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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En esta memoria se expondran los trabajos topograficos realizados por la empresa SAITEC S.A., para
este proyecto, asi como la campafia topogréfica realizada por la empresa TOPOLAN, a peticion de
TYPSA, incluida en la actualizacién del Proyecto Constructivo de la estacién de Usurbil, entre los

meses de noviembre y diciembre de 2020.

El trabajo realizado inicialmente, consistia en lineas generales, en la realizacion de un plano
taquimétrico de detalle a escala 1:500, con su correspondiente modelo 3d del terreno, de unas 1

hectareas aproximadamente, definidas previamente sobre cartografia.
Adicionalmente, habiendo analizado la documentacion de topografia existente:

=  Cartografia.

=  Taquimétrico.

Se ha constatado que dicha cartografia y taquimétrico se encuentran en el sistema de referencia
geodésico ED50, sistema obsoleto y el cual ha sido sustituido por el sistema ETRS89, de obligado

cumplimiento en el presente proyecto.

Se ha elaborado una campafia topografica para obtener el levantamiento de la zona de vias, estacion
existente y inmediaciones, en el sistema ETRS89. Para ello se trasladan las 3 bases de ETS y
Gobierno Vasco utilizadas para el taquimétrico del proyecto constructivo inicial, desde el sistema ED50

al sistema de referencia ETRS89.
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A su vez, se ha realizado un escaneado laser 3D conformado por 49 puntos, para la obtencién de

nubes de puntos del Ambito del proyecto:

Foto 1. Fotografia aérea del ambito del proyecto

2. CARTOGRAFIA EMPLEADA

Ademas de los taquimetritos realizados para este proyecto y para el correcto desarrollo del proyecto, ha

sido necesario utilizar diferentes cartografias:

=  Cartografia a escala 1:5000 de la D.F.G. para los planos de situacién y emplazamiento
=  Cartografia a escala 1:1000 de la D.F.G. para planos de detalle.
= Taquimétrico a escala 1:500 realizado para el Proyecto Constructivo

=  Taquimétrico a escala 1:500 proporcionado por el Ayuntamiento de Usurbil.
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3. METODOLOGIA EMPLEADA EN TOPOGRAFIA CLASICA

3.1. TRABAJOS DE CAMPO.

Una vez realizado el reconocimiento previo, determino la fecha de inicio del trabajo, instrumental
topogréafico mas idéneo, metodologia a utilizar y los trabajos a realizar para el encargo que fue
encomendado.

Los trabajos de Campo se realizaron durante los dias 24-25 de Noviembre y 1 de Diciembre de 2020.

El Sistema de Coordenadas usado es UTM y Datum ERTS89. El trabajo se ajusta mediante poligonales
a las bases proporcionadas por ETS.

= Planimetria: Se parten de las coordenadas XY obtenidas mediante GNSS. “RED DE
ESTACIONES DE REFERENCIA DE EUSKADI” coordenadas UTM ETRS-89.

= Altimetria: Origen de Altitudes referido a las bases proporcionadas por ETS.

Partiendo de las bases de topografia obtenidas con anterioridad, se realiza una poligonal con Estacion
Total obteniendo coordenadas de todas las bases y radiando desde ellas también con Estacién Total

todos los puntos singulares solicitados, incluidas las bases de partida.

3.2. TRABAJOS DE GABINETE

Los trabajos de Gabinete se realizaron a continuacion de los de campo, en diciembre de 2020;
utilizanco la metodologia Clasica.

El orden de calculo para la obtencién de las coordenadas finales del trabajo ha sido:
=  Planimetria: Ajuste Poligonal — Ajuste Radiacion

= Altimetria: Ajuste de la Nivelacion Trigonométrica
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=  Descripcion del sistema de coordenadas utilizado en las Bases de partida obtenidas mediante
GNNS:

1. Proyeccion UTM
2. Huso30N

3. Datum ETRS-89
4.

Origen de Altitudes: Bases proporcionadas por ETS.

Se han tomado todos los puntos necesarios para confeccionar la topografia del terreno reflejandose en
ella aspectos como cabeza y pie de talud, carreteras, arroyos, cunetas, muros y demas elementos de

interés.

En la zona de la via, se han tomado los aparatos de vias con sus agujas, juntas de contraagujas, talon,

contracarriles, juntas aislantes, postes de catenarias, postes hectométricos, arquetas, balizas, etc.

Igualmente se han tomado los servicios afectados en superficie, reflejando la cota de la tapa de cada

una de las arquetas.

4. TRABAJOS DE ESCANEADO LASER 3D PARA LA ACTUALIZACION DEL
PROYECTO

Para TYPSA plantea el escaneado laser 3D, para la obtencién de nubes de puntos de la zona marcada
en la imagen siguiente, que corresponde con la zona de la pasarela actual y futura estacién:

Figuras 1. Imagen explicativa mediante los circulos azules de los puntos planteados para el escaneado laser.

A peticion de TYPSA, la empresa ACERO ESTUDIO realiza un escaneo mediante laser 3D en la
estacion ferroviaria de Usurbil.

Con esta informacién se procede al desarrollo de Modelos de Informacién mediante el software de
disefio apropiado (Revit), con el grado de detalle suficiente para desarrollar, en base a ellos, el Proyecto
Constructivo. Hay que tener en cuenta que solamente se modelaran los elementos necesarios para el
presente proyecto, incluyendo, vias, andenes, servicios afectados y pasarela peatonal.
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4.1. TRABAJOS DE CAMPO: ESCANEADO LASER 3D

Levantamiento mediante Laser Escaner 3D hasta la obtencién de nube de puntos (49 puntos
distribuidos uniformemente por las zona norte y sur de la estacion y pasarela sobre la carretera N-634)
a partir de las que se puede medir y visualizar, de la zona de la Estacion de Usurbil (Guiplzcoa).

4.2. TRABAJOS DE GABINETE: MODELADO BIM:
=  Registro y Procesado de la nube de puntos. Nivel de detalle: Entre LOD 200 y LOD 300
=  Nube de puntos en formato RCP/RCS y E57 con SCENE2GO como visualizador gratuito.

4.3. NUBES DE PUNTOS EN VISUALIZADOR SCENE2GO

Figura 3. Conjunto de puntos escaneados en la pasarela y desembarco de las escaleras en la zona Sur
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Figura 5. Puntos escaneados en el area del Poligono Industrial INGEMAR
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5. INSTRUMENTOS UTILIZADOS
5.1. INSTRUMENTAL TOPOGRAFICO UTILIZADO
Para la realizacion de los trabajos de campo se ha utilizado la siguiente instrumentacion.

] Estacion total Trimble 5503 DR200+:

Precisién angular de +3CC y en distancia de x(2mm + 2 ppm).

=  Receptor GeoMax GNSS Zenith20

Bifrecuencia

Seguimiento de sefiales: GPS / GLONASS / GALILEO

Formato RTK CRM, CMR+, RTCM 2.1/2.3, RTCM 3.0/3.1
Médem GSM / GPRS 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 1900 MHz
Precision horizontal estatico + 5mm = 0.5 ppm
Precision vertical estéatica +10mm = 0.5 ppm
Precisién horizontal dinamica £10mm £ 1 ppm
Precisién vertical dinamica +20mm = 1 ppm

Los aparatos de medida utilizados han sido comprobados antes y después de realizar los trabajos, y no
han presentado anomalias. En el apéndice 4, se adjuntan los correspondientes Certificados de
Calibracién de los aparatos.
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6. LISTADO DE COORDENADAS DE LAS BASES

6.1. LISTADO DE LAS BASES DE LA RED BASICA DE ETS EMPLEADAS

BASE X Y Z

9325 575816,711 4791414,363 8,019
9425 576400,743 4791301,014 99,386
92385 578966,161 4791269,857 80,413
9325 575816,711 4791414,363 8,019

6.2. LISTADO DE BASES DE REPLANTEO

COORDENADAS U.T.M. (ED-50)

BASE
X Y Z
BR-31 577090,426 4791274,526 12,648
BR29 577239,037 4791230,815 18,720
K1 577130,055 4791230,394 12,520
K2 576959,027 4791285,625 12,729
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6.3. RESENAS DE LAS BASES PARA LA ACTUALIZACION DEL PROYECTO

A\

Ingenieria |ecnica

RESENAS DE BASES
TOPOGRAFICAS

Novia Salcedo n®*9 dto. 1

TOPOLAN S.L.P. BILBAO
K1 | ESTACION USURBIL
Fecha de Materializacion: 24/11/2020 Proyeccion: UTM Huso 30N X= 577,024.427
Fecha de Observacion: 24/11/2020 Datum: WGS-84 ETRS-80 Y= 4,791,020.795
Tipo de senal: clave acero |Origen de Alt. ETS Z= 12.520

|Descripcion  Clavo de acero sobre acera proximo a alcorque en rotonda de acceso al poligomo industrial

Fecha de Materializacion: 24/11/2020
Fecha de Observacion: 24/11/2020
Tipo de senal: clave acero

