto. 

3.1. LISTADO DE APOYOS 

Tipo P.K. Coord. X Coord. Y Azimut (g) Radio Parámetro Longitud 
AP-1 0.000 598118.848 4131134.498 293.1111 0.000 0.000 93.520 
AP-2 93.520 598025.875 4131124.398 316.6667 0.000 0.000 93.400 
AP-3 186.920 597935.658 4131148.572 353.8889 0.000 0.000 180.850 
AP-4 367.770 597815.823 4131284.020 340.3333 0.000 0.000 244.970 
AP-5 612.740 597618.394 4131429.046 249.8889 0.000 0.000 203.010 
AP-6 815.750 597475.095 4131285.246 163.8894 0.000 0.000 85.639 
AP-7 901.389 597521.109 4131213.018 258.6667 0.000 0.000 35.839 
AP-8 937.229 597492.562 4131191.349 258.6667    

           

3.2. LISTADO DE ARQUETAS Y C.T. 

Nombre Coord. X Coord. Y Coord. Z Código 
A-1 598129.686 4131121.537 132.381 ARQUETA 
A-2 598126.513 4131120.493 0.000 ARQUETA 
A-3 598123.787 4131122.450 0.000 ARQUETA 
A-4 598118.391 4131131.554 0.000 ARQUETA 
CT-1 598123.184 4131125.159 0.000 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
CT-2 598121.307 4131123.696 0.000 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
CT-3 598117.570 4131128.493 0.000 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
CT-4 598119.448 4131129.955 0.000 CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 
A-5 597489.859 4131178.978 0.000 ARQUETA 
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Los trabajos, han sido realizados por Mª Isabel López Alcaide, Ingeniero en Geomática y Topografía. 

La planimetría viene dada en coordenadas UTM, huso 30, referidas al Sistema de Referencia 

Geodésico ETRS89, materializado por una Red GNSS. 

En el apéndice I, se adjunta la memoria del levantamiento topográfico. 

 

Y para que conste a los efectos oportunos firma el presente documento a octubre de 2022. 

 

El Ingeniero Agrónomo 

Francisco López López 

Nº colegiado 3000772 COIARM 

 



 

 
 

 8 

ANEJO Nº2.- LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

PROMOTOR: 

 

TÍTULO: PROYECTO DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA BALSA 
BALLABONA (ALMERÍA) 

SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL DE INFRESTRUCTURAS AGRARIAS (SEIASA) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APENDICE I.- INFORME TOPOGRÁFICO 



 
COLEGIO	OFICIAL	DE	INGENIERÍA	GEOMÁTICA	Y	TOPOGRAFÍA 
 

 

 

 

 
 
 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON 
RPA (DRONE) 

 
 

PROYECTO DE PLANTA SOLAR 

FOTOVOLTAICA PARA BOMBEO HACIA 

BALSA BALLABONA. 
CUEVAS DEL ALMANZORA 

 (ALMERÍA) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VERA, 14 de enero de 2020 
Peticionario: Comunidad de Regantes de Cuevas del Almanzora 

Autor: M.ª Isabel López Alcaide 



LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON RPA (DRONE)   Página 2 

 

Autor: Mª Isabel López Alcaide                                                                                                                                           INDICE 
Ingeniero en Geomática y Topografia. Colegiado nº 5863

 

  

INDICE 

INDICE  2 

MEMORIA  3 

1. ASUNTO  4 
2. UBICACIÓN  4 
3. INSTRUMENTACIÓN  4 
4. PLANIFICACIÓN DEL VUELO  5 
5. TRABAJO DE CAMPO  5 
6. RESTITUCIÓN FOTOGRAMÉTRICA  6 
7. INFORMACIÓN RESULTANTE  6 

DOCUMENTACIÓN  7 

1.1‐RESEÑA BASE DE REFERENCIA.  8 
1.2‐REPORTE OBSERVACION DE PUNTOS DE APOYO Y COORDENADAS RESULTANTES.  9 
1.3‐ REPORTE DEL VUELO.  16 
1.4‐ RESEÑA BASES DE REPLANTEO PARA TOMA DE DATOS DE LÍNEA EXISTENTES Y LISTADO DE 

COORDENADAS DE PUNTOS OBSERVADOS.  24 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON RPA (DRONE)   Página 3 

 

Autor: M.ª Isabel López Alcaide                                                                                                                                     MEMORIA 
Ingeniero en Geomática y Topografia. Colegiado no 5863

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEMORIA  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON RPA (DRONE)   Página 4 

 

Autor: M.ª Isabel López Alcaide                                                                                                                                     MEMORIA 
Ingeniero en Geomática y Topografia. Colegiado no 5863

 

  

1. ASUNTO 
Levantamiento topográfico de 15 ha de terreno para su restitución fotogramétrica 

y obtención de plano de cartografía resultante a petición de la Comunidad de Regantes de 
Cuevas del Almanzora. 

Toma de datos de  líneas  eléctricas existentes  en el  final  de  tramo para  conocer 
altura de cables. 

 

2. UBICACIÓN 
La  zona  objeto  de  estudio  se  encuentra  en  las  inmediaciones  del  Embalse  del 

Pantano de Cuevas del Almanzora, provincia de Almería. 

 

3. INSTRUMENTACIÓN 
 Apoyo topográfico para DRON RPA: 

Receptor Leica GS14, bifrecuencia con precisiones planimétricas en RTK 10mm + 1.0 
ppm. El sistema de referencia empleado es ETRS89 con coordenadas UTM y huso 30. Para 
la  medición  de  las  edificaciones  se  ha  empleado  un  equipo  de  Estación  Total  Leica 
TCRM1203  con medición a  sólido. 

 

El método empleado para obtener coordenadas ETRS89 ha sido conectar nuestro 
receptor  GPS  a  la  Red  de  Posicionamiento  Andaluza  “RAP”.  Esta  red,  desarrollada  y 
gestionada  por  el  IECA,  está  compuesta  por  un  conjunto  de  22  estaciones  repartidas 
homogéneamente  por  la  Comunidad  Autónoma,  todas  ellas  dotadas  de  antenas  de 
precisión,  de  sistemas  de  almacenamiento  continuo  de  datos,  y  de  tecnologías  para  la 
conexión remota, las cuales permiten, que cualquier usuario dotado de equipo profesional 
GNSS,  pueda  acceder  a  los  datos  necesarios  para  obtener  precisiones  centimétricas  en 
tiempo real. 
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En el  trabajo de gabinete se emplean sistemas de diseño asistido por ordenador 
junto con los programas topográficos de procesamiento de datos asociados al sistema GPS 
empleado. 

 

 Vuelo DRONE RPA: 
Drone modelo PHANTOM 4 PRO con cámara sensor de 1” y 9 mm de focal, el cual 

cuenta con su caracterización reglamentaria, seguro de responsabilidad civil, etc. 

 

 

4. PLANIFICACIÓN DEL VUELO 
Fase en la cual se reconoce sobre cartografía u ortofotografías existentes de la zona  

los perímetros de las zonas a volar y revisando que el espacio aéreo se puede sobrevolar y 
no hay restricciones por parte de AESA. Una vez reconocida la zona se establece una altura 
de vuelo de 72 m, vuelo adaptativo al terreno lo cual nos garantiza que en todo momento 
se mantiene la citada resolución.  

 

5. TRABAJO DE CAMPO 
 

 Apoyo topográfico: 
Previo al vuelo fotogramétrico se materializan en el terreno una serie de puntos de 

apoyo (similares a  la foto adjunta) cuya  la finalidad es  la de georreferenciar y escalar el 
modelo resultante de la fotogrametría, estableciendo un total de 14 puntos, distribuidos a 
lo largo de toda la zona de trabajo. 
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 Vuelo fotogramétrico: 
El total de fotografías obtenidas ha sido de 468.  

 

6. RESTITUCIÓN FOTOGRAMÉTRICA 
 

El proceso de restitución fotogramétrica consiste en la obtención de los Modelos 
Digitales  del  Terreno  a  partir  de  los  cuales  se  obtienen  los  planos  y  orto  fotografías 
resultantes. Este proceso se realiza en las siguientes fases: 

 Orientación de los pares fotogramétricos. 

 Introducción de los puntos de apoyo. 

 Generación de la nube de puntos densa. 

 Filtrado de nube de puntos densa, 

 Generación de las superficies. 

 Obtención de ortofotografías. 

 Generación de curvas de nivel.  

Sobre la ortofotografía resultante y con una resolución de 1.98 cm/px se delinean 
los  elementos    singulares  que  compondrán  el  plano  topográfico,  delineación que  viene 
marcada por las características del terreno y del tipo de plano. Todo este proceso se realiza 
en formato CAD. 

 

7. INFORMACIÓN RESULTANTE 
 

 Plano topográfico con equidistancia entre curvas de nivel de 1 m. 

 Malla de superficies con polilíneas  3D. 

 Ortofotografía en formatos ECW y JPG, todos ellos georreferenciados a ETRS89. 
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1.1‐RESEÑA BASE DE REFERENCIA. 
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1.2‐REPORTE  OBSERVACION  DE  PUNTOS  DE  APOYO  Y  COORDENADAS 
RESULTANTES. 
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Nombre 

Coordenadas ETRS 89 

X  Y  Z 

1  597532,409  4131146,147  108,659 

2  597465,272  4131202,251  121,372 

3  597525,480  4131248,193  92,397 

4  597488,592  4131336,063  85,901 

5  597579,727  4131347,842  83,623 

6  597584,818  4131414,913  89,921 

7  597641,782  4131409,004  103,025 

10  598163,597  4131070,168  123,531 

11  598120,034  4131127,042  135,391 

12  598264,304  4131258,388  135,298 

13  598309,511  4131169,601  135,367 

14  597907,640  4131239,476  135,240 
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1.3‐ REPORTE DEL VUELO. 
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1.4‐  RESEÑA  BASES  DE  REPLANTEO  PARA  TOMA  DE  DATOS  DE  LÍNEA 
EXISTENTES Y LISTADO DE COORDENADAS DE PUNTOS OBSERVADOS.  
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Nombre 

COORDENADAS ETRS 89 

Código X  Y  Z 
101  597458,592  4131214,831  121,268  CABLES 

102  597460,21  4131205,614  121,4  CABLES 

103  597460,313  4131205,513  128,693  CABLES 

104  597463,953  4131188,826  120,582  CABLES 

105  597463,622  4131189,385  120,599  CABLES 

106  597462,934  4131188,977  120,569  CABLES 

107  597463,265  4131188,418  120,54  CABLES 

108  597455,301  4131186,517  120,281  CABLES 

109  597455,931  4131188,056  120,307  CABLES 

110  597454,376  4131188,674  120,35  CABLES 

120  597487,879  4131160,787  115,004  CABLES 

121  597488,621  4131161,297  115,04  CABLES 

122  597488,196  4131161,915  115,028  CABLES 

130  597530,316  4131160,29  109,269  CABLES 

131  597529,116  4131160,313  109,337  CABLES 

132  597529,069  4131159,321  109,346  CABLES 

133  597530,296  4131159,29  109,269  CABLES 

201  597459,251  4131213,986  129,266  CABLES 

203  597462,372  4131189,106  127,724  CABLES 

204  597462,477  4131188,435  127,694  CABLES 

205  597462,821  4131188,051  127,676  CABLES 

211  597468,217  4131182,653  127,577  CABLES 

212  597474,789  4131176,077  127,484  CABLES 

213  597483,245  4131167,612  127,408  CABLES 

214  597488,282  4131162,57  127,385  CABLES 

215  597489,561  4131161,978  127,148  CABLES 

216  597498,926  4131161,752  125,419  CABLES 

217  597510,085  4131161,503  123,913  CABLES 

218  597522,204  4131161,225  122,93  CABLES 

219  597528,967  4131161,077  122,698  CABLES 

250  597497,385  4131152,458  126,312  CABLES 

251  597507,368  4131141,302  125,223  CABLES 

260  597455,854  4131186,013  130,546  CABLES 

261  597454,121  4131180,834  131,135  CABLES 

262  597450,19  4131169,01  132,589  CABLES 

263  597445,35  4131154,49  134,617  CABLES 

264  597443,228  4131148,087  135,587  CABLES 

265  597440,529  4131140,014  136,88  CABLES 

266  597437,554  4131131,064  138,412  CABLES 

267  597460,132  4131174,906  116,3  CT 

268  597462,738  4131180,311  116,3  CT 

269  597470,504  4131176,566  116,3  CT 

270  597467,898  4131171,162  116,3  CT 

271  597464,07  4131139,557  110,877  E.BOMB 

272  597465,586  4131145,569  110,972  E.BOMB 

273  597484,163  4131140,884  110,604  E.BOMB 

274  597482,647  4131134,872  110,503  E.BOMB 
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La redacción de este informe fue realizada durante el mes de enero de 2022, por  D. 
Mª Isabel López Alcaide, en Vera (Almería).  

   

Ingeniero en Geomática y Topografía                                           
Colegiado nº 5863 
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