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1. INTRODUCCIÓN 

En el presente anejo se recogen los resultados de la campaña de campo realizado para la definición de 

las obras del presente proyecto. 

Se incluye una memoria explicativa de los trabajos realizados y los planos topográficos a escala 

adecuada, junto con las orto imágenes de alta resolución obtenidas de los vuelos dron realizados. 

Los trabajos de campo se realizaron durante el mes de junio de 2023. 

2. INFORME Y PLANOS 
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1 Antecedentes 

Desde Grupo Tragsa, nos solicitan, la realización de un levantamiento topográfico y 

batimétrico de  la presa de toma del embalse del Taibilla  situado en Nerpio, Albacete.  

Así como la delineación básica de 5 estructuras  hidráulicas situadas aguas arriba de la presa 

de toma, siendo las mismas pequeños diques.  

El objeto del presente documento tiene como finalidad mostrar toda la información relativa a 

las mediciones topográficas  realizadas.  

La empresa IPH, tiene consolidada experiencia en la realización de batimetrías mediante 

control remoto (drone náutico) y es empresa autorizada por AESA para las operaciones con 

RPAS, estando igualmente certificada en un sistema integrado de gestión de calidad ISO 9.001, 

medioambiente ISO 14.001 y seguridad y salud en el trabajo OHSAS 18.001. 

 

2 Memoria  

2.1 Objetivo 

El objetivo principal es la obtención de la topografía mediante vuelo lidar del vaso de la presa 

, así como la toma de imágenes para la posterior restitución fotogramétrica y obtención de la 

ortoimagen  georreferenciada. Además se realizó batimetría de la lámina de agua accesible 

junto a la presa de toma. Y finalmente se realizó  un escaneado 3d mediante tecnología slam 

de las 5 estructuras hidráulicas.  

Los trabajos de toma de datos de campo se iniciaron el 20 de Junio   de 2023, finalizando el 22 

de Junio de 2023. 
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2.2 Equipo técnico asociado 

El equipo técnico humano puesto a disposición de este proyecto ha estado constituido por: 

 2 Ingeniero técnico en topografía en labores de posicionamiento y post-proceso GPS, 

realización de vuelos drone, implantación de puntos de apoyo, procesado de 

fotogrametría y edición final de cálculos, planos e informe. 

Los medios técnicos auxiliares han sido: 

 DJI Matrice 300 RTK. Equipado con sensor lidar  Zenmuse L1 y sensor Zenmus P1. 

 Geo-posicionamiento GPS y puntos de control terrestre: Leica  GPS GS14 + LGO 

 Cálculo, edición topográfica y delineación: Leica Geo Office, DJI TERRA, Metashape y 

Global Mapper. 

2.3 Metodología. 

El alcance de los trabajos topográficos consiste en la captura de datos, procesamiento, 

restitución fotogramétrica y obtención  

Las fases del trabajo realizado son las siguientes: 

• Geo-posicionamiento, enlace  mediante conexión NTRIP con el sistema REGENTE de 

coordenadas UTM ETRS89 huso 30  enmarcado en el Sistema de Coordenadas  Oficial. 

• Levantamiento topográfico mediante equipo GPS de los  puntos de apoyo materializados 

en campo.  

• Realización de vuelos dron, siguiendo un plan de vuelo preestablecido con el objetivo de 

obtener  una densidad de  puntos por metro cuadrado superior a 100 puntos/m2. 

• Realización de batimetría mediante drone nautico, en zonas con calado superior a 1 

metro.  

• Escaneado 3d mediante tecnología slam de cinco infraestructuras hidráulicas.  



Caracterización topo-batimétrica de la presa de toma del embalse del Taibilla y modelado de estructuras 

hidráulicas, Nerpio (Albacete) 
Grupo Tragsa.  

 

3 

• Procesamiento de vuelos lidar para obtención de nube de puntos georreferenciada .  

• Procesamiento fotogramétrico para obtención de  orto-mosaico georreferenciado. 

• Por último se segmentan la nube lidar y la ortoimagen en áreas preestablecidas.   

2.3.1 Geo-posicionamiento, enlace con el sistema de coord. Oficial. 

El trabajo de  levantamiento estará geo-referenciado en el sistema de coordenadas oficial para 

la zona de estudio, UTM ETRS89 Huso 30. 

El sistema oficial  de coordenadas ETRS89 Huso 30 que emplea el elipsoide GRS80  y tiene 

asociado un  modelo de geoide desarrollado  por el instituto geográfico nacional denominado 

EMG08 enlazado con la red NAP ( Red de nivelación de alta precisión). 

El geo-posicionamiento de la base topográfica de referencia en el entorno del trabajo, se ha 

realizado mediante conexión NTRIP usando para ello una solución denominada de punto fijo 

anclado a la antena de la RAP (red andaluza de posicionamiento) más cercana en este caso 

ALG (Algeciras). A partir de ahí el resto de puntos de control, incluidas las bases necesarias para 

realizar los vuelos drone, se han radiado con un equipo de doble receptor mediante protocolo 

de conexión vía radio-modem.    

 

2.3.1.1 Sistema de coordenadas oficial.  

El Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de 

referencia oficial en España.  Y sobre este se debe compilar toda la información geográfica y 

cartografías de carácter oficial. El elipsoide de referencia es el denominado GSR80. 

En relación con el datum altimétrico oficial, se tomara como referencia  (cota 0) el nivel medio 

del mar definido por el mareógrafo situado en Alicante y sobre esta referencia se trazo una red 

de nivelación de alta precisión que recorre la península.  
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2.3.1.2 Sistema de Coordenadas: Etrs89 Huso 30 

El huso correspondiente a la ubicación de la refinería es el huso 30  y como tal las coordenadas 

estarán referidas al mismo.  

 

Ilustración 2: Distribución de huso en el territorio nacional. 

 

2.3.1.3 Geoide EGM08 enlazado con la red NAP. 

Modelo que relaciona las cotas elipsoidales (cotas sobre el elipsoide de referencia) con las 

cotas ortométricas (cotas reales que tienen en consideración la orografía del terreno). 



Caracterización topo-batimétrica de la presa de toma del embalse del Taibilla y modelado de estructuras 

hidráulicas, Nerpio (Albacete) 
Grupo Tragsa.  

 

5 

Definido por el Instituto Geográfico Nacional y ajustado con la red de nivelación de alta 

precisión definida como dantum altimétrico en el Real Decreto 1071/2007. 

 

Ilustración 3: Modelo EMG08+RED NAP 

 

2.3.1.4  Red RAP Junta de Andalucía.  

Para la obtención de correcciones diferenciales en tiempo real (RTK) hemos hecho uso de la 

red de posicionamiento GNSS de la junta de Andalucia. conectándonos mediante el protocolo 

NTRIP a la solución de red denominada de punto fijo. Esta configuración permite seleccionar 

la antena mas cercana a la ubicación de la refinería. En este caso en concreto la base VILL 

(Villanueva del Arzobispo).    
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Ilustración 4: Red Rap Junta de Andalucia. 

 

2.3.1.5 Sensor GPS GNSS utilizado en el posicionamiento GPS 

Uno de los equipos necesarios para la realización de este trabajo es un sensor GNSS con 

capacidad de medir en RTK (Real Time Kinematic) y de hacer mediciones en postproceso. El 

sensor tiene la capacidad de recibir las señales de las constelaciones de satélites 

estadounidense (GPS NAVSTAR), rusa (GLONASS), europea (GALILEO) y con potencial de ser 

adaptado para la lectura de la constelación china (BEIDOU). 

El equipo que usado es el modelo GS14 de la compañía Leica Geosystem, el cual incluye 

además del propio receptor, un colector de datos con software específico para el tratamiento 

de los puntos medidos. 

Con este equipo se pretende medir con exactitud las coordenadas de los puntos en superficie 

y teniendo aplicación de una manera rápida y eficaz. 
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Este equipo resulta de gran utilidad a la hora de calcular e imponer las coordenadas de partida 

a las bases de estacionamiento de referencia, consiguiendo así el propósito de geo-referenciar 

el trabajo en sistema ETRS89.- 

 

Ilustración 5 : Receptores GPS Leica GNSS GS14. Base, Móvil y Colector de datos 

Las precisiones según fabricante quedan descritas en la siguiente tabla : 

MODO DIRECCIÓN PRECISIÓN 

RTK 
HORIZONTAL 8 mm + 1 ppm 

VERTICAL 15 mm + 1 ppm 

POST-PROCESO HORIZONTAL 3 mm + 0.1 ppm 

OBSERVACIONES LARGAS VERTICAL 3.5 mm + 0.4 ppm 

POST-PROCESO 
HORIZONTAL 3 mm + 0.5 ppm 

VERTICAL 5 mm + 0.5 ppm 

POST-PROCESO HORIZONTAL 8 mm + 1 ppm 

CINEMÁTICO VERTICAL 15 mm + 1 ppm 
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2.3.2 Topografía Lidar . 

Para la captura de datos Lidar, IPH cuenta con un dron DJI matrice 300 RTK el cual realiza una 

captura de datos lidar georreferenciados en tiempo real mediante una antena GPS situada en 

el ámbito de estudio.  

 

Ilustración 5: DJI MATRICE 300 RTK y Zenmuse L1. 

El equipo cuenta con un sensor lidar denominado Zenmuse L1 para la adquisición de datos 

lidar y de imágenes georreferencidas.  

A partir de una correcta planificación se espera obtener una resolución mayor a 100 

puntos/m2. 

Especificaciones técnicas: 
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Ilustración 6: Especificaciones técnica DJI Zenmuse L1 

 

2.3.3 Batimetría 

La Batimetría es la técnica utilizada para el levantamiento del relieve de superficies 

subacuáticas.   Al igual que en los levantamientos convencionales, se hallará las coordenadas 

(X, Y, Z), de manera que pueda describirse los fondos y todas aquellas anomalías que en ellos 

puedan existir. 
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IPH ha operado para la realización de estas batimetrías un sistema que consiste en una 

embarcación dirigida por control remoto dotada de GPS + RTK y ecosonda mono-haz que 

permita realizar batimetrías mediante posicionamiento 3D. 

El método consiste en: 

 Conciliación del geo-posicionamiento: Inicialmente se imponen las coordenadas de 

referencia a la base GPS de tierra, sincronizándose el geo-posicionamiento en tiempo 

real de los receptores base y móvil embarcado, utilizando para ello el tornillo de 

centrado forzoso que acopla el GPS al drone náutico (ver imagen). 

 Navegación: Se determina una línea de contorno que permita la navegación con 

seguridad para evitar que la embarcación encalle. El sistema permite indicar la ruta a 

seguir para no crear zonas de solape no deseados, guiando la embarcación por unos 

perfiles predeterminados que definen el fondo del vaso con precisión. 

 Captura de datos: Mediante la sincronización de los datos recibidos por el instrumento 

de medidas de profundidad (ecosonda) con el instrumento que indica 

planimétricamente donde se ha producido esta medida de la profundidad (GPS en RTK) 

se obtienen las coordenadas en cada punto del fondo del embalse. 
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Ilustración 7: Drone náutico para batimetrías tripuladas por control remoto 

 

Ilustración 8: Conciliación inicial de coordenadas entre GPS base y      móvil 
sobre el tornillo de centrado forzoso del drone náutico. 

 

El control de la batimetría se realiza mediante un software propio desarrollado por los 

ingenieros de IPH, estando igualmente la batimetría asistida por un piloto automático que, 

incorporando el diseño previo de los perfiles de navegación a la equidistancia deseada, 

ejecutará la misión de manera autónoma, enviando los datos batimétricos en tiempo real a la 

estación de tierra firme gracias a la telemetría que lleva incorporada el drone náutico. 
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La estación de control de tierra firme está instalada en un ordenador portátil que permite 

igualmente ser utilizado desde una lancha de apoyo. 

 

Ilustración 9: Batimetría vaso presa de toma embalse del Taibilla. 

 

Ilustración 10: Batimetría vaso presa de toma embalse del Taibilla. 

 



Caracterización topo-batimétrica de la presa de toma del embalse del Taibilla y modelado de estructuras 

hidráulicas, Nerpio (Albacete) 
Grupo Tragsa.  

 

14 

2.3.4 Escaneado de estructuras hidráulicas.  

Empleamos para la obtención de un modelo básico de las estructuras hidráulicas, hemos 

empleado una técnica combinada, primero se realiza un vuelo dron  lidar para la obtención de 

una nube de puntos y una ortoimagen georreferenciada.  

Posteriormente hemos escaneado las estructuras mediante un escáner de mano basado en 

tecnología slam, es decir, escaneado en movimiento.  

Obtenemos de esta forma dos nubes de puntos, la primera nos da contexto topográfico y la 

segunda nos proporciona el detalle necesario para delinear la estructura.  

 

Ilustración 11: Escaneado 3d estructura hidráulica.  
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2.4 Resultados 

2.4.1.1 Ortoimagen Georreferenciada  

A partir de la restitución fotogramétrica, se obtiene un ortomosaico georreferenciado con una 

resolución máxima  de 5 cm/pixel.  

 

Ilustración 12: Ortoimagen   georreferenciado formato JPG. 
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2.4.1.2 Nube de puntos Lidar. 

Como segundo producto, se genera una nube lidar de la totalidad del vaso y una densidad de 

puntos superior a 100 puntos/m2.    

La precisión comprobada a posteriori mediante 8 puntos de control situados en suelo firme y 

repartidos a lo largo del ámbito de trabajo es de  +- 5 cm estando el 90% de los puntos en un 

valor comprendido entre más menos 3 cm.  

 

Ilustración 13: Nube de puntos Lidar coloreada por RGB. 
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2.4.1.3 Modelo del terreno. Vaso de Presa de toma.   

A partir de la nube de puntos lidar, reducimos la misma y aplicamos algoritmos de clasificación 

de la vegetación, para extraer los puntos de suelo. Posteriormente estos puntos son 

transformados a un formato superficie y de igual forma mediante algoritmos de 

procesamiento  esta  es suavizada.  

 

Ilustración 13: Modelo digital de Superficie.  Vaso de Presa.  

2.4.1.4 Estructuras hidráulicas.  

Delineamos las formas básicas que definen las estructuras hidráulicas, para ello empleamos 

la nube de puntos obtenida mediante tecnología slam (escaneado en movimiento).  

Primero georreferenciamos esta nube con ayuda del levantamiento lidar previamente 

obtenido y posteriormente extraemos con ayuda de software especifico obtenemos un 

modelo tridimensional de la estructura.   
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Ilustración 14: Escaneado 3d estructura n º5.  

  

Ilustración 15: Extracción de elementos visibles.  
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Ilustración 16: Modelado 3d. Estructura nº 5.   

2.4.1.5 Topografía Clásica. 

A fin de dar respuesta a preguntas específicas, se han realizado varias tomas de datos con GPS. 

Se ha tomado el ancho de los vados a cruzar por la maquinaria encargada de realizar la 

limpieza del vaso y representados mediante perfiles longitudinales.  
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Ilustración 17: Vado levantado mediante topografía clásica.  

 

Ilustración 17: Ejemplo de perfil topográfico de vado.   
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También se ha realizado un levantamiento topográfico del vaso, en zonas que previamente 

fueron desbrozadas por  Grupo Tragsa.  

Al tener pocos puntos de muestra para elaborar una superficie que defina correctamente el 

vaso, se proporcionan dos superficie: 

- La primera es la extraída del vuelo lidar, esta puede presentar errores  en la zona de 

vegetación puesto que el no siempre penetra hasta el suelo base.  

- La segunda es la generada a partir de la muestra de puntos interpolados , esta 

puede presentar errores en zonas de  baja densidad de puntos.  

Por ello se proporciona una imagen que muestra las diferencias entre ambas superficies, 

siendo la superficie base la del levantamiento GPS. De forma que vemos en tonos azules los 

errores provocados por la vegetación de lidar y en tonos rojos los errores provocados por la 

interpolación en zonas de baja densidad.  

 

Ilustración 18: Diferencia de superficies vaso presa de toma. 
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Por ultimo a petición de Grupo Tragsa, se incluye la toma de una obra de fábrica de 

evacuación de aguas de cuneta situada en la carretera “L3”.  

 

Ilustración 19: Obra fabrica carretera “L3”.  
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IPH en Huelva a 06 de Junio de 2023 

 

Consultor en Ingeniería geomática y topografía  
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Título : PLANO EN PLANTA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y BATIMÉRICO

Sistema de Coordenadas : ETRS89 HUSO 30

REV.  : 0Escala : 1 /1250

Cod. Plano: 1001.243

Plano num. :

Fecha  : 13/06/202Término Municipal : Nerpio (Albacete)

Firma :
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Título : PLANO EN PLANTA DIFERENCIAS ENTRE LIDAR Y LEVANTAMIENTO

Sistema de Coordenadas : ETRS89 HUSO 30

REV.  : 0Escala : 1 /750

Cod. Plano: 1001.243

Plano num. :

Fecha  : 13/06/202Término Municipal : Nerpio (Albacete)

Firma :
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*Nota de autor: La leyenda muestra la diferencia de 

cota entre el modelo derivado del lidar y el modelo 

derivado del levantimento gps (clasico). 

Se considera que en la zona de cañas el modelo del 

levantamiento topografico es mas preciso por tanto los 

tonos azules reflejan que el modelo lidar esta alto 

frente al model clasico.En valores que oscilan entre 

25-100 cm

Sin embargo en la zona de vegetacion arborea el 

modelo que mejor se aproxima es el lidar, puesto que 

dicha zona no disponemos de datos clasicos.  

Superficie del vaso  = 21.427 m2

Leyenda color
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GRUPO TRAGSA

Título : PLANO EN PLANTA CAMINO DE ACCESO A VASO

Sistema de Coordenadas : ETRS89 HUSO 30

REV.  : 0Escala : 1 /500

Cod. Plano: 1001.243

Plano num. :

Fecha  : 13/06/202Término Municipal : Nerpio (Albacete)

Firma :
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P.K.=  0.000 - Perfil nº 1
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P.K.=  10.000 - Perfil nº 2
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P.K.=  20.000 - Perfil nº 3
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P.K.=  30.000 - Perfil nº 4
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P.K.=  40.000 - Perfil nº 5
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P.K.=  50.000 - Perfil nº 6
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P.K.=  60.000 - Perfil nº 7
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P.K.=  70.000 - Perfil nº 8
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P.K.=  80.000 - Perfil nº 9
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P.K.=  90.000 - Perfil nº 10

 Zt=859.868
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P.K.=  100.000 - Perfil nº 11
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P.K.=  110.000 - Perfil nº 12
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P.K.=  120.000 - Perfil nº 13
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P.K.=  130.000 - Perfil nº 14
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P.K.=  140.000 - Perfil nº 15
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P.K.=  150.000 - Perfil nº 16
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P.K.=  160.000 - Perfil nº 17
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P.K.=  170.000 - Perfil nº 18
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P.K.=  180.000 - Perfil nº 19
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P.K.=  190.000 - Perfil nº 20

 Zt=846.114

Distancias

-5
.0

0
0

0
.0

0
0

5
.0

0
0

Cota Terreno

8
4

6
.2

4
1

8
4

6
.1

1
4

8
4

8
.2

3
5

P.K.=  200.000 - Perfil nº 21
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P.K.=  210.000 - Perfil nº 22
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P.K.=  220.000 - Perfil nº 23
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P.K.=  230.000 - Perfil nº 24
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P.K.=  240.000 - Perfil nº 25
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P.K.=  250.000 - Perfil nº 26
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P.K.=  260.000 - Perfil nº 27
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P.K.=  270.000 - Perfil nº 28
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P.K.=  280.000 - Perfil nº 29
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P.K.=  290.000 - Perfil nº 30

 Zt=833.924
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P.K.=  300.000 - Perfil nº 31

 Zt=832.585
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P.K.=  310.000 - Perfil nº 32

 Zt=831.352

Distancias

-5
.0

0
0

0
.0

0
0

5
.0

0
0

Cota Terreno

8
3

1
.4

6
6

8
3

1
.3

5
2

8
3

2
.6

1
5

P.K.=  320.000 - Perfil nº 33

 Zt=830.091

Distancias

-5
.0

0
0

0
.0

0
0

5
.0

0
0

Cota Terreno

8
3

0
.5

5
7

8
3

0
.0

9
1

8
3

1
.0

7
5

P.K.=  330.000 - Perfil nº 34

 Zt=828.804

Distancias

-5
.0

0
0

0
.0

0
0

5
.0

0
0

Cota Terreno

8
2

8
.7

2
6

8
2

8
.8

0
4

8
3

0
.1

4
2

P.K.=  340.000 - Perfil nº 35
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P.K.=  350.000 - Perfil nº 36

 Zt=826.531
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P.K.=  360.000 - Perfil nº 37
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P.K.=  370.000 - Perfil nº 38
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P.K.=  380.000 - Perfil nº 39
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P.K.=  390.000 - Perfil nº 40

 Zt=821.687
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P.K.=  390.330 - Perfil nº 41

 Zt=821.637
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PERFILES TRANSVERSALES  CAMINO DE ACCESO
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PERFIL LONGITUDINAL OBRA FABRICA CARRETERA L3
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Título : PLANO EN PLANTA  Y PERFIL LONGITUDINAL ODF CARRETERA L-3

Sistema de Coordenadas : ETRS89 HUSO 30

REV.  : 0Escala : 1 /350

Cod. Plano: 1001.243
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Fecha  : 13/06/2023Término Municipal : Nerpio (Albacete)
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ARQUETA CUNETA TUBO DIAMETRO 800 mm ARQUETA OBSTRUIDA ARQUETA  OBSTRUIDATUBO DIAMETRO 400 mm

Imagenes detalle obra de fabrica

Detalle 1: Detalle 2: Detalle 3: Detalle 4: Detalle 5: 



P.K.=380.000

P.K.=390.000

P.K.=390.330

813.183 815.409 838.979

858.574 833.915 815.872 815.438 834.563

855.838 830.970 816.132 816.880 854.254

832.542 816.061 816.271 850.518

821.974 816.954 820.057 840.524 875.307

817.864 816.923 817.916 865.612 901.275

834.000 820.644 819.114 820.026 86

zona de fango

zona de fango

VADO Nº 1

VADO Nº 2

VADO Nº 3

 0
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 0+300 

 0
+400
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GRUPO TRAGSA

Título : PLANO EN PLANTA  TRAZA DESBROZADA , ALTERNATIVA Y VADOS CAUCE

Sistema de Coordenadas : ETRS89 HUSO 30

REV.  : 0Escala : 1 /750

Cod. Plano: 1001.243

Plano num. :

Fecha  : 13/06/2023Término Municipal : Nerpio (Albacete)
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LEYENDA

CN- NORMALES

CN-MAESTRAS

LAMINA AGUA

CAUCE RIO

TRAZA ACCESO A VASO

TRAZA DESBROCE

TRAZA ALTERNATIVA

CONTORNO VASO

AREA INUNDADA
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REV.  : 0Escala : 1 /500

Cod. Plano: 1001.243

Plano num. :

Fecha  : 13/06/2023Término Municipal : Nerpio (Albacete)

Firma :

15

Detalle nº 1: 

Modelo 3d y nube de puntos

Detalle nº 2: 

Modelo 3d y topo lidar

ESCALA 1:1000

Detalle nº 3: 

Modelo 3d y nube de puntos

Detalle nº4: 

Modelo 3d y topo lidar

Detalle nº 5: 

Modelo 3d y nube de puntos

Detalle nº6: 

Modelo 3d y topo lidar
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