ESTACION USURBIL
Proyeccion: UTM Huso 30N
Datum: WGS-84 ETRS-80

lOrigen de Alt. ETS

577,133.406
4,791,021.197
18.720

Descripcion  Clavo de acero sobre asfalto proximo a bionda en carretera de acceso al poligono industrial
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A RESENAS DE BASES
TOPOGRAFICAS
Ingenieria lecnica Novia Salcedo n®9 dto. 1
TOPOLAN S.L.P. BILBAD
901 | ESTACION USURBIL
Fecha de Materializacion: 03/12/2020 | Proyeccion: UTM Huso 30N X= 576,888.483
Fecha de Observacion: 03/12/2020 Datum: WGS-84 ETRS-80 Y= 4791,071.133
Tipo de senal: clavo acero Geoide: EGM08-REDNAP Z= 12.740

Descripcion Sobre andén central proxime al borde y rampa de acceso.

902 | ESTACION USURBIL
Fecha de Materializacién: 03/12/2020 | Proyeccion: UTM Huso 30N X= 576,687.780
Fecha de Observacion: 03/12/2020 Datum: WGS-84 ETRS-80 ¥= 4,791,109.977
Tipo de senal: clavo acero Geoide: EGM08-REDNAP Z= 11.933

Descripcion Clavo de acero sobre muro lateral de via
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APENDICE 1.RESENAS DE LAS BASES DE PARTIDA
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Reseria de vértice

EAL KO LURRALDE ANTOLAMENDU DEPARTAMENTO DE ORDENACION
SARE ETA INGURUMEN SAILA DEL TERRITORIO Y MEDIO AMBlaﬂ'E N
o Lumakds Antolamendu eta Vinsconsejeria ds Ordsnacicn
GEOD ESICA Biodibersitate Salbunuodetza EUSKO JAURLARITZA ded Territario y Biodversicad
0F LA capy | Luvraldgaren Aritolmenctiahn Zurendantza Decexinde Orenacidn del Temitoro

N 2385 Veértice: DEPOSITO ZUBIETA Orden: Urb
Municipio: ~ DONOSTIA-SAN SEBASTIAN COORDENADAS:
TTHH: GIPUZKOA X 578966.161
Loacalidad: UTM. X 4791269.856
Paraje: Z: 80.35
Hoja 1/50.000: 64 [[]Cabeza hito
SITUACION: Cuadrante: I GEOGRAFICAS:
Hoija 1/10.000: 64-1-D | 54 9. pe:t N
Fecha Colocacion: M: e W
Fecha Observacion: 1994 Convergencia: ° ' "
Fecha Control: escala: Huso:30

MAPA DE SI'I'UACION 1:150 000 . MAPA DE SITUACION 1:25.000

Fecha de comprobacion de p 1a de la selal: Enero 2003

http://www] .euskadi net/vertices/ie/resefia_c.asp?1d=2385 16/10/2006
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Resefia de vértice Pagina 2 de 2

N°: 2385  Veértice: DEPOSITO ZUBIETA

VUELTA DE HORIZONTE
PUNTO VISADO PLANOUTM
NOMBRE DISTANCIA AZIMUT

RESENA:

En lo alto del deposito de agua situado en el Barno de Zubieta, empotrado en el suelo. Se
accede tomando la carretera que pasa junto al fronton hasta el Rie Araete. De ahi parte una pista
de hormigdn a la izda. que llega a un caserio, del que parte otra pista de hormigodn hasta el
deposito.

http:/fwwwl euskadi net/vertices/ie/resefia_c aspTid=2385 16/10/2006
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|
e f evuskal trenbide sarea .P
.f RESENA DE VERTICE

RED REFERENCIA E.T.S.

NOMBRE: USURBIL PROVINCIA: GUIPUZCOA
N°® CALCULO: 9325 HMN.: 40

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM

HUSO: 30 X: 575816.711
LONGITUD: -2 356.7315 ANAMORFOSIS:  0.999670 Y: 4791414.363

LATITUD: 4316154180 CONVERGENCIA: 03825.46 Z: 8.019

SITUACION

A la atura del PK. 6+350 de la N-635 tomamos el desvio de la
izguierda a la estacidon del Euskotren de Biana 'Txoko Alde"y en
la esquina del bordillo situado cerca al paso a nivel y en los
aparcamientos se encuenira el vértice.

SENAL B

Clave de bronce.
HORIZONTE GPS
Despejado.

VERTICES OBSERVABLES

REFERENCIAS
A: 2,27 Esquina de raya. B: 3,15 Farola.
C: 0,15 Esgiuna de bordillo. D:

) N Cioral

Pagina 32de 38
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=
e f euvskal trenbide sarea lp
_f RESENA DE VERTICE

RED BASICA
NOMBRE: SAN ESTEBAN PROVINCIA: GUIPUZCOA
N° CALCULO: 9425 HMN: 40
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
HUSO: 30 X: 576400.743
LONGITUD: -2 330.8836 ANAMORFOSIS:  0.999671 Y: 4791301.014
LATITUD: 4316 11.5318 CONVERGENCIA: 03843.13 Z: 99.386

SITUACION

Desde Alsurbil cruzamos el rio Oria y entramos en El Palacio
saliendo de ésio direccién a la ermitc de San Esteban a unos 200
misen el bordillo situado en el margen derecho de los
aparcamientos se encuentra el vértice.

[11

SENAL
Clave de bronce. A

HORIZONTE GPS
Despejado.

VERTICES OBSERVABLES
92096 y 92385.

REFERENCIAS

A: 1,92 Poste de alambrada. B: 2,50 Esquina de raya.
C: 0,21 Esquina de bordillo. D:

e
AC.G’\J DE uaﬁ

\Ob/ ’)7

/_\
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APENDICE 2.RESENAS DE LAS BASES DE REPLANTEO

Proyecto Constructivo de la actualizacion del PC de la estacion de Usurbil RL6737-TYP-AN-GE-F03-00002-CartoTopo_V01_A.docx

Anejo 03: Levantamiento Topogréafico






TYPSA

LURRA Ingenicria 8.L.

PROYECTO :TOPOGRAFICO ENTRE LAS ESTACIONES DE USURBIL-ANORGA
LOCALIDAD: USURBIL FECHA : J}ICFEM#RIE DEIMI!H —
VERTICE : BR-29 _ _

COORDENADAS

X=1577139,037
Y=4791230,815

Z=18.720 . _
daplyy “'Jl-l-il.-_. . ] f :
Sl ’If_‘__ bl o
\'\'.;F.'.'.‘nl'.: W) - o
DESCRIPCION:
Clavo de acero situado en el borde derecho de la carretera que accede a Ingemar, a 0.0 m del
borde..
FOTOGRAFIA:
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. saitec

BR-31

COORDENADAS U.T.M. ED-50 LOCALIDAD: USURBIL I
X: 577090.426
FECHA: Marzo 2009 I
Y: 4791274526

Z: 12.648

K =0999673 CROQUIS I
TIPO SENAL I 3

Clavo Geopunt I

SITUACION I

Situada junto al pase a nivel donde la via es uinica. A
1.35 m de la arqueta y a 2.8 m de la farola. — o
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. saitec

K-1

COORDENADAS U.T.M. ED-50

LOCALIDAD: USURBIL I

X: 577130.055

X: 4791230.394

Z: 12.520
K=0999673

TIPO SENAL I

FECHA: Marzo 2009 I
CROQUIS I

Claveo Spit

SITUACION I

m de la arqueta situada en la isleta sur.

Situada en la acera sureste de la rotonda. A 1,20 m de
la esquina del alcorgue situado a la devechay a 14.64
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. saitec

K-2

COORDENADAS U.T.M. ED-50 LOCALIDAD: USURBIL I

X: 576959.027
FECHA: Marzo 2000 I
Y: 4791285.625
Z: 12.729
K =0.000673 CROQUIS I
TIPO SENAL I
Clavo Spit

SITUACION I

Situada bgjo la marguesina del andeén, frente a la
estacion. A 3.94 m del poste centval izquierdo de Ia
marquesina y a 0.73 m de la arqueta baio ¢l lstrero.
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. saitec

K-3

COORDENADAS U.T.M. ED-50

X: 576004 141
Y: 4701279951
Z: 12.733
K =0000673
TIPO SENAL I
Clave Spit

SITUACION I

Situada al comienzo del anden sur. Esta situada a
11.77 m de la esquina de la entrada al andén y a 1.15
m de la arqueta, situada a la derecha.

LOCALIDAD: USURBIL I
FECHA: Marzo 2009 I
CROQUIS I
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APENDICE 3.PLANO TAQUIMETRICO Y SITUACION DE BASES
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APENDICE 4.CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA DE
TOPOGRAFIA CLASICA
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Certificado de Calibracion

Cliente

Nombre:  INGENIERIA TECNICA TOPOLAN SLP N© Certificado: 6 000115
Domicilio: C/Novia Salcedo, 9 - Dpto. 1 Fecha: 10/12/2019

Poblacién: Bilbao Provincia: VIZCAYA C.P. 48012

C.ILF./N.I.F. B95173852

IDENTIFICACION INSTRUMENTO

ESTACION TOTAL TRIMBLE S6 DR 300+ N/S: 58240001

IDENTIFICACION PATRONES UTILIZADOS

Colimador marca Zeiss West con niimero de serie LI06/200702 verificado segiin procedimiento interno de Fortop PI1.o4
con certificado de calibracién del Centro Espafiol de Metrologia CEM 070109001.
INCERTIDUMBRE ASOCIADA A LOS PATRONES

La incertidumbre expandida asociada a las desviaciones es: U=+/-0.6mgon expresada para un factor de cobertura k=2,

aproximadamente equivalente a un nivel de confianza del 95%.

PROCEDIMIENTO UTILIZADO

Procedimiento interno de Fortop PI.o1. El error del eje secundario se ha verificado en un colimador de 50 gon de inclinacién.
La distancia se ha verificado en una base de comprobacion.

CONDICIONES AMBIENTALES

La Temperatura ambiental se ha mantenido en 21 °C +/-2°C

FORTOP es marca registrada de FORTOP TOPOGRAFIA, S.L.U. C/ Estrada da Granxa, 19. Bajo. 27002. Lugo. C.LF: B-15632714

MEDIDAS
ENTRADA (mgon) SALIDA (mgon) INCERTIDUMBRE (mgon)
ERROR VERTICAL 0,60 0,20 1,00
ERROR DE COLIMACION 0,80 0,10 1,00
ERROR DE EJE SECUNDARIO 0,80 0,20 1,00
ENTRADA (m) SALIDA (m)
ERROR DE DISTANCIA 0.002 0.002

PROXIMA CALIBRACION:  10/12/2020

G/ Egltara ga granea, n° 19 bajo
27002 Litgo - www torlop.es
CIF-B 15632 714

V° B° Servicio Técnico

FORTOP TELF. 982245800 WEB: www.fortop.es Mail: fortop@fortop.es



& BN siz N § e C/San Nicolas de Olabeaga, 628 C.P. 48013 BILBAO
st § i
ESH \V S SRS ER u TIf. 94-497.84.28 Mv. 615.764.738

PpoS

oSiTioN itziar@mendilurposition.com

N¢ de Certificado: N20-0402
Fecha: 03.06.2020

Cliente: TOPOLAN, S.L.
Instrumento: GNSS REACH RS2
N2 de Serie: 358887097254799

Proceso de Verificacion y Control:

El instrumento se verifica conforme a los procedimientos establecidos por el
fabricante en el manual del instrumento en cuestion.

Resultados:

El equipo arriba relacionado ha sido revisado por MENDILUR POSITION, S.L.y ha
pasado todos los controles de ajuste seglin normas habituales, encontrandose en
perfectas condiciones de utilizacién.

Comentarios:

No se permite la reproduccidn parcial de este certificado sin la aprobacién por escrito
de MENDILUR POSITION, S.L.




APENDICE 5.CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA DE
ESCANEADO LASER

RL6737-TYP-AN-GE-F03-00002-CartoTopo_V01_A.docx Actualizacion del Proyecto Constructivo de la estacién de Usurbil
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Ranging Measurement - Uncertainty Budget

The range measurement calibration is performed by scanning spheres in distances of ca, 10 m and 25 m, and comparing
the results from the scanner with the expected results based on measuraments from a reference laser tracker.

< O
om 25m

BE-

Uncertainty Contributors

Absolute Position of the Scanner
Uge= 0.1B2mym -

{Includes the uncertainty of the laser tracker, the SMR holder assembly TAD083, and repeatability)

Absolute Position of the Sphere
Usp= 0.460mm

{Includes the uncertainty of the laser tracker, the SMR holder, the sphere's radius and excentricity, and repeatability)

Fitting a Sphere into Scan Points
ur= 0.044mm

(Includes the noise in the measurements of the sphere's surface)

Combined Uncertainty

Combined standard uncertainty %.ganging :

UrRanging™ U2+ usz + ufz

Ucanging™ 0-496mm

Further details regarding the uncertainty budget are available on request.

Ranging Noise Measurement - Uncertainty Budget

Ranging noise is defined as a standard deviation of values of the best-fit plane.

Combined standard uncertainty t yoise: -

Ugmoiee= 0.067mm

Al measuraments for this calibration certificate were made with a measurement speed of 122,000 points/sec

Revised : 17 jan. 2017 | @ 2017 FARC | EU-07FRMOL0-EN
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