7 ® GOBIERNO  MINISTERIO RED DE
DE ESPANA DE TRANSPORTES CARRETERAS
i ) Y MOVILIDAD SOSTENIBLE DEL ESTADO

NOTA DE SERVICIO 1/2025 SGPyO

Prescripciones técnicas relativas a la
obtencidon de cartografia y la
realizacion de trabajos topograficos
en anteproyectos, proyectos de
trazado y construccion de lo
Direccion General de Carreteras

La “Nota de Servicio 2/2010 SGP, sobre la Cartografia a incluir en los Proyectos
de la Direccion General de Carreteras” ha constituido la referencia fundamental en
base a la cual se han confeccionado la cartografia y la topografia de los proyectos
de la Direccion General de Carreteras. Su invocacion en los Pliegos de Prescripciones
Técnicas Particulares de los contratos de servicios de redaccion y de supervision de
proyectos, le ha conferido un cardcter contractual, y en consecuencia de obligado
cumplimiento. Su aplicacion ha ayudado a disponer de una cartografia
confeccionada con rigor, y ha posibilitado homogeneizar los criterios a considerar
para todos los proyectos de trazado y construccion de esta Direccion General.
lgualmente, describe con precision el alcance, métodos de trabajo y precision
requerida para los trabajos de topografia.

Contar con una base cartogrdfica y topogrdfica veraz resulta absolutamente
critico, ya que de la misma dependen aspectos tan importantes en un proyecto de
carreteras como la calidad de la geometria proyectada en planta y alzado, el
volumen asociado al movimiento de tierras, la competencia del encaje geométrico
de las estructuras y obras drenagje, la superficie a expropiar, el replanteo de la obra
durante su ejecucion, etc.
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El tiempo franscurrido desde la aprobacién de la NS 2/2010 ha hecho necesario
proceder a su actudlizacion, adaptando su contenido a las nuevas técnicas
disponibles y a la experiencia adquirida a lo largo de los Ultimos anos. Por tanto, no
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e tal solo se ha actualizado el contenido que ya tenia dicha nota de servicio, sino que
»®) ademds se ha ampliado su alcance, incluyendo criterios en el uso de tecnologias tan

= relevantes como los siguientes:
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- Vuelos empleando vehiculos aéreos no tripulados (VANT).

- Sensores LIDAR en aviones o vehiculos aéreos no tripulados.

- Barrido de IGser escaner terrestre.

- Actuadlizacion de las precisiones en frabajos de Aerotringulacion.

- Actuadlizacion de metodologias de trabajo aceptables con GNSS.

- Metodologias de frabajo a seguir con técnicas de Mobile Mapping
System.

- Actuadlizacién de metodologias de trabajo a seguir para la generacién de
ortofotografias digitales.

- Actudlizacion de los criterios de supervision y aceptacion de los frabajos
de cartografia y topografia suministrados a la Direccion General de
Carreteraos.

La presente “NS 1/2025 SGPyO “Prescripciones técnicas relativas a la obtencion
de cartografia y la realizaciéon de trabajos topogrdficos en anteproyectos, proyectos
de trazado y construccion de la Direccion General de Carreteras” se complementa
con el contenido de la “NS 3/024 SGPyE. Prescripciones técnicas de cartografia y
topografia para la redaccion de estudios informativos”, siendo de aplicaciéon el
contenido de esta Ultima en la redaccidon de los proyectos de trazado y
construccion en aquellos aspectos no recogidos en la presente nota de servicio.

Este documento ha sido elaborado por:
D. Juan Antonio Martinez Ripoll, Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
D. Ivdn Leivas Montero, Ingeniero en Geodesia y Cartografia
Ha contado con la revision por parte de los siguientes técnicos de la Direccidon General de Carreteras:
D. Miguel Gonzdlez Fabre, Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
D. Joaquin Moraleda Palmero, Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Asimismo, los comentarios y aportaciones formulados por el Instituto Geogrdfico Nacional, la
Subdireccidon General de Conservacion y Gestidn de Activos, y por la Subdireccion General de

Sostenibilidad e Innovacién han enriquecido la version final del documento.

Ha sido aprobado por D. Fernando Pedrazo Majarrez, Subdirector General de Proyectos y Obras de la
Direccién General de Carreteras en abril de 2025.
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ABREVIATURAS EMPLEADAS

e AGL: Above Ground Level (altura de vuelo sobre el terreno).

e ASCIl: American Standard Code for Information Interchange (cédigo estadndar
para el intercambio de informacion).

e BTN: Base Topogrdfica Nacional.

o CAD: Computer-Aided Desing (hemramienta de software para el diseno
asistido por ordenador).

e CNIG: Centro Nacional de Informacion Geogrdfica.

e DXF: Drawing Exchange Format (formato de fichero de intercambio de
dibujos).

e ECW: Enhanced Compressed Wavelet (formato de archivo para imagenes
rdster).

e ED50: European Datum 1950 (sistema de referencia oficial de la Peninsula y
Baleares hasta 2008).

e FETRS8%: European Terrestial Referencia System 1989 (Sistema de referencia
terrestre europeo 1989).

e ERGNSS: Red de Estaciones de Referencia GNSS del Instituto Geogrdfico
Nacional.

e FMC: Forward Motion Compensation (mecanismo compensador del
desplazamiento del avidn en la imagen).

e FLOU: perdida de nitidez o definicion de la foto por empanamiento de la lente
o flitro en una cdmara.

e FOV: Field Of View (campo de vision que define la distancia y el dngulo que el
sensor puede detectar).

e GCP: Ground Control Point (puntos de control terrestres). A partir de su
posicionamiento conocido aseguran la precision geoespacial de los datos
capturados.

e GeoPDF: Fichero PDF georreferenciado.

e GEQOTIFF: Formato de archivo de imagen que se basa en la especificacion TIFF
6.0 que anade geoetiquetas de georreferenciacion.

¢ GNSS: Global Navigation Satellite System (Sistemma de navegacion global por
satélite). GPS constituye una constelacion de satélites especifica, entre otras.

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

e GPRS: General Packet Radio Service (Servicio general de paquetes via radio).

e GSD: Ground Sample Distance (tamano aproximado que representa un pixel
en el terreno).

e IGN: Instituto Geogrdfico Nacional.

e IGR-RT: Informacién Geogrdfica de Referencia de Redes de Transporte del
IGN.

e IMU/INS: Inertial Measurement Unit/ Inerfial Navigation System (unidad de
media inercial/sistema de navegacion inercial).
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e LAS: Formato de fichero para el intercambio de datos de nubes de puntos.

e LAZ: Formato comprimido del fichero anterior, para el infercambio de datos
de nubes de puntos.

e LIDAR: Laser Imaging Detection and Ranging (sistema de medicidon y
deteccion de objetos por Iéser).

e MDE: Modelo Digital de Elevaciones.

¢ MDS: Modelo Digital de Superficies.

¢ MDT: Modelo Digital de Terreno.

e  MMS: Mobile Mapping System (sistema de mapeo movil).
e  MTN25: Mapa Topogrdfico Nacional 1:25.000.

e Multipath: Efecto que se produce cuando la senal de un satélite llega al
receptor a través de multiples trayectorias debido a la reflexion y difracciéon
en objetos cercanos.

e PANSHARPENING: Es un proceso de fusion de imagenes pancromdticas de
alta resolucion y multiespectrales de menor resolucion para crear una Unica
imagen en color de alta resolucion.

e PC: Check Point (puntos de control) puntos utilizados para verificar la precision
del modelo.

e PDOP: Position (3D) Dilution Of Precision (indicador adimensional de posicion
por los satélites).

e PNOA: Plan Nacional de Ortofotografia Aérea.

e PPK: Post Processing Kinematic (sistema de posicionamiento cinematico por
GNSS no calculado en tiempo real).

e Red REGENTE: Red Geodésica Nacional por Tecnicas Espaciales.
e REDNAP: Red Espanola de Nivelacion de Alta Precision.
e REGCANG95: Red Geodésica Nacional por técnicas espaciales Canarias 1995.

e RTK: Real Time Kinematic (sistema de posicionamiento cinemdatico por GNSS
en tiempo real).

e SIOSE: Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo de Espana.

e SLAM: Simultaneous Locdalization And Mapping (técnica de localizacion y
mapeo simultdneos).

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

e TIFF: Tagged Image File Format (formato de fichero de imagen con etiquetas)
e TIN: Triangulated Irregular Network (Red Irregular de Tridngulos).

e TDI: Time Delay Integration (dispositivo para capturar imégenes desde aviones
en movimiento a baja altura para evitar imadgenes movidas).

e TOC: tabla oficial de codigos.
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e UTM: Universal Transverse Mercator (sistema de coordenadas universal
trasversal de Mercator).

e VANT: Vehiculo Aéreo No Tripulado.
e WGS84: World Geodetic System 1984 (sistema geodésico mundial 1984).
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Direccidon General de Carreteras

INTRODUCCION

En el presente documento se desarrollan las prescripciones técnicas que deben
cumplir los trabajos vinculados a la obtencidn de la cartografia y los trabajos de
replanteo en campo en los proyectos de trazado y construccién de carreteras que
se redlicen para la Direccion General de Carreteras (en adelante, la D.G.C.).
Excepcionalmente, se podrdn admitir cambios en las técnicas y especificaciones
indicadas en este documento, siempre que sean aprobados por el Director del
proyecto y cuenten con el visto bueno de la Oficina de Supervision.

Como norma general, el Consultor que resulte adjudicatario de un contrato de
prestacion de servicios para la redaccion de un proyecto de carreteras para la
D.G.C., estard obligado a:

e La readlizacion de una carfografia y fotoplanos a escala 1:1.000, con
equidistancia de curvas de nivel de 1,0 m, en una zona lo suficientemente
amplia a ambos lados del eje del proyecto para que proporcione una idea
completa del terreno circundante. No obstante, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares que regula el confrato de redaccién del proyecto
puede establecer la obligacion de redlizar una cartografia a escala 1:500,
con equidistancia de curvas de nivel de 0,5 m. En caso de redlizacion de
cartografia en zonas donde la vegetacion oculte el terreno natural, el
Consultor estard obligado a utilizar tecnologia LIDAR si el Director del proyecto

lo indicara. Para la readlizacion de estos trabajos de obtencion de
cartografia y fotoplanos se seguirdn los puntos 2, 3, 4, 5 y 6 de este
documento.

e Laimplantaciéon de Bases de Replanteo en la zona del proyecto, de acuerdo
con el punto 8.1 de este documento.

e La readlizacién de levantamientos topogrdficos de detalle a escala 1:200 6
1:500 en las zonas del proyecto donde se vayan a emplazar obras de drenaje,
estructuras, bocas de tinel o cualquier elemento singular del proyecto, de
acuerdo con el apartado 7 de este documento.

e La redlizacion de levantamientos de perfiles longitudinales y fransversales en
las zonas en que deba actuarse en las conexiones con vias existentes, toma
de datos de elementos como edificaciones, carreteras, tuneles, caminos,
obras de drenaje, servicios, etc. que interfieran en el proyecto, asi como la
obtencion de coordenadas de los trabajos geotécnicos de campo. Para
estas tareas se tendrd en cuenta el apartado 7 de este documento.

e El replanteo y estaquillodo cada 20 m de los ejes de tronco y ramales de
enlace, obteniendo el perfil longitudinal, asi como la obtencién de perfiles
transversales en estos puntos replanteados, para lo que se tendrd en cuenta
el contenido de los apartados 8.2 y 8.3 de estas prescripciones.
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Direccidon General de Carreteras

2. IMAGENES FOTOGRAMETRICAS OBTENIDAS DE UN VUELO PARA
LA REALIZACION DE LA CARTOGRAFIA

2.1. Vuelo. Descripcion

El presente apartado hace referencia a los trabajos de cobertura fotogrdfica
estereoscopica con cdmara calibrada con diferente resolucién, en funcion de la
escala de la cartografia final a obtener y sus requisitos de precision planimétrica y
altimétrica. Se empleard, por tanto, el tamano de pixel a escala de suelo GSD
(Ground Sample Distance) como elemento fundamental para definir las
caracteristicas del vuelo:

e Para la readlizacién de cartografia a escala 1:1.000 con equidistancias de
curvas de nivel de 1,0 m se usard un vuelo de GSD 10 cm (o menor).

e Para larealizacion de cartografia a escala 1:500 con equidistancias de curvas
de nivel de 0,5 m se usard un vuelo de GSD 7 cm (o menor).

2.2. Vuelo redlizado con aviones

2.2.1. Condiciones del avion

Los vuelos se realizardn con aviones adecuados a su uso para la obtencion de
imdgenes utilizables con fines fotogrameétricos, en funcién del GSD solicitado para la
escala de la cartografia a realizar, segin se ha definido en el punto anterior, y que
debe cumplir con todos los requisitos de mantenimiento y permisos de vuelo exigidos
por los organismos competentes.

Desde el punto de vista técnico las caracteristicas solicitadas a los aviones para la
realizacién de vuelos fotogramétricos son:

e Para conseguir la estabilidad necesaria para la correcta realizacion de los
vuelos, se utilizardn aviones bimotores.

e La cdmara se montard de tal modo que se atenUen los efectos de las
vibraciones del avién, y que los tubos de escape no empanen sus lentes.

e La velocidad del avion deberd ser tal que, combinada con el tiempo de
exposicion, asegure un error de arrastre en la imagen inferior a una centésima
de milimetro (0,01 mm).

e Los desplazamientos de imagen debidos al movimiento de la cdmara durante
la exposicion no deberdn exceder de 25 micras, siendo necesario la utilizacion
de un mecanismo que lo garantice.

2.2.2. Condiciones de las cadmaras fotogramétricas

Las fotografias se obtendrdn mediante una cdmara fotogramétrica digital calibrada,
cuyas condiciones minimas se indican a continuacion:
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Direccidon General de Carreteras

e El sensor pancromdtico de la cdmara deberd tener una resolucién de al
menos 7.500 columnas y 15.000 filas, y los sensores multiespectrales una
resoluciéon minima como maximo 5 veces inferior.

e Resolucion radiométrica del sensor de al menos 12 bits por banda.

e FEl campo de visidbn transversal serd mayor de 50° y menor de 80°
sexagesimales.

e Laresolucion espectral del sensor serd:

o 1 banda situada en el pancromdtico.
o 4 bandas situadas en azul, verde, rojo e infrarrojo cercano.

e Conftrol de exposicion automdtico.

e Deberd estar provista de un sistema de navegacion y adquisicion de datos
soportados por sistema GNSS en modo cinematico, con el fin de proporcionar
datos espaciales. Este sistema debe garantizar:

o Navegacion de alta precision.

o Posibilidad de tomas fotogrdficas en coordenadas
predeterminadas.

o Cdlculo automdtico de la deriva, velocidad y altura.
o Registro automdtico de las posiciones de cada fotograma.

e Deberd estar provista de un sistema de medida inercial IMU/INS (Inertial
Measurement Unit/ Inertial Navigation System).

e La cdmara deberd estar montada sobre plataforma giroestabilizada que
permita mantener su verticalidad.

e La cdmara estard dotada de un mecanismo compensador del
desplazamiento del avion (FMC), admitiéndose tambien el método de la
compensacion del avance del avion por medio de TDI (Time Delay
Integration).

2.2.3. Especificaciones del sistema GNSS e IMU/INS

El sistema GNSS e IMU/INS (Inertial Measurement Unit/ Inertial Navigation System)
utilizado podrd recibir en sus canales las portadoras de fase L1 y L2, y sus
correspondientes codigos. Tendrd un minimo de 12 canales de seguimiento
continuo. Deberd reconstruir la portadora L2 de forma completa, y que cumpla
como minimo las siguientes caracteristicas:

e La mdscara de elevacion estard fijada en un minimo de 5° sexagesimales de
altura.

e Elindicador de precision por la posicién de los satélites (PDOP) serd inferior a 5
para garantizar la precision en la navegacion.

e La antena de alta calidad estard instalada en el exterior del avién en un lugar
que asegure la recepcion continua de la senal de los satélites y esté libre de
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=
o
(=)
X
e)
o
Te)
o~
o
~
S~
=<
o
~
™M
o~
©
=
o
(]
&
<
N
(78]
o
o
<
)
<
=
©
N
<
o
fa
Ll
o
o
a
=z
<
=z
o
Ll
[
z
<
=)
-
Lz
o
(=8
o
a
<
=
o
(T

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

Total folios: 75 (11 de 75)

.
)%

i

gl\:‘u 1
—'u

Direccidon General de Carreteras

interferencias de otros equipos del avidon y de efectos “multipath” o
multitrayectoria.

e La unidad de medicion del sistema inercial compuesta por girdscopos y
aceleréometros debe ir alojada sobre el eje de la cdmara en el lugar
establecido por el fabricante de la misma.

e La deriva debe ser menor a 0,1° sexagesimales/hora.
e Lafrecuencia de datos de registro debe ser > 200 Hz.

e Elsistema GNSS e IMU/INS registrard la posicion y orientacion de la cdmara en
el momento del disparo.

2.2.4. Calibracion de la camara

La cdmara a emplear habrd sido calibrada a una temperatura que no exceda de
veinte grados Celsius (20°C) de la que existird durante la realizacion del vuelo.

El Consultor estard obligado a suministrar el certificado de calibracién de la cédmara
emitido por el fabricante o centro autorizado por él y con antigledad inferior a dos
anos. La cdmara habrd sido calibrada con los filtros utilizados en la ejecucion del
trabajo.

2.2.5. Lineas de vuelo

Las dreas a fotografiar serdn cubiertas por una o varias pasadas paralelas,
entendiendo por tales aquéllas cuyos ejes presenten desviaciones relativas inferiores
a cinco grados centesimales (59).

Cada una de dichas pasadas estard compuesta Unica y exclusivamente de tramos
rectos, en los cuales se verificard que el dngulo en el punto principal de cada
fotograma, obtenido entre los homdlogos de los puntos principales de los fotogramas
precedentes y siguientes, ha de estar comprendido enfre ciento noventa y cinco, y
doscientos cinco grados centesimales (1959 a 2059).

Las lineas de vuelo se proyectardn de forma que quede asegurada la cobertura
estereoscopica del total de la zona. Todas las pasadas corresponderdn a vuelos
ininterrumpidos, vy los Ultimos fotogramas de cada tframo recto se superpondrdn a los
primeros del framo siguiente.

En caso de ser necesario inferrumpir una pasada, al reanudarla la nueva pasada
solapard al menos tres fotogramas con la interrumpida.
2.2.6. Recubrimientos fotogrdficos

Los recubrimientos, con un margen de error de + cinco por ciento (x5 %), serdn los
siguientes:

e Longitudinal: Sesenta por ciento (60 %).

e Transversal: Treinta por ciento (30 %).
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Siempre que exista un cambio de direccidon en las lineas de vuelo, el par
estereoscopico que corresponda al principio de la nueva seccidon, se solapard
totalmente (100 %) con el Ultimo par de la anterior.

2.2.7. Condiciones meteorolégicas

Los vuelos se redlizardn cuando el cielo esté despejado, de modo que puedan
obtenerse imdagenes bien definidas, y el terreno a fotografiar ofrezca una situacion
normal, sin nieve o zonas inundadas. A titulo de orientacion:

e Entre el 1 de marzo y el 30 de septiembre, solamente se tomardn fotografias
durante la parte del dia en la que el dngulo solar sea superior a cuarenta
grados centesimales (409), medidos a partir del mediodia solar verdadero. En
los meses restantes y, salvo autorizacion expresa del Director del proyecto,
dicho dngulo quedard reducido a treinta y cinco grados centesimales (359).

e No se obtendrdn fotografias cuando el terreno aparezca oscurecido por
niebla, bruma, humo o polvo, o cuando las nubes o sus sombras puedan
ocupar mds del cinco por ciento (5 %) de la superficie del fotograma.

e Llos fotogramas no presentardn zonas borrosas ocasionadas  por
condensaciones o empanamientos del objetivo ocasionados por descensos
rdpidos (FLOU) u ofras condiciones meteoroldgicas.

2.2.8. Escala del vuelo

La altura del vuelo quedara definida por las caracteristicas de la cdmara que se
utilice y el GSD solicitado a las imdgenes a realizar, de tal forma que se cumpla:

e El tamano del pixel medio para toda la pasada a escala de suelo (GSD) serd
el solicitado * el diez por ciento (10 %).

e No habrd mdas de un diez por ciento (10 %) de fotfogramas en cada pasada
con pixel medio del fotograma a escala de suelo (GSD) superior al solicitado
para la escala de referencia * el diez por ciento (10 %).

Siendo los GSD solicitados (como se ha indicado en 2.1):

e Para cartografia 1:1.000 un GSD de 10 cm o menor.

e Para cartografia 1:500 un GSD de 7 cm o menor.

2.2.9. Verticalidad

La inclinacion de cada fotograma serd inferior a cuatro grados centesimales (49).

2.2.10. Informe de vuelo

Se presentard un informe completo de los vuelos realizados en el que, ademds de las
observaciones que se estime pertinente incluir, se resenardn los siguientes extremos:

e Condiciones meteorologicas.

e Fecha del vuelo.
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e Altura del vuelo.
e Hora de comienzo y término de la toma de fotografias.
e Descripcion e identificacion de las cdmaras empleadas.

e NuUmero de los fotfogramas obtenidos.

2.2.11. Formato e informacién complementaria

Una vez procesadas las imdgenes recogidas por la cdmara, el formato de los
fotogramas serd TIFF (Tagged Image File Format) sin compresion, con mdaxima
resolucion geométrica después del proceso de generacion de imdagenes
multiespectrales de alta resolucion, partiendo de la imagen pancromdatica de alta
resolucion y de las imdgenes multiespectrales de baja resolucion (pansharpening) y
con profundidad de color de 8 bits por banda.

También se entregard una version de cada fotograma, a plena resolucion,
comprimido en formato ECW (Enhanced Compressed Wavelet).

En un fichero en formato ASCIl se entregard para cada fotograma la siguiente
informacion:

e NuUmero de referencia del frabagjo.

e Pasada.

e NUmero del fotograma.

e Fechay hora GNSS de la toma (Marca de Evento).

e Coordenadas X Y del cenfro de proyeccion en UTM ETRS89.

e Alfura elipsoidal y altura ortométrica del centro de proyeccion.
e Ficheros de Giros (Omega, Phiy Kappa).

e Desviaciones estdndar a priori en coordenadas y giros.

2.3. Vuelos realizados con VANT

Los VANT (Vehiculos Aéreos No Tripulados) permiten la instalacion a bordo de
diferentes tipos de sensores, incluyéndose entre los mismos las cdmaras aéreas que
pueden utilizarse para realizar restituciones estereoscoépicas.

Un caso particular de aeronaves son los helicopteros, que no siendo VANT tienen
caracteristicas de su vuelo con importantes similitudes, por ser una aeronave que se
sustenta y vuela con tecnologia de rotores. De igual forma, los helicdpteros con los
que se estdn readlizando vuelos fotogramétricos no utilizan plataformas
giroestabilizadas. Por estos motivos todas las prescripciones técnicas que se
describen para los vuelos VANT serdn de aplicacion para los vuelos realizados con
helicéptero.

Se definen a continuacion las especificaciones requeridas para realizar vuelos con
VANT.
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2.3.1. Condiciones de las cdmaras a instalar en un VANT

Para su utilizacién se solicitan especificaciones similares a las requeridas para las
cdmaras fotogrameétricas montadas en avion, excepto el tamano de la imagen que
puede ser muy variable en funcién del equipo usado, pero que como minimo serd
de 18 Megapixeles, y la utilizacién de plataforma giroestabilizada, que serd sustituido
por un sistema para compensacion del cabeceo, alabeo y amortiguador de
guinada (pitch, Dutch roll y Yaw damper) que son detectados por la unidad IMU/INS.

En el informe del vuelo deberd indicarse detalladamente la marca, modelo vy el
sistema de estabilizacidon de la cdmara que se utiliza, aunque en cualquier caso
deberd cumplirse:

e Resolucion radiométrica del sensor de al menos 8 bits por banda.

e El campo de visidbn transversal serd mayor de 50° y menor de 80°
sexagesimales.

e La resolucidon espectral del sensor serd de 3 bandas incluyéndose
preferentemente una cuarta banda de infrarrojo.

e Conftrol de exposicion automdtico.

e Como ya se ha comentado, deberd estar provista de un sistema de
navegacion y adquisicion de datos soportado por sistema GNSS e IMU/INS
(Inertial Measurement Unit/ Inertial Navigation System), con el fin de
proporcionar datos espaciales que puedan corregir la posicidén de la cdmara
en tiempo real. Este sistema debe garantizar:

o Navegacién de alta precision.

o Posibilidad de tomas fotogrdficas en coordenadas
predeterminadas.

o Correccion automatiza de las posiciones de cada fotograma.

e En caso de utilizarse un VANT de ala fija, la cdmara ademds estard dotada de
un mecanismo compensador del desplazamiento de la aeronave (FMC),
admitiéndose también el método de la compensacion del avance de la
aeronave por medio de TDI (Time Delay Integration).

2.3.2. Especificaciones del sistema GNSS e IMU/INS

Para cualquier tfrabajo realizado con un VANT, al comienzo de cada sesidn de
trabagjo, es fundamental seguir rigurosamente los procesos de calibracion e
inicializacion requeridos por el fabricante tanto de los sensores como del software
usado para el sistema GNSS e IMU/INS (Inertial Measurement Unit/ Inertial Navigation
System).

El sistema GNSS e IMU/INS utilizado podrd recibir en sus canales las portadoras de
fase L1 y L2, y sus correspondientes codigos. Tendrd un minimo de 12 canales de
seguimiento continuo. Deberd reconstruir la portadora L2 de forma completa, y que
cumpla como minimo las siguientes caracteristicas:

e Lamdscara de elevacién estard fijada en 5° sexagesimales de altura.
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e Elindicador de precision por la posicion de los satélites (PDOP) serd inferior a 5
para garantizar la precision en la navegacion.

e Frecuencia de actualizacion de IMU: 200 Hz.

e Rango de acelerbmetro: £8 g.

e Precision de guinada en tiempo real: 0,3° sexagesimales.

e Precision de cabeceo / balanceo: Tiempo real: 0,05° sexagesimales.
e Sistema estabilizado en los 3 ejes (inclinacién, balanceo, giro).

e La unidad de medicion del sistema inercial compuesta por girdscopos y
aceleréometros debe ir alojada en el lugar establecido por el fabricante de la
misma.

e Elsistema GNSS e IMU/INS registrard la posicion y orientacion de la cdmara en
el momento del disparo.

2.3.3. Calibracion de la cadmara

La cdmara que porte el VANT deberd estar correctamente calibrada de acuerdo
con las especificaciones técnicas del fabricante de cada cdmara.

Para cualquier trabajo realizado con un VANT, al comienzo de cada sesidn de
trabajo es fundamental seguir rigurosamente los procesos de calibracion e
inicializacion requeridos por el fabricante, tanto del VANT como del software de
planificaciéon del vuelo y del control.

2.3.4. Lineas de vuelo

Las dreas a fotografiar serdn cubiertas por una o varias pasadas paralelas,
entendiendo por tales aguéllas cuyos ejes presenten desviaciones relativas inferiores
a cinco grados centesimales (59 centesimales).

Las lineas de vuelo se proyectardn de forma que quede asegurada la cobertura
estereoscopica del total de la zona. Todas las pasadas corresponderdn a vuelos
ininterrumpidos, vy los Ultimos fotogramas de cada tframo recto se superpondrdn a los
primeros del framo siguiente.

En caso de ser necesario inferrumpir una pasada, al reanudarla la nueva pasada
solapard al menos tres fotogramas con la pasada interrumpida.

2.3.5. Recubrimientos fotogrdficos

Los recubrimientos, con un margen de error de + cinco por ciento (x5 %), serdn los
siguientes:

e Longitudinal: Ochenta por ciento (80 %).

e Transversal: Cuarenta por ciento (40 %).

Se considerard un exceso de drea del 10 % para reducir el efecto borde. Siempre
que exista un cambio de direccién en las lineas de vuelo o interrupcidon de pasada,
el par estereoscodpico que corresponda al principio de la nueva seccidon/sesion, se
solapard totalmente (100 %) con los tres Ultimos pares de la pasada anterior.
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2.3.6. Condiciones meteorolégicas

Los vuelos se realizardn cuando se tengan condiciones meteorolégicas adecuadas
(especialmente sin viento), que permitan obtener imdgenes bien definidas y el
terreno a fotografiar ofrezca una situaciéon normal, sin nieve o zonas inundadas. A
titulo de orientacion:

e Entre el 1 de marzo y el 30 de septiembre, solamente se tomardn fotografias
durante la parte del dia en la que el dngulo solar sea superior a cuarenta
grados centesimales (409), medidos a partir del mediodia solar verdadero. En
los meses restantes y, salvo autorizacidn expresa del Director del proyecto,
dicho dngulo quedard reducido a freinta y cinco grados centesimales (359).

e No se obtendrdn fotografias cuando el terreno aparezca oscurecido por
niebla, bruma, humo o polvo, o cuando las nubes o sus sombras puedan
ocupar mds del cinco por ciento (5 %) de la superficie del fotograma.

2.3.7. Escala del vuelo

La altura del vuelo quedard definida por las caracteristicas de la cdmara que se
utilice y el GSD solicitado a las imdgenes a realizar, de tal forma que se cumpla:

e El tamano del pixel medio para toda la pasada a escala de suelo (GSD) serd
el solicitado * el quince por ciento (15 %).

e No habrd mdas de un diez por cienfto (10 %) de fotfogramas en cada pasada
con pixel medio del fotograma a escala de suelo (GSD) superior al solicifado +
el quince por ciento (15 %).

Siendo el GSD solicitado:

e Para cartografia 1:500 un GSD de 5 cm o menor.

2.3.8. Verticalidad

La inclinacion de cada fotograma serd inferior a cuatro grados centesimales (49).

2.3.9. Informe de vuelo

Se presentard un informe completo de los vuelos realizados, en el que ademds de las
observaciones que se estime pertinente incluir, se resenardn los siguientes extremos:

¢ Condiciones meteoroldgicas.

e Fecha del vuelo.

e Altura del vuelo.

e Hora de comienzo y término de la toma de fotografias.

e Descripcion del tipo de VANT utilizado que incluya todas sus caracteristicas
técnicas.

e Datos de los sensores: cmara utilizada, GNSS y sistema IMU/INS.

¢ NUmero de los fofogramas obtenidos.
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e Método de calibracion/autocalibracion utilizado y resultados obtenidos.

2.3.10. Formato e informacion complementaria

Una vez procesadas las imdgenes recogidas por la cdmara, el formato de los
fotogramas serd TIFF sin compresion, con mdaxima resolucidon geométrica después del
proceso de generacion de imagenes multiespectrales de alta resolucion, partiendo
de la imagen pancromdtica de alta resolucién y de las imagenes multiespectrales
de baja resolucion (pansharpening) y con profundidad de color de 8 bits por banda.

También se entregard una version de cada fotograma a plena resolucion,
comprimido en formato ECW (Enhanced Compressed Wavelet).

En un fichero en formato ASCIl se entregard para cada fotograma la siguiente
informacion:

e NUmero de referencia del tfrabagjo.

e Pasada.

e NuUmero del fotograma.

e Fechay hora GNSS de la toma (Marca de Evento).

e Coordenadas X Y del cenfro de proyeccion en UTM ETRS89.

e Altura elipsoidal y altura ortométrica del centro de proyeccion.
e Ficheros de Giros (Omega, Phiy Kappa).

e Desviaciones estdndar a priori en coordenadas y giros.

2.4. Grdficos de vuelo

2.4.1. Contenido

El Consultor proporcionard los gréficos necesarios para mostrar, esquemdticamente,
la situacion relativa de cada una de las fotografias obtenidas.

En dichos grdficos deberd aparecer la posicion aproximada de los fotocentros de
cada fotograma, y estardn numerados aqguellos cuya situacion coincida con un
multiplo de diez (10). Asimismo, se marcard el contorno de la zona que corresponda
a cada imagen.

Ademdas, en la representacion de las fotografias que definan el principio y el final de
cada linea de vuelo, se senalard el nUmero de pasada y el nUmero de la imagen
correspondiente.

2.4.2. Escalay formato

Los grdficos se realizardn a escala 1:50.000 ¢ 1:25.000 sobre los mapas 1:50.000 &
1:25.000 de la serie del Mapa Topogrdfico Nacional del IGN (Instituto Geogrdfico
Nacional), dependiendo de la superficie del vuelo a representar, de tal manera que
la situacion de los fotogramas pueda apreciarse con claridad, e incluirdn la
designacion del proyecto, la escala, la altura media de vuelo, la situacion del Norte
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del sistema de coordenadas, las hojas del Mapa Topogrdafico Nacional en que se
encuentra y el nombre de la empresa que lo ha realizado.

2.5. Documentos a entregar del vuelo
La documentacion minima a entregar sobre el vuelo realizado serd:

¢ Informe, con el contenido indicado en el apartado 2.2.10 6 2.3.9.

e Metadatos de los fotocentros, con el contenido indicado en 2.2.11 6 2.3.10.
e Imdgenes digitales en formato GeoTlFF version 6.0.

e Imdgenes digitales en formato ECW.

e Datos de los fotocentros obtenidos del sistema mixto GNSS e IMU/INS.

e Grdfico de vuelo a escala 1:50.000 6 1:25.000.

e Certificado de calibracion o informe de autocalibracion de la camara y otros
sensores integrados en ella que precisen calibracion.

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

=
o
(=)
X
e)
o
Te)
o~
o
~
S~
=<
o
~
™M
o~
©
=
o
(]
2
<
N
(78]
o
o
<
)
<
=
©
N
<
o
fa
Ll
o
o
a
=z
<
=z
o
Ll
[
z
<
=)
-
Lz
o
(=8
o
a
<
=
o
(T

Total folios: 75 (18 de 75)

NS 1/2025 SGPyO 18 de 75




=
o
(=)
X
e)
o
Te)
o~
o
~
S~
=<
o
~
™M
o~
©
=
o
(]
&
<
N
(78]
o
o
<
)
<
=
©
N
<
o
fa
Ll
o
o
a
=z
<
=z
o
Ll
[
z
<
=)
-
Lz
o
(=8
o
a
<
=
o
(T

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

Total folios: 75 (19 de 75)

Direccidon General de Carreteras

3. OTROS SENSORES AEROTRANSPORTADOS: LIDAR

3.1. Generalidades

En caso de realizarse la cartografia en zonas donde la vegetacion oculte el terreno
natural, el Director del proyecto podrd exigir al Consultor la realizaciéon de vuelos
equipados con sensores con tecnologia LIDAR (Light Detection and Ranging),
resultado de la integracién del GNSS con unidades de medicién inercial y sensores
IGser. Esta técnica puede redlizarse desde aeronaves convencionales y desde
vehiculos aéreos no fripulados (VANT), dependiendo de la escala de trabagjo,
superficie a levantar y las precisiones necesarias. Se deberd decidir la metodologia a
utilizar, si es desde avidn o desde un VANT, con el objetivo de obtener datos con los
que definir la superficie del terreno mediante un modelo digital de elevacién (MDE),
que puede ser un modelo digital del terreno (MDT) o un modelo digital de superficie
(MDS). La tecnologia LIDAR permite obtener datos muy fiables del terreno incluso en
zonas con abundante vegetacion, siempre y cuando se readlice una correcta
depuracion de los puntos obtenidos.

De acuerdo con el comentario sobre los helicopteros del apartado “2.3 Vuelos
readlizados con VANT”, en el caso de los sensores LIDAR instalados en helicopteros
serdn de aplicacion las prescripciones técnicas para los vuelos LIDAR realizados con
VANT.

Para cualquier frabajo realizado con un sistema LIDAR, al comienzo de cada sesidon
de trabajo, es fundamental seguir rigurosamente los procesos de calibracion e
inicializacion requeridos por el fabricante tanto de los sensores, como del software
usado.

Al planificar el vuelo LIDAR se tendrdn en cuenta las normas de seguridad ocular
vigentes, ajustando la potencia del Iaser a la altura de vuelo planificada.

Las necesidades de la nube de puntos a obtener deben ser estudiadas
cuidadosamente para definir el nUmero de puntos/metro cuadrado a obtener, asi
como para definir las caracteristicas del equipo a utilizar y la planificacién del
trabajo (tipo de sensor, altura de vuelo, recubrimientos entre lineas de vuelo, etc.).

Para poder realizar los cdlculos en post proceso que permitan ajustar las nubes de
puntos con mayor precision al terreno, se dardn puntos de apoyo y control
presenalizados con la misma distribucion y requisitos que los especificados en el
apartado “4.4. Trabajos de apoyo de campo”, de forma andloga a la indicada para
los vuelos fotogramétricos, ya sean realizados desde avion o desde VANT.

Es importante resenar que los levantamientos de nubes de puntos no pueden ser un
sustituto de la cartografia convencional, puesto que no proporcionan datos
planimétricos de la zona levantada, tan solo datos altimétricos que permiten la
obtencién de un MDT. No es posible, mediante el uso de tecnologia LIDAR en
exclusiva, representar de una forma precisa y directa las denominadas “lineas de
rotura” (conocidas como “Breaklines” en inglés), que son las lineas que constituyen la
representacién de los elementos planimétricos lineales y superficiales (poligonos) que
se incluyen en la cartografia (bordes de calzadas, carriles, barreras, cabezas y pies
de taludes, vaguadas, edificaciones, efc.), asi como los elementos de
representacion puntual (postes, torres, registros, etc.). Incluso aunque las nubes de
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puntos estén coloreadas a partir de imdgenes, los elementos planimétricos lineales,
superficiales o puntuales a representar no tienen por qué coincidir con puntos de la
nube. Por tanto, para obtener la planimetria es necesario realizar una vectorizacion
en 3D de los elementos lineales, superficiales y puntuales que conforman la
planimetria de la cartografia, a partir de la informacién proporcionada por la nube
de puntos y las imdgenes obtenidas, y que cumpla las precisiones de tolerancias
exigidas a la planimetria del proyecto.

lgualmente es importante recordar que la nube de puntos entregada como
resulfado de los trabajos debe estar en el sistema oficial de referencia que se detalla
en el apartado “4.2 Sistema Geodésico y de coordenadas de referencia”,
especialmente para evitar errores altimétricos, ya que la altura de los puntos debe
tener sus alturas ortométricas referidas a la Red NAP y no a alturas elipsoidales.

3.2. LIDAR desde avion

Los datos LIDAR obtenidos con un sensor instalado en un avidn deben tomarse
teniendo en cuenta las siguientes especificaciones minimas:

e Fl sensor utilizado deberd cumplir los requisitos solicitados para la realizacion
del trabajo de acuerdo con lo indicado en las presentes prescripciones.

e Deberd disponer de sistema de navegacion GNSS e inercial (IMU/INS) propio.
Este sistema deberd garantizar la calidad final de la nube de puntos que se
obtenga, siendo similar al descrito para las cdmaras fotogramétricas
montadas en avion.

e Elequipo GNSS serd de doble frecuencia de al menos 2 Hz con capacidad de
recepcion como minimo de las constelaciones GNSS, GLONASS y GALILEO.

e Para el cdlculo en postproceso se utilizardn las estaciones fijas de referencia
GNSS del IGN o Comunidades Autdnomas que se encuentren a una distancia
inferior a 40 km. En el caso de necesitarse la instalacion de mds estaciones de
referencia, o el uso de estaciones privadas, éstas tendrdn que enlazarse a la
Red REGENTE o ERGNSS del IGN, Comunidades Auténomas o la red propia del
proyecto si ya estd confeccionada.

e El equipo IMU/INS deberd tener una capacidad de registro de datos = 200 Hz,
y una deriva <£0,1°/ hora.

e El sensor debe estar montado sobre plataforma giroestabilizada que permita
mantener su verticalidad, o un sistema para compensacion del cabeceo,
alabeo y amortiguador de guinada (pitch, Dutch roll y Yaw damper) que
corrijan los movimientos detectados por la unidad IMU/INS en tiempo real.

e El campo de visidon transversal (FOV) a planificar serd de 50° sexagesimales, sin
que sea obstaculizado por ningun elemento de montaje en la ventana o
plataforma del avion.

e La frecuencia de escaneo minima serd de 100 Hz.

e Deberd tener una frecuencia de pulso minima de 1.000 kHz para garantizar la
uniformidad en todo el barrido de la densidad de puntos exigida.

e Deberd tener una resolucion radiométrica de intensidades multiples minima
de 12 bits.
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e Deberd tener la capacidad de registrar un minimo de cuatro retornos para
cada pulso.

e Divergencia del haz menor o igual a 0,25 mrad.

e La precision horizontal serd menor que la relacion “altura de vuelo dividida
entre 10.000".

e La precision vertical serd < 0.05-0.30 m en error medio cuadrdtico para alturas
de vuelo entre 150-6.000 m respectivamente, sobre el terreno (AGL por sus
siglas en inglés), también llamada “altitud absoluta” que es la distancia
vertical enfre el avidon y el terreno debajo de él.

¢ Reflectividad objeto > 10 %.

e En caso de no readlizarse el vuelo LIDAR simultdneamente a un vuelo para uso
fotogramétrico, el sistema incorporard una cdmara fotogrdafica de al menos
18 Megapixeles, con 3 bandas de 8 bits(RGB), que permita obtener tras un
postproceso imagenes rectificadas para colorear los puntos de la nube.

e En cualquier caso, deberdn cumplirse las Ultimas especificaciones técnicas
disponibles del plan nacional PNOA-LIDAR, excepto las referentes a las
direcciones de vuelo y tamano de los bloques a capturar que en los
proyectos se realizardn segun las necesidades del trazado del proyecto.

3.3. LIDAR desde un VANT

Para la realizacion de un vuelo LIDAR con VANT se debe realizar una planificacion
previa del frabagjo (ademds de la de las trayectorias de vuelo) por las dificultades
que tiene normalmente el vuelo a baja altura, como es la pérdida de senal GNSS por
arbolado u ofro tipo de obstdculos. Por este motivo, se recomienda la planificaciéon
del vuelo en RTK (Real Time Kinematic: sistema de posicionamiento cinemdatico por
GNSS en tiempo real) con equipos de referencia en tierra situados previaomente,
enlazados a la red propia del proyecto con técnicas de observacion GNSS de
posicionamiento estdtico relativo con postproceso, y de tal forma que el receptor
GNSS del VANT tenga una senal RTK siempre a una distancia menor de 5 km de su
posicidén en vuelo.

Los datos LIDAR obtenidos con el sensor instalado en un VANT deben tfomarse
teniendo en cuenta las siguientes especificaciones minimas:

e Solo se podrd emplear VANT que cumpla los requisitos que se establezcan en
la normativa vigente en vigor en el momento de realizar el vuelo.

e El sensor utilizado deberd cumplir los requisitos solicitados para la realizacion
del trabajo de acuerdo con lo indicado en las presentes prescripciones.

e Deberd disponer de sistema de navegacion GNSS e inercial (IMU/INS) propio.
Este sistema deberd garantizar la calidad final de la nube de puntos que se
obtenga.

e El equipo debe tener un sistema para compensacion del cabeceo, alabeo y
amortiguador de guinada (pitch, Dutch roll y Yaw damper) que corrijan los
movimientos detectados por la unidad IMU/INS en tiempo real.

e E campo de visidbn tfransversal (FOV) a planificar serd minimo de 50°
sexagesimales.
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La frecuencia de escaneo minima serd de 100 Hz.

Deberd tener una frecuencia de pulso minima de 1.000 kHz para garantizar la
uniformidad en todo el barrido de la densidad de puntos exigida.

Deberd tener una resolucion radiométrica de intensidades multiples minima
de 8 bits.

Deberd tener la capacidad de registrar un minimo de dos retornos para cada
pulso.

Divergencia del haz menor o igual a 0.25 mrad.
Precision de rango sistema LIDAR: £3 cm. a 100 metros.
El recubrimiento transversal entre pasadas serd del 50 %.
Reflectividad objeto > 10 %.

En caso de no redlizarse el vuelo LIDAR simultdneamente a un vuelo para uso
fotogramétrico, el sistema incorporard una cdmara fotogrdfica de al menos
18 Megapixeles que permita obtener imdagenes rectificadas para colorear los
puntos de la nube.

3.4. Documentos a entregar de los trabajos LIDAR

La documentacion minima a entregar de los frabajos LIDAR serd la siguiente:

Memoria en la que se describa la metodologia empleada, sensor utilizado vy
sus caracteristicas, método de calibracion del sistema integrado LIDAR-
GNSS/IMU-INS, descripcion del software empleado para realizarlo y resultados
de la de calibracién/autocalibraciéon de los sistemas.

Listado de los puntos de apoyo y puntos de control utilizados.

Coordenadas y resenas de las estaciones de referencia GNSS utilizadas.
Fotogramas digitales en formato TIFF.

Ficheros TFW de georreferenciacion aproximada de cada fotograma digital.

Fichero de puntos en formato LAS/LAZ 1.4 depurado, y coloreado segun las
imdagenes obtenidas convenientemente rectificadas.
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4. TRABAJOS DE TOPOGRAFIA DE CAMPO PARA LA OBTENCION DE
CARTOGRAFIA

4.1. Generalidades

Previomente a la readlizacion de cualquier tfrabajo topogrdfico de campo se
materializard una Red Bdsica.

Esta Red Bdsica serd la que se utilice como base de partida para cualquier otfro
trabajo que se realice en campo, tal como obtencidén de puntos de apoyo (en caso
de haberse realizado vuelos fotogramétricos y/o LIDAR), bases auxiliares para vuelos
VANT, materializacion de la Red de Bases de Replanteo, confeccion de
levantamientos taquimétricos con estaciones totales o Laser Escdner, referencia de
enlace para trabagjos realizados con Mobile Mapping System, o cualquier otro
frabajo a realizar que deba estar enlazado al marco de referencia propio del
proyecto.

4.2. Sistema Geodésico y de coordenadas de referencia

Los sistemas de referencia Geodésico y de coordenadas que se utilizardn en los
trabajos serdn los oficiales en la informacion geogrdfica y cartografia espafola (Real
Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de
referencia oficial en Espana).

e Para la Peninsula, Baleares, Ceuta y Melilla:
o Sistema de Referencia Geodésico: ETRS89.
o Proyeccion cartogrdfica: Universal Transversa Mercator (UTM).

e Para trabagjos en las Islas Canarias:
o Sistema de Referencia Geodésico: REGCAN9S5.

o Proyeccion cartogrdfica: Universal Transversa Mercator (UTM).

El sistema de referencia vertical que se utilizard serd la altitud ortométrica respecto el
nivel medio del mar en Alicante o a las referencias mareogrdficas locales para cada
una de las Islas o ciudades autbnomas y materializado por la Red Espanola de
Nivelacién de Alta Precision (REDNAP) en todos los casos.

4.3. Metodologias de trabajo para la formacion de la Red Bdsica

Para la redlizacion de la Red Bdsica solamente se podrd utilizar metodologia GNSS y
nivelacién geométrica, con las limitaciones que se detallan en los siguientes
apartados. El establecimiento de la Red Bdsica se compone de las siguientes tareas:

o Materializacién de la Red Bdsica.
e Enlace al Sistema de Referencia de Coordenadas ETRS89 o REGCANSS5.

e Observaciones GNSS.
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e Enlace altimétrico con la REDNAP.
e Observacion altimétrica de la Red Bdsica.

e Comprobacién del enlace con elementos ya existentes que afecten al
proyecto en curso.

4.3.1. Definicion y materializacion de la Red Basica

Se establecerd una Unica Red Bdsica que servird para materializar el sistema de
referencia de coordenadas que se utilizard en el proyecto.

Para ello, se enlazard en planta con los vértices de la Red REGENTE y/o ERGNSS (Red
de Estaciones de Referencia GNSS del Instituto Geogrdfico Nacional y/o
autonémicas validadas por el IGN) utilizando metodologia de observacion para la
obtencion de datos posicidnales desde satélites GNSS, y se les transmitird altitud
orfométrica a partir de la Red de Nivelacion de Alta Precision (REDNAP).

Se materializard una Red Bdsica compuesta por al menos cuatro veértices que
deberd cubrir la zona que ocupe el proyecto, de forma que la distancia mdxima
entre los vértices de la Red Bdsica serd de 4.000 m. Por otra parte, la Red Bdsica
tampoco deberd desviarse del trazado una distancia superior a 4.000 m. Toda la
zona objeto del trabajo debe quedar cubierta por una triangulacién formada por las
baselineas que unan entre si los vértices de la Red Bdsica.

Esta Red Bdsica servird de base para el apoyo y posteriores trabajos de topografia.
Por tanto, sus vértices deberdn emplazarse en lugares accesibles, con horizonte
despejado libre de obstaculos y que garanticen su permanencia y estabilidad. Con
el fin de garantizar la permanencia no se admitird que mds del 50 % de los vértices
de la Red Bdsica sean materializados sobre asfalto. En cualquier caso, si en alguna
de las fases del proyecto se detecta la desaparicion de mds del 50 % de los vértices,
el Consultor estard obligado a reponerlos.

Se describird en la memoria de los frabajos de topografia con toda exactitud el
procedimiento utilizado para la obtencidn de las coordenadas vy altitudes
ortométricas de los vértices de la Red Bdsica, representdndose ésta en los mapas
1:50.000 6 1:25.000 de la serie del Mapa Topogrdafico Nacional del IGN (Instituto
Geogrdfico Nacional). En uno de estos mapas se representardn todas las baselineas
medidas mediante GNSS, tanto las de unidén a la Red REGENTE y/o ERGNSS como las
propias de la Red Bdsica, asi como las de enlace con los framos adyacentes en caso
de existir estos. En otro mapa aparte, se representardn los anillos de nivelaciéon con
los itinerarios reales realizados en campo vy sus enlaces a la REDNAP. Igualmente se
describird en la memoria, si existen otros proyectos u obras ya realizadas con los que
se deba enlazar.

Se dejard constancia en el terreno de los vértices de la Red Bdsica, con clavos de
acero recibidos con hormigén y/o clavos de acero en elementos tales como obras
de fdbrica existentes, soleras, firmes consolidados u otro medio que garantice su
permanencia, utilizindose senales de tipo hito FENO o hitos similares prefabricados
solamente de forma excepcional en terrenos que no permitan el uso de clavos de
acero. De cada uno de los vértices se realizard una resena y se incluirdn en el
proyecto, conteniendo cada una de ellas un croquis de campo con la
representacion del entorno y ademds, el acceso, el emplazamiento, sus
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coordenadas proyectadas UTM y coordenadas geodésicas, altura ortométrica,
coeficiente de anamorfosis (K), convergencia (W) y una fotografia en color que se
incluirdn en el proyecto. La descripcion de los vértices en las resenas debe ser o
suficientemente detallada de forma que permita su localizaciéon sin necesidad de
replantear su posicién por coordenadas, se incluye un modelo en el ANEXO 1.

4.3.2. Enlace del marco de referencia del proyecto al Sistema de Referencia
de Coordenadas ETRS89 o REGCAN95

Para la georreferenciacion planimétrica del proyecto, se enlazard mediante GNSS al
menos a dos vértices geodésicos de la Red REGENTE o estaciones fijas de referencia
de redes GNSS (ERGNSS) con coordenadas publicadas por organismos oficiales. En el
caso de redes GNSS privadas, deberd presentarse certificado emitido por el
organismo oficial que corresponda, que acredite que el cdlculo de sus coordenadas
ha sido realizado por el IGN, una Comunidad Autdénoma u otros organismos oficiales.

Este enlace se realizard desde al menos dos puntos fijos de la Red Bdsica, de forma
que los dos vértices geodésicos 0 ERGNSS quedardn como minimo birradiados, con
el fin de detectar baselineas erréneas, no pudiendo enlazarse a vértices o ERGNSS
situados a una distancia del tfrazado superior a la longitud mdéxima de la baselinea
(30 km).

Posteriormente, en la fase de cdlculo de los pardmetros, se incluirdn como marco de
referencia ETRS89 todos los vértices de la Red REGENTE que se considere necesario
con el fin de que circunscriban la zona de trabajo, y como minimo cuatro. Entre estos
vértices REGENTE se incluirdn tambiéen los empleados por los framos adyacentes en
sus respectivos cdlculos con el fin de emplear un marco de referencia comun y
garantizar la continuidad entre tramos.

Se calculard una primera fransformacion Helmert de siete pardmetros, para el paso
de coordenadas geodésicas ETRS89 con alturas elipsoidales, a la proyeccién UTM en
el sistema ETRS89 con alturas ortométricas referidas al nivel medio del mar en
Alicante. Para ello se empleardn como puntos fijos los vértices de la Red REGENTE y/o
ERGNSS, asi como los vértices enlazados de los tramos adyacentes que cumplan las
tolerancias establecidas en el aparfado 4.3.6, obtfeniéndose las coordenadas
planimétricas de la Red Bdsica.

A continuacion, se calculard una segunda fransformacién Helmert de siete
pardmetros, que resolverd la planimetria y altimetria de forma independiente, donde
se empleardn nuevamente como puntos fijos planimétricos los vértices de la Red
REGENTE y/o ERGNSS , los vértices enlazados de los tramos adyacentes y la Red
Bdsica calculada, y en la altimetria se fijardn igualmente los vértices de la Red
REGENTE y/o ERGNSS que ofrezcan unos residuos folerables, los vértices de los framos
adyacentes, asi como todos los vértices de la Red Bdsica con altitud procedente de
nivelacion geométrica a partir del enlace a la REDNAP. Esta transformacion
(comUnmente llamada “Transformacion2 Pasos”)se utilizard para el cdiculo de los
puntos de apoyo y demads trabajos topogrdficos a realizar, quedando de esta forma
totalmente enlazados al marco de referencia del proyecto tanto en planimetria
como en altimetria.

En ambas transformaciones los pequenos errores residuales que se obtengan de la
aplicacion de esta transformacion serdn distribuidos, de forma que las coordenadas
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resulfantes de los puntos fijos transformados deberdn ser coincidentes con las
originales que figurardn en la resena oficial de los mismos.

Se indicard claramente en la memoria la relacion de vértices empleados, haciendo
distincién entre los vértices observados en campo con GNSS vy los que solamente han
intervenido en el cdiculo de la transformacion, indicando aquellos que han sido
rechazados en el cdlculo. En ningun caso, se podrdn rechazar en el cdiculo la
totalidad de los vértices geodésicos o ERGNSS enlazados en campo, en cuyo caso
seria necesario volver a realizar las observaciones del enlace a la Red REGENTE en el
campo.

4.3.3. Observacién planimétrica de la Red Bdasica por metodologia GNSS

La metodologia de frabajo se basard en el posicionamiento GNSS en modo estdtico
relativo con postproceso y geometria multilaterada. El cdlculo y compensacion de la
trilateracion/multilateraciéon que configura la Red Bdsica, se realizard mediante un
ajuste estadistico basado en el método de minimos cuadrados.

Para garantizar la fiabilidad de la Red Bdsica es fundamental la redundancia de
datos para el cdiculo de las baselineas en el elipsoide WGS84. Por este motivo el
método de frabajo para la creacion de la Red Bdsica serd la tfriangulacion con
técnicas GNSS.

Toda la zona objeto del frabajo debe quedar cubierta por una triangulacion
formada por las baselineas que unan entre si los vértices de la Red Bdsica. A cada
vértice de la Red Bdsica deben llegar al menos tres baselineas, excepto los dos
vértices extremos de la triangulacion, que podrdn tener solamente dos baselineas.

Las tolerancias en el error medio cuadrdtico de los incrementos de coordenadas
medidas y ajustados para cada baselinea (en las tres dimensiones: AX, AY, AZ) no
superardn los 30 mm.

La Red Bdsica del proyecto, deberd estar rodeada de un marco de referencia
geodésico materializado por al menos cuatro vértices pertenecientes a la Red
REGENTE o ERGNSS que circunscriban toda la zona de trabajo, de los cuales al
menos dos deberdn enlazarse mediante dos baselineas (birradiacion GNSS) desde
dos vértices de esta Red Bdsica, no pudiendo quedar los vértices de la Red Bdsica
exteriores al poligono formado por los vértices geodésicos y ERGNSS.

No se admiten para la realizacion de la Red Bdsica otras técnicas de observacion
GNSS diferentes del posicionamiento estdtico relativo con postproceso. Por tanto, no
son vdlidas las metodologias cldsicas de poligonacién, observaciones GNSS con
receptores monofrecuencia y observaciones de GNSS en tiempo real RTK (Real Time
Kinematic), bien sea mediante radio enlace o mediante enlace por médem con
protocolo (General Packet Radio Service), etc.

El tiempo de observacion GNSS debe ser el suficiente para fijar las ambigledades de
fase en L1 y L2, aunque este tiempo depende de gran nimero de pardmetros
(longitud de la baselinea, nUmero y configuracién de los satélites que se reciben
durante la medicién, tipo de receptor, etc.). Con cardcter general se establecen los
siguientes tiempos de observacion:
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Longitud de baselinea Menor o igual a 10 km 10 km <longitud <30 km
Tiempo minimo de . 10 minutfos +1 min/km para
-y 10 minutos -
Observacion cada km superior a 10

La longitud mdxima de cualquier baselinea queda limitada a 30 km asegurando la
recepcion de, al menos, cuatro satélites durante el tiempo de observacién con una
mdscara de elevacion de 15 grados de altura. La configuracion de la constelacion
de satélites tiene que ser tal que se tenga un indicador de precision por la posicion
de los satélites (PDOP) igual o inferior a cinco.

Dadas las caracteristicas de la Red Bdsica friangulada es recomendable la
utilizacion de al menos fres equipos GNSS midiendo de forma simultdnea, lo que
garantiza la redundancia de las observaciones.

En todas las metodologias descritas, al indicarse la unidon o enlace con un minimo de
baselineas de observacion, se sobrentiende que estas baselineas de unidn deben
haber sido admitidas en su totalidad en el proceso de cdiculo, siendo necesario
repetir o enlazar con ofros tantos vértices como los rechazados en el cdlculo, para
conseguir el minimo requerido en cada caso.

En caso de redlizarse una comprobacion planimétrica de la Red Bdsica desde los
vértices pertenecientes a la Red REGENTE o ERGNSS utilizados para la confeccion de
la Red Bdasica, el 100 % de los vértices comprobados presentard diferencias menores
de 8 cm en las coordenadas originales respecto a las coordenadas obtenidas en la
comprobacion.

4.3.4. Enlace con la REDNAP

La transmision de altura ortométrica a la Red Bdsica se realizard mediante una
nivelacion geométrica doble a partir de la REDNAP. En su defecto, si la distancia a
una senal de la REDNAP es mayor de 20 km, se permitird tomar como referencia
altimétrica para definir el plano de comparacion la altitud ortométrica obtenida a
partir de la altitud elipsoidal y el modelo de geoide EGMO8-REDNAP (o el modelo de
geoide equivalente mds reciente publicado por el IGN) de uno sélo de los vértices
de la Red Bdsica. En este caso, se tomard la altitud ortométrica de este vértice de la
Red Bdsica restando a la altitud elipsoidal la ondulacién del geoide dada por el
modelo EGMO8-REDNAP o el equivalente que hubiera publicado el Instituto
Geogrdfico Nacional, o bien la transmitida por uno de los tramos adyacentes que
haya enlazado con la REDNAP. La dotacién de altitud ortométrica al resto de los
vértices de la Red Bdsica a partir de ese vértice fundamental se hard mediante
nivelacién geométrica doble (ida y vuelta).

En ningin caso, la Red Bdsica podrd estar enlazada a clavos de la REDNAP
pertenecientes a diferentes lineas de nivelaciéon sin comprobacion del enlace entre
éstas mediante la realizacién de un itinerario de nivelacidon geométrica por parte del
Consultor.

Es fundamental que todos los clavos del proyecto se nivelen geométricamente en
una linea de nivelacién continua. Todos aquellos clavos, ya sean de la REDNAP o
vértices de la Red Bdsica, que no hayan sido nivelados geométricamente en una
linea de nivelacion continua en esta fase de los trabajos, no podrdn emplearse en la
posterior nivelaciéon de la Red de Bases de Replanteo para el cierre de anillos
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aislados de ida y vuelta sobre un vértice de estas caracteristicas, debiendo realizarse
para su uso los enlaces de nivelacidn geométrica necesarios a los vértices
colindantes, para dar continuidad al marco de referencia altimétrico.

4.3.5. Observacion altimétrica de la Red Basica

La metodologia de observacion altimétrica de la Red Bdsica serd una nivelacion
geométrica doble (ida y vuelta), continua, que discurra a lo largo del trazado, y
enlazada a la REDNAP siempre que sea posible, por no estar el clavo mds cercano a
una distancia superior a 20 km.

La tolerancia para nivelacion geométrica de la Red Bdsica y enlace con la REDNAP
se establece en:

e error en cota < (7 mm) x (K)'/2; siendo K = longitud del itinerario en km

Con el fin de facilitar los trabajos de nivelacion de futuras fases y de acotar posibles
errores en la propia nivelacion, deberdn realizarse los cierres parciales cada 2 km.
Para ello se dejard constancia en el terreno de clavos de nivelacion auxiliares
mediante clavos de hierro recibidos con hormigdn u ofro medio que garantice su
permanencia y estabilidad. De cada uno de ellos se readlizard una resena y se
incluirdn en el proyecto, conteniendo cada una de ellas un croquis de campo con
la representacion del entorno, el acceso, el emplazamiento, altitud y una fotografia
en color. La descripcion de los clavos de nivelacion auxiliares en las resenas debe ser
lo suficientemente detallada de forma que permita su localizacion, se incluye un
modelo en el ANEXO 1.

Cuando, debido a la posicion de algun vértice de la Red Bdasica, resulte dificil o
comprometido redlizar la citada nivelacion, se realizardn observaciones GNSS desde
los vértices de la Red Bdsica de dificil acceso a tres puntos nivelados y enlazados por
nivelacion geométrica con la REDNAP previamente, limitando la longitud de las
baselineas observadas a 4 km. Estos tres puntos deberdn fijarse en el cdliculo.

En caso de realizarse una comprobacion altimétrica de la Red Bdsica y/o clavos de
nivelacién auxiliares, el 100 % de los vértices comprobados presentard diferencias en
cota menores de 14 x (K)'72 mm (K=longitud del itinerario en km), en las cotas
originales respecto a las cotas obtenidas en la comprobacion.

4.3.6. Enlace con elementos ya existentes que afecten al proyecto en curso

Con el fin de garantizar la continuidad del marco de referencia ETRS89 y de las
altitudes ortométricas entre framos de proyectos contiguos, en caso de que existan,
se enlazard con al menos dos vértices del framo anterior y dos vértices del tramo
siguiente.

Este enlace se realizard mediante GNSS desde al menos dos puntos fijos de la Red
Bdsica, de forma que los dos puntos de los framos adyacentes quedardn como
minimo birradiados en la comprobacion de sus coordenadas ETRS82UTM. Para el
caso de las altitudes, se realizard el enlace por nivelacion geométrica de ida y vuelta
desde la Red Bdsica a dos puntos de la Red Bdsica del tramo contiguo, pudiendo
también hacerse esta comprobacion a dos bases de replanteo.
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En la fase de cdlculo, se realizard un ajuste previo de la red propia del proyecto con
los vértices de la Red REGENTE/ERGNSS v los clavos de la REDNAP observados como
puntos fijos que definen el marco de referencia, y se contrastardn las coordenadas
obtenidas de este cdlculo con las facilitadas por los framos adyacentes.

Tras constatar que las coordenadas de los vértices de los framos adyacentes,
comprobados en este cdlculo previo, no superan las diferencias indicadas a
continuacién, se realizard un nuevo cdiculo incluyendo como puntos fijos de los
parédmetros de fransformacion estos vértices, con el objetivo de garantizar la
continuidad entre los framos. Las diferencias mdximas para fijar en el cdlculo los
vértices de otros framos en planimétrica y altimétrica serdn como mdximo de:

dXY <10 cm; dH < 14 x (K)72mm, siendo K = longitud del itinerario en km

En la memoria de los trabajos quedardn reflejadas las diferencias encontradas con
los tramos adyacentes, y se indicard qué vértices se han considerado fijos en
planimetria y/o altimetria.

En el caso de enlazarse con un proyecto realizado en coordenadas UTM EDSO, el
procedimiento de cdlculo serd el mismo que el descrito anteriormente tras pasar las
coordenadas planimétricas de los vértices de la Red Bdsica del framo contiguo en
EDS50 a ETRS89, ya que la altura no se modifica en el cambio de sistema.

Para redlizar esta transformacién entre ED50 y ETRS89 se utilizardn las herramientas
publicadas por el Instituto Geografico Nacional para tal finalidad.

En cualgquier caso, como comprobacion adicional, en caso de tener que enlazar
con proyectos o elementos existentes que puedan afectar al proyecto en curso, se
tomardn los datos suficientes (toma de lineas blancas en carreteras con las que se
enlace, datos de elementos que puedan afectar al gdlibo de pasos superiores o
inferiores, estacas de replanteo en caso de existir, etc.) desde la Red Bdsica del
proyecto para garantizar la contfinuidad de la rasante del nuevo proyecto con los
proyectos o elementos existentes.

4.4. Trabajos de apoyo de campo

Los frabajos de apoyo de campo comprenderdn la toma de datos en campo que
se requieran para determinar la posicion planimétrica y altimétrica de los puntos de
apoyo necesarios para la restitucion fotogramétrica de las fotografias aéreas
verticales obtenidas. Para la obtencidn de sus coordenadas se partird de la Red
Bdsica realizada.

Si existen datos de un sistema mixto GNSS e IMU/INS de la cdmara, se podrd realizar
una aerotriangulacién del vuelo para obtener los datos de orientacién de los pares
fotogramétricos necesarios para la restitucion.

En los casos de que las imdgenes a utilizar sean muy pocas (4 6 5 pares), o que no
haya funcionado correctamente el sistema GNSS o IMU/INS del sistema de la
cdmara, se realizard un apoyo continuo.

De cada uno de los puntos de apoyo se readlizard una resena y se incluirdn en el
proyecto, conteniendo cada una de ellas un croquis de campo con la
representacién del punto, sus coordenadas, descripcién, altitud, numero del punto,
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numero de fotograma y una fotografia en color del punto de apoyo tomada en el
campo a nivel del suelo, se incluye un modelo en el ANEXO 1.

4.4.1. Apoyo de campo continuo
El apoyo continuo, se efectuard con un minimo de 5 puntos por par estereoscodpico.

Los puntos de apoyo que se utilicen en vuelos realizados con cdmaras embarcadas
en VANT deberdn ser premarcados antes de realizar el vuelo para que sean visibles
en las imagenes obtenidas.

La posicion de los puntos de apoyo en los fotfogramas serd lo bastante proxima a las
esquinas de los fotogramas para que la zona a restituir quede en el interior del
poligono formado por los puntos, quedando recubierto por el citado poligono al
menos el 70 % del fotograma en la direccidén de avance de la pasada.

4.4.2. Apoyo de campo para aerotriangulacion de vuelos convencionales

Siempre que los datos del sistemma mixto GNSS e IMU/INS se hayan medido
correctamente durante el vuelo, se puede redlizar el apoyo mediante una
aerotfriangulacion andlitica en la que intervengan estos datos obtenidos mds los
puntos de apoyo obtenidos en campo de acuerdo con las normas siguientes:

e Se obtendrdn 2 puntos de apoyo desdoblados en el primer modelo y Ultimo
de cada pasada, y un punto mds desdoblado cada ocho modelos, ya que
los puntos se deben desdoblar para evitar los posibles errores en la
identificacion del punto de apoyo en los procesos de aerotriangulacion,
debido a que al tomarse menos niumero de puntos que en el apoyo continuo
cldsico un error en un punto puede ocasionar distorsiones importantes en el
ajuste del bloque aerotriangulado. Al contar con puntos desdoblados,
inmediatamente el operador que realice la aerotriangulacién detectaria la
posible anomalia existente en el punto mal identificado debido a la
imposibilidad de ajustar los dos puntos préoximos sin diferencias notables.

e Los puntos en el primer y Ultimo modelo deben estar a una distancia suficiente
de los bordes del fotograma para que la zona a restituir quede en el interior
del poligono formado por los puntos, quedando recubierto por el citado
poligono al menos el 70 % del fotograma en la direccién de avance de la
pasada.

e Se dard un punto de control altimétfrico complementario cada 4 modelos en
zonas de posado fiable, especiaimente en carreteras o plataformas que
aparezcan en el vuelo. Las coordenadas de estos puntos no se incluirdn en el
cdlculo de la aerotriangulacion, sino que servirdn para verificar las diferencias
entre las coordenadas que les asigne el cdlculo de la aerotriangulacion vy sus
coordenadas obtfenidas en campo. Las diferencias en cota obtenidas
durante la fase de restitucion y estos puntos de control se incluirdn en una
tabla en el Anejo de Cartografia del proyecto.

e Siempre en todas las pasadas debe haber al menos un punto de apoyo en el
interior de la pasada.
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e Si durante el proceso de cdlculo de la aerotriangulacion los datos del sistema
mixto GNSS e IMU/INS fuesen rechazados, deberd redlizarse al apoyo de
forma continua.

Obviamente los programas de cdlculo de aerotriangulacion utilizados debe incluir los
datos del sistema mixto GNSS e IMU/INS de la cdmara en el proceso de cdlculo.

4.4.3. Apoyo de campo para aerotriangulacion de vuelos mediante VANT

En los vuelos fotogramétricos realizados con VANT los puntos de apoyo para
aerotfriangular deberdn cumplir las siguientes condiciones:

e Se obtendrdn 2 puntos de apoyo en el primer modelo y Ultimo de cada
pasada, y un punto mds cada veinte modelos para vuelos readlizados en
geometria de pasada Unica. En caso de realizarse vuelos multipasadas que
formen un bloque, se dard 1 punto de apoyo en el primer modelo y Ultimo de
cada pasada, y un punto mds cada veinte modelos cada 4 pasadas, y en
cualguier caso en la primera y Ultima pasada, para que siempre haya puntos
de apoyo en las esquinas y bordes del blogue.

e Se dardn un 20 % de puntfos de confrol alfimétrico adicionales, infermedios,
uniformemente distribuidos entre los puntos de apoyo, en zonas de posado
fiable, especialmente en carreteras o plataformas que aparezcan en el vuelo.
Las coordenadas de estos puntos no se incluirdn en el cdiculo de la
aerotriangulacion, sino que servirdn para verificar las diferencias entre las
coordenadas que les asigne el cdlculo de la aerotriangulacion y sus
coordenadas obtenidas en campo. Las diferencias en cota obtenidas
durante la fase de restitucion y estos puntos de control se incluirdn en una
tabla en el Anejo de Cartografia del proyecto.

e Siempre en todas las pasadas apoyadas debe haber al menos un punto de
apoyo en el interior de la pasada.

e Tanto los puntos de apoyo como los puntos de control, serdn puntos
presenalizados antes del vuelo, segun las normas anteriores de distribucion y
distancia.

En caso de no utilizarse para realizar una restitucion directamente las imagenes
obtenidas del vuelo VANT, sino otros productos obtenidos por manipulaciéon de estas
imdgenes (como, por ejemplo, restituir con una ortofoto obtenida de un conjunto de
imdagenes y una nube de puntos de un MDT de la misma superficie de la ortofoto),
para garantizar la precision del proceso de restitucion el nimero de puntos de
control que se dardn serd el 30 % de los puntos de apoyo de campo. Igualmente,
estos puntos no intervendrdn en ninguno de los procesos de generacion de estas
ortofotos ni de la aerotriangulacién, y se comprobardn durante la fase de restitucion,
incluyendo en el Anejo de Cartografia del proyecto las diferencias que se han
obtenido.

4.4.4. Metodologia de observacion de los puntos de apoyo

Se observardn las coordenadas planimétricas y altimétricas de los puntos de apoyo
mediante técnicas GNSS por métodos estdtico relativo con postproceso o RTK, segin
las especificaciones siguientes:
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e En caso de usar el método estdtico relativo con postproceso, serd necesaria
la recepcidén de al menos cuatro satélites durante el tiempo de observacion,
con una mdscara de elevacion de 15 grados sexagesimales de altura. La
configuracion de la constelacidon de satélites tiene que ser tal que se
disponga de un indicador de precision por la posicién de los satélites (PDOP)
inferior a 5, y con unos tiempos de observacion:

Longitud de baselinea Menor o igual a 10 km 10 km <longitud <15 km
Tiempo minimo de . 10 minutos +1 min/km para
- 10 minutos -
Observacion cada km superior a 10

e En caso de utilizarse tecnologia RTK, bien sea mediante radio enlace, o
mediante enlace por médem con protocolo GPRS (General Packet Radio
Service), quedard limitada la longitud de las baselineas a 10 km, y siempre
gue se garantice una precision respecto a la Red Bdsica igual o mejor que 5
cm.

En caso de readlizarse una comprobacion de los puntos de apoyo desde la Red
Bdsica, el 90 % de los puntos comprobados presentard diferencias menores de 10 cm
en las coordenadas y altitudes originales respecto a las coordenadas y altitudes
obtenidas en la comprobacion.

4.5. Aerotriangulacion

Los programas que se utilicen para la obtencidon de los valores de los pardmetros de
orientacion externa de las imdgenes se basardn en el ajuste de los bloques por
haces, permitiendo combinar los datos de los puntos de apoyo, los datos GNSS, los
datos inerciales y los datos fotogramétricos.

Los programas que se utilicen para la obtencidn de los valores de los pardmetros de
orientacién externa de las imdgenes incluirdn en su proceso de cdlculo algoritmos
de deteccién automdtica y eliminacion de errores groseros.

El Consultor informard del software que se utilice para este proceso, asi como de la
idoneidad para la realizacién de este trabajo.

Las precisiones del gjuste, los puntos de apoyo y control que intervengan en el
cdlculo serdn:

e Desviacion ftipica a posteriori de la medida de fotocoordenadas (Precision
interna): Error medio cuadratico < 0,5 GSD.

e FError medio cuadrdtico de los errores residuales planimétricos en los puntos
medidos (Precision interna planimétrica final) < GSD.

e FError medio cuadrdtico de los errores residuales altimétricos en los puntos
medidos (Precision inferna altimétrica final) < GSD.

e Error residual méximo planimétrico en los puntos de apoyo utilizados < GSD.
e FError residual méximo altimétrico en los puntos de apoyo utilizados < 1,5 GSD.

e FError mdximo altimétrico en cada punto de control < 1,5 GSD.
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4.6. Documentos a entregar de la Red Bdsica y del apoyo de campo

4.6.1. Red Basica

La documentacion minima a enfregar de los trabajos de materializacion vy
observacion de la Red Bdsica serdn:

Memoria descriptiva de los trabajos que contenga al menos.

o Proyeccion cartografica empleada.
o Métodos topogrdficos empleados.

o Enlace ala Red Geodésica (red de estaciones permanentes GNSS
0 REGENTE).

o Enlace con la REDNAP.
o Instrumentacion.

o Indicacion expresa de haber alcanzado las precisiones exigidas en
el presente documento.

Grdfico de las baselineas de la Red Bdsica sobre los mapas 1:50.000 6 1:25.000
de la serie del Mapa Topogrdafico Nacional del IGN.

Grafico de nivelacion geométrica sobre los mapas 1:50.000 6 1:25.000 de la
serie del Mapa Topografico Nacional del IGN.

Informe de baselineas y pardmetros de transformacion, en el que se incluirdn
las referencias, equipos utilizados, fecha, tiempo de observaciéon, GDOP,
calidad de las observaciones y longitud de las baselineas.

Informe de ajuste (compensacion por minimos cuadrados), que debe
contener como minimo los listados correspondientes a:

o Residuos de las observaciones después de la compensacion:
correcciones que se aplican a las distancias y los desniveles
después de la compensacion.

o Error medio cuadrdtico de las observaciones (distancias).

o Error medio cuadrdtico de determinacién de las coordenadas, X,Y,Z
finales compensadas de la red, proyectadas en ETRS8? UTM en el
huso correspondiente.

o Elipses de error de determinacién de la posicidn de los vértices de la
red, definidas por los semiejes mayor y menor.

o Precisiéon de agjustes de la Red Bdsica con la ERGNSS y, o REGENTE.

o Residuos en los enlaces con framos adyacentes, en caso de que los
haya.

Informe de nivelacién geométrica que contenga las observaciones (espalda,
frente y distancia) y el cdiculo de los anillos, donde figure para cada uno de
ellos:
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o Ladistancia nivelada.
o La tolerancia mdaxima admisible en el anillo.
o FEl error de cierre del anillo.

Resenas de vértices de la Red Bdsica, que seguird el modelo incluido en el
ANEXO 1.

Resenas de clavos de nivelacion auxiliares empleados en el cierre de anillos y
que no pertenezcan a la Red Bdsica, que seguird el modelo incluido en el
ANEXO 1.

Listado de coordenadas de la Red Bdsica en el sistema UTM ETRS89 y alturas
ortométricas.

Listado de alturas ortométricas de los clavos de nivelacion auxiliares.

Coordenadas y resenas de vértices geodésicos o ERGNSS y Nivelaciéon de Alta
Precision (REDNAP), facilitados por el Instituto Geografico Nacional (IGN) en el
sistema UTM ETRS89 y alturas orfométricas.

Coordenadas y resenas de los vértices de los framos adyacentes (en caso de
que los haya) en el sistema UTM ETRS89 vy alturas ortométricas.

Enlace con framos adyacentes, en caso de que los haya.

Resultados del cdiculo de Red Bdsica, nivelacion geométrica y enlace
altimétrico con listado de las coordenadas definitivas.

Especificaciones técnicas y calibraciones de los aparatos topogrdficos
utilizados.

Apoyo de campo

4.6.2.1. Apoyo de campo continuo

La documentacién minima a enfregar correspondiente a los frabajos de apoyo
continuo y orientacion del vuelo:

Cdiculo de los puntos de apoyo.
Informe de baselineas RTK y/o postprocesadas y ajuste (si procede).

Grdéfico de situacion de los puntos de apoyo sobre los mapas 1:50.000 6
1:25.000 de la serie del Mapa Topogrdfico Nacional del IGN, en el que se
incluyan los puntos de apoyo y los puntos de control altimétrico obtenidos en
campo, diferencidndose claramente mediante distintos simbolos.

Resenas de puntos de apoyo (con croquis de campo, nimero de punto,
coordenadas, descripcién, nUmero de fotograma y pasada y una fotografia
en color del punto de apoyo tomada en el campo a nivel del suelo), de
acuerdo al modelo incluido en el ANEXO 1.

Listado de coordenadas de los puntos de apoyo en el sistema de referencia
de coordenadas ETRS89 UTM vy alturas ortométricas.

Especificaciones técnicas y calibraciones de los aparatos topograficos
utilizados.
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Partes de orientacion en los que queden reflejados los puntos de apoyo
utilizados en cada par estereoscopico, los pardmetros de orientacion vy los
residuos de la orientacion absoluta alcanzados en los puntos de apoyo, y error
medio cuadrdtico residual de la orientacion del modelo.

Los cuadernos de campo con la relacion de los dngulos y distancias en caso
de realizarse por metodologia tradicional.

Los listados de baselineas en caso de realizarse por métodos GPS.

Indicacion expresa de haber alcanzado las precisiones exigidas en las
presentes prescripciones, para el cdiculo de los puntos de apoyo y en la
orientacion del vuelo.

4.6.2.2. Apoyo de campo con aerotriangulacion

La documentacion minima a entregar correspondiente a los trabajos de apoyo de
campo y aerotriangulacion serd:

Cdlculo de los puntos de apoyo.
Informe de baselineas RTK y/o postprocesadas y ajuste (si procede).

Grafico de situacion de los puntos de apoyo sobre los mapas 1:50.000 6
1:25.000 de la serie del Mapa Topogrdfico Nacional del IGN, en el que se
incluyan los puntos de apoyo y los puntos de control altimétrico obtenidos en
campo, diferencidndose claramente mediante distintos simbolos.

Resenas de puntos de apoyo (con croquis de campo, niUmero de punto,
coordenadas, descripcion, nimero de fotograma y pasada y una fotografia
en color del punto de apoyo tomada en el campo a nivel del suelo), se
incluye modelo en ANEXO 1.

Listado de coordenadas de los puntos de apoyo en el sistema de referencia
de coordenadas ETRS8?2UTM y alturas ortométricas.

Especificaciones técnicas y calibraciones de los aparatos topogrdficos
utilizados.

Informe de cdlculo de la aerotriangulacién, donde se ponga de manifiesto las
precisiones del ajuste de los puntos de apoyo que intervengan en el cdiculo,
asi como los puntos rechazados en el cdiculo, listado de coordenadas finales
de los puntos aerofriangulados, y orientaciones absolutas de los pares
fotogramétricos obtenidos de la aerotriangulacion.

Indicacion expresa de haber alcanzado las precisiones exigidas en las
presentes prescripciones, para el cdlculo de los puntos de apoyo y en la
aerotriangulacion.
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5. RESTITUCION

5.1. Descripcion

La restitucion se hard a escala 1:1.000, con curvas de nivel a 1,0 m de equidistancia,
salvo que en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del confrato de
redaccién del proyecto se prescriba la escala 1:500 con curvas de nivel a 0,5 m. La
franja a ambos lados del futuro eje serd lo suficientemente amplia para ofrecer una
vision general y lo mds completa posible del terreno circundante y edificios o lugares
necesarios a ubicar en la planimetria. Los planos recogerdn la toponimia local de
poblaciones, caserios, rios, etc.

Se deberdn emplear estaciones fotogramétricas digitales para realizar la restitucion
fotogramétrica. De esta forma se pretende realizar un modelo del mundo redl,
identificando las entidades que lo representan y capturdndolas con elementos
lineales, superficiales y puntuales para alimacenarlas georreferenciadas en formato
digital, de manera que permitan su correcta interpretacion grdfica, incluidos los
textos que tendrdn un punto de insercion y una orientacién para su correcta
representacion.

Se redlizard la captura de los elementos en un formato que guarde su informacion
tridimensional.

La restitucion serd realizada por operadores de fotogrametria a partir de los pares
estereoscopicos orientados en la aerotriangulacion, no siendo admisible obtener los
datos altimétricos y curvas de nivel por correlacion automdatica; en caso de utilizar
técnicas de correlacion para la obtencion de los datos altimétricos y curvas de nivel,
estas técnicas y sus resultados, serdn siempre supervisados por un operador de forma
estereoscopica. Los planos cartograficos producidos se presentardn en formato
digital, la informacién tridimensional digitalizada se presentard en los formatos que
utilicen los sistemas tanto del Consultor como de la D.G.C., y como minimo en DXF.

Estos planos se representardn empleando los colores usuales en la cartografia
nacional y recogerdn toda la informacion, tanto planimétrica como altimétrica, de
los elementos del terreno necesarios para su correcta utilizacion en el proyecto. Los
planos se entregardn en formato GeoPDF con resolucién no inferior a 600 ppp.

Los errores residuales mdaximos de los puntos de apoyo en la orientaciéon de los
modelos para el vuelo serdn:

e En planimetria: 2,5 GSD.
e En altimetria: 2,5 GSD.

En caso de utilizarse vuelos realizados con VANT con GSD menores de 5 cm, los
errores residuales mdximos de los puntos de apoyo en la orientacion de los modelos
para el vuelo serdn:

e En planimetria: 10 cm.
e En altimetria: 10 cm.

El error medio cuadrdtico méximo residual de los puntos de apoyo en la orientacion
tanto en planimetria como en altimetria serd menor de 10 cm.
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5.2. Sistema de coordenadas.

Los mapas de una misma drea se referirdn a un soélo sistema de coordenadas,
especialmente si un frabajo se desarrolla en dos husos diferentes, en cuyo caso se
representard en un Unico huso que serd el que comprenda la mayor superficie del
frabajo.

En caso de ser imprescindible la utilizacion de cartografia en dos husos distintos en un
mismo proyecto, serd necesaria la autorizacion explicita del Director del proyecto
que dictard en su caso las normas necesarias para garantizar la continuidad del
proyecto al cambiar el huso.

Se representardn los vértices de una red de cuadrados de diez centimetros (10 cm)
de lado en el mapa, orientados segun el sistema de coordenadas. En cada hoja de
la cartografia aparecerdn las coordenadas de al menos tres de estos vértices,
guedando asi definidas de forma grdafica las coordenadas de cualquier punto de la
hoja.

En todas las hojas se indicard la posicion del norte del sistema de coordenadas
mediante un simbolo fadciimente identificable.

5.3. Precision en puntos bien definidos en planimetria

La posicidon del noventa por ciento (90 %) de los puntos bien definidos en planimetria
no diferird de la verdadera en mds de cinco décimas de milimetro (0,5 mm) a la
escala del mapa.

Se entenderdn por puntos de cartografia bien definidos en planimetria los puntos
insertados en su posicion real que pertenezcan a elementos caracteristicos que
permiten su identificacion sin generar dudas en caso de readlizarse una
comprobaciéon en campo.

Los mapas deberdn reflejar todos los detalles planimétricos del terreno y de las
construcciones que puedan aparecer en el mismo, con dimensidn minima mayor de
quince décimas de milimetro (1,5 mm).

Serdn de interés los rios, lagos y embalses; las zonas de arbolado y de cultivo; los
caminos, carreteras, ferrocarriles, canales, puertos, embarcaderos y aeropuertos; las
lineas céreas de transporte de energia o de comunicaciones; y demds elementos
visibles similares.

En mapas de zonas urbanas se exigird Unicamente la representacion de las
manzanas de las casas por el borde de su cubierta, no requiriéndose la
representacion del perimetro de los patios interiores.
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5.4. Precision en puntos bien definidos en altimetria

Las cotas del noventa por ciento (90 %) de los puntos bien definidos, no diferirdn de
las verdaderas en mds de un cuarto (1/4) del valor de la equidistancia entre curvas
de nivel.

Se entenderdn por puntos bien definidos en altimetria aquellos que sean un punto de
cota gislado que se ha obtenido en la fase de restitucion, no un punto cuya cota se
obtenga de un elemento lineal, representado en 3D.

En los mapas deberdn figurar las cotas altimétricas de todos aquellos elementos que,
por su situacidon o condiciones, convenga definir, tales como vértices geodésicos
identificables en los fotogramas, la superficie del agua de los lagos, depdsitos y
lagunas; vértices de montanas, collados y puertos; depresiones y vaguadas;
intersecciones de carreteras; lineas de ferrocarril en las estaciones; extremos de los
ejes de viaductos, puentes y estructuras andlogas, etc.

5.5. Precision de las curvas de nivel

Las curvas de nivel en terreno no enmascarado por vegetacion se dibujardn con
una exactitud tal que el noventa por ciento (90 %) de las cotas obtenidas por
interpolacion de aquellas no diferird de las verdaderas en mdas de la mitad (1/2) de
la equidistancia.

En zonas enmascaradas por vegetacion las curvas de nivel se dibujardn con trazo
discontinuo; aceptdndose, en este caso una tolerancia igual a la equidistancia.

En caso de ser necesario, el Consultor estard obligado a utilizar tecnologia LIDAR
para obtener una mejor definicidn del terreno bajo la vegetacion, si el Director del
proyecto asi lo indicara.

5.6. Toponimia minima a incluir en los planos

Para la localizacion e identificacion de las distintas zonas del trazado, es
fundamental la informacién que aporta a los planos la incorporacién de la
toponimia adecuada. En este sentido, como minimo se incorporard a la cartografia
realizada:

e Nombre de todos los tramos de las carreteras representadas, incluyendo sus
Puntos Kilométricos.

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

e Toda la toponimia de la zona restituida existente en la cartografia 1:25.000 del
IGN, especialmente.

o Pargjes significativos.

o Accidentes geogrdficos significativos.
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o Caminos con nombre propio.

o Hidrénimos.
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o Poblaciones que aparezcan en la cartografia, aunque no tengan
Ayuntamiento (pedanias, barrios, parroquias, efc.).

o Nombre de todos los Términos Municipales que figuran en cada
hoja de cartografia (deben incluirse los limites de término municipal
que figuran en los mapas 1:25.000 del IGN), disponibles en el Centro
de Descargas del CNIG (Centro Nacional de Informacion
Geogrdfical).

o Elementos urbanos representativos, aunque estén en ocasiones
fuera del casco urbano, especialmente cementerios y ermitas.

o Servicios afectados.

Toda la toponimia relacionada con el estudio informativo y la declaracion de
impacto ambiental (incluyendo, en su caso, los elementos arqueoldgicos
representativos).

Toda la toponimia utilizada serd coherente con el Nomenclator Geogrdfico
Bdsico de Espana, disponible en el Centro de Descargas del CNIG.

Todas las Lineas Limite Municipales serdn coherentes con la informacion
disponible en el Centro de Descargas del CNIG.

5.7. Documentos a entregar de la cartografia realizada

El Consultor incluird en el proyecto los planos publicados en GeoPDF con resolucion
no inferior a 600 ppp junto con un grdfico de distribucidén de hojas que proporcione
una visidn de conjunto de la cartografia restituida.

La documentacion minima a entregar de la cartografia realizada serd:

Informe, que contendrd al menos.

o Instrumentos empleados.
o Descripcion del software original de captura.

o Libreria de cddigos utilizada que incluird: Codigo — elemento - tipo
de linea- indicacion de los cédigos que pueden ser usados para la
realizacion de un MDT (Modelo Digital de Terreno) o en un MDS
(Modelo Digital de Superficies). En el ANEXO 2 se incluye un ejemplo
de listado de codigos.

Grafico de distribucion de hojas.

Ficheros de la cartografia tridimensional y del grafico de distribucion de hojas
en formato digital, en uno de los formatos estdndar de intercambio: DWG,
DGN, ASCIl DIGI, SHP, Geopackage (gpkg), GML, geojson, landXML, etc., y
como minimo en DXF. En cualquier caso la Direccidén del Proyecto podrd
solicitar pedirle al Consultor cualquiera de los formatos anteriormente
indicados.

Diferencias obtenidas entre la cota obtenida en el cdlculo y la obtenida en
campo de los puntos complementarios de control altimétrico.
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6. ORTOFOTOGRAFIA DIGITAL

6.1. Descripcion

La ortofotografia consiste en una imagen proyectada ortogonalmente, a partir de
las imagenes conicas de los vuelos fotogramétricos y de cardcter métrico, y por
tanto, permite la superposicion de las imdgenes vectoriales correspondientes a la
cartografia y/o el proyecto, recuperdndose de esta forma la informacion visual que
se perderia en caso de utilizar solamente la cartografia. Esta situacion permite
obtener una clara visibn general del proyecto y proporciona una informacion muy
valiosa en diferentes tareas como afecciones, impacto ambiental, informaciéon
publica, expropiaciones, etc.

Una vez redlizada la cartografia del proyecto de trazado, se readlizard una
ortofotografia digital de toda la zona incluida en la restitucion fotogramétrica con
una resolucion igual al GSD del vuelo utilizado.

Para cada pixel y cada banda de color RGB (Red, Green, Blue), se almacenard un
valor enfre 0-255. Estos 256 niveles de color se registrardn con 24 bits.

Se comprobard siempre que la saturacion de la imagen no supere el 1 %
permitiéndose un mdximo del 0,5 % a cada lado del histograma, la apariencia visual
correcta (adecuadas a la realidad, es decir, tonos del terreno semejantes deben dar
valores digitales semejantes) y sin defectos.

6.2. Confeccion del Modelo Digital del Terreno

Para la realizacién del Modelo Digital de Terreno (MDT), se partird de los datos
obtenidos de la restitucion fotogramétrica, confecciondndose un Modelo Digital de
Terreno con una Red Irregular de Trigngulos (TIN, del inglés “Triangulated Irregular
Network”) a partir de las curvas de nivel, de los puntos de cota y de las lineas de
rotura representadas en la cartografia.

En la generaciéon del Modelo Digital de Terreno (MDT) se prestard especial cuidado
en las zonas de puentes, viaductos, bocas de tuneles, etc., modificando
manualmente el Modelo Digital de Terreno con el fin de evitar deformaciones en los
elementos lineales de las ortofotos.

6.3. Ortorrectificacion

A partir de las imdagenes digitales obtenidas, el Modelo Digital de Terreno vy las
orientaciones de los fotogramas se realizard la ortorrectificacion para pasar desde la
perspectiva conica propia de las imdgenes aéreas a una perspectiva orftogonal de
caracter métrico.

La ortorrectificacion se realizard en un solo paso evitando remuestreos posteriores en
las siguientes fases del proceso vy se redlizard directamente con un tamano de pixel a
escala de suelo igual al (GSD) solicitado. Para el proceso de ortorrectificacion se
utilizard la interpolacién bicubica.
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La rectificacion se realizard obteniendo la cota del Modelo Digital de Terreno con un
espaciado entre pixeles que sea adecuada para cada fotograma. En caso de existir
estructuras, pasos, puentes, cambios de pendiente bruscos o cualquier accidente
del terreno que pueda afectar a la bondad del proceso, este espaciado se reducird
segun sea necesario de tal forma que los elementos rectificados tengan la precision
final que se pretende.

A las imagenes ortorrectificadas se les realizard un control visual para asegurar que
no existen zonas duplicadas, “estiramientos de pixeles” o errores geométricos
producidos por errores del Modelo Digital de Terreno o por una mala eleccién del
espaciado de pixeles de consulta en el mismo a la hora de rectificar.

En caso de que existan errores producidos por la existencia de errores en el Modelo
Digital de Terreno, éste se corregird y se volverd a realizar el proceso de rectificacion
en aquellos fotogramas que se vean afectados por estos errores.

En caso de que los errores vengan producidos por la eleccidén del espaciado de
pixeles de consulta del Modelo Digital de Terreno, se repetird el proceso de
rectificacion disminuyendo dicho espaciado.

La precision planimétrica del proceso serd tal que el error medio cuadrdtico de la
posicidon de los pixeles sea menor de 2 veces el GSD. Esta comprobacion se realizard
con un nUmero representativo de puntos (al menos 30 puntos por imagen) entre
puntos de apoyo y control, y puntos que se obtengan por superposicion con la
cartografia.

6.4. Ajuste radiométrico y formacion del mosaico

Los fotogramas ortorrectificados deben tener una apariencia visual similar, y por
tanto es necesario homogeneizar todos los fotogramas que integran el trabajo para
conseguir obtener una ortofoto continua.

En el proceso de formacién del mosaico se unirdn las distintas imdgenes obtenidas
de la ortorrectificacion, para lo que tras el primer equiliorado de color se deben
definir las lineas de corte y unidn. Estas lineas podrdn obtenerse automdaticamente
mediante la utilizacidon de algoritmos de minimos cambios radiométricos o por lineas
definidas manualmente siguiendo accidentes naturales que eviten las diferencias
tonales en la unién, de tal manera que la fransicidon entre distintos fotogramas resulte
imperceptible.

En la confeccion del mosaico deben intervenir todas las fotografias del vuelo.

Las imdagenes resultantes se dividirdn en blogques que permitan su utilizacién y manejo
de forma razonable.

6.5. Control de calidad

Se llevard a cabo un control de calidad sobre las ortofotos en el que se verificard la
precision planimétrica de la imagen resultante, la ausencia de defectos internos, y la
continuidad geométrica y radiométrica con las ortofotos colindantes.

Se realizardn al menos las siguientes comprobaciones:
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Precisidon planimetrica: para su comprobacion se utilizardn los puntos de
aerotriangulacion, las lineas de corte y los elementos expresamente restituidos
para este control. La diferencia entre unas y ofras coordenadas nunca debe
ser superior a 0,10 m.

Defectos internos: se realizard un control visual de las ortofotos en busca de
defectos tales como:

Desplazamientos de pixeles debido a defectos del Modelo Digital del Terreno.

o Elementos quebrados.
o Duplicados.
o ‘“Estiramiento de pixeles” en puentes.

o Zonas con huecos por falta de informacidn en la imagen
(proyecciones de elementos, etc.).

Las ortoimagenes contiguas han de tener el color continuo, salvo las
diferencias producidas por las condiciones de toma del propio vuelo en los
cambios de pasada. La comprobacién radiométrica a realizar en esta fase
consiste en verificar la correspondencia radiométrica entre la ortofoto
redlizada y la imagen original con la que se realizd. Los pardmetros
estadisticos radiométricos de ambas, es decir, histogramas, saturacién, media,
desviacion, etc., deben ser similares.

Continuidad geométrica y radiométrica: cada ortofoto se comprobard con
sus colindantes, verificando que las entidades que se extienden mas alld de
una hoja lo hardn con un error méximo de 2 pixeles.

6.6. Redlizacion de fotoplanos

Una vez realizadas las ortofotos, en cualquier fase de los proyectos de trazado vy
construccion puede realizarse un montaje sobre las imagenes ortorrectificadas de la
cartografia y/o el frazado proyectado, obteniéndose de esta forma una vision muy
realista del proyecto sobre el terreno existente en la actualidad. Estos fofomontajes
son fotoplanos que se realizaran en GeoPDF con una resolucidon minima de 600 ppp.

Estos fotoplanos tendrdn la misma distribucion que los planos de planta del proyecto

6.7. Toponimia minima a incluir en las ortofotos y los fotoplanos realizados

Para la localizacion e identificacion de las distintas zonas del trazado es fundamental
la informacién que aporta a los planos la incorporacién de la toponimia adecuada.
Por tanto se incorporard toda la toponimia que figura en la cartografia realizada:

Toda la toponimia existente en el estudio informativo y la declaracion de
impacto ambiental (incluyendo -en su caso- los elementos arqueoldgicos
representativos).

Toda la toponimia de la zona restituida existente en la cartografia del Mapa
Topogrdfico Nacional 1:25.000 del IGN:

o Parajes significativos.
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o Accidentes geogrdficos significativos.
o Caminos con nombre propio.
o Hidrénimos.

o Poblaciones que aparezcan en la imagen, aunque no tengan
Ayuntamiento (pedanias, barrios, parroquias, efc.).

o Nombre de todos los Términos Municipales que figuran en cada
hoja de cartografia (deben incluirse los limites de término municipal
que figuran en los mapas 1:25.000 del IGN), disponibles en el Centro
de Descargas del CNIG.

o Elementos urbanos representativos, aunque estén en ocasiones
fuera del casco urbano, especialmente cementerios y ermitas.

o Nombre de todos los tramos de las carreteras representadas,
incluyendo sus puntos kilométricos.

6.8. Sistema de coordenadas de los fotoplanos

Los fotoplanos de una misma darea se referirdn a un solo sistema de coordenadas,
especialmente si un trabajo se desarrolla en dos husos diferentes, se representard en
un Unico huso, que serd el que comprenda la mayor parte del frabajo.

En caso de ser imprescindible la utilizacion de fotoplanos en dos husos distintos en un
mismo proyecto, serd necesaria la autorizacidon explicita del Director del proyecto
que dictard en su caso las normas necesarias para garantizar la continuidad del
proyecto al cambiar el huso.

Se dibujardn los vértices de una red de cuadrados de diez centimetros (10 cm) de
lado en el fotoplano, orientados segun el sistema de coordenadas; en cada hoja del
fotoplano aparecerdn las coordenadas de al menos tres de estos vértices, para
tener asi definidas de forma grdfica las coordenadas de cualquier punto de la hoja.

En todas las hojas se indicard la posicion del norte del sistema de coordenadas
mediante un simbolo faciimente identificable.
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6.9. Documentacion a entregar de las ortofotografias

La documentacion minima a entregar de las ortofotografias serd:

Memoria técnica del proceso de rectificacion, formacion del mosaico y ajuste
radiométrico donde se especificardn la metodologia e instrumentacion
empleadas, software y cdlculo empleados para la obtencidon de las
ortofotografias del proyecto de trazado.

Ficheros en formato TIFF (sin files y sin comprimir) de las ortofotografias
realizadas con la resolucion del GSD solicitado para el proyecto de trazado.

Ficheros en formato comprimido JPG de las ortofotografias realizadas con la
resolucion del GSD solicitado para el proyecto de trazado.

Ficheros para la georreferenciacion de los anteriores ficheros de imagen
empleando como sistema de referencia UTM ETRS89.

Ficheros de las ortofotografias correspondientes a la banda de cartografia
restituida en formato JPG georreferenciadas, para que en cualquier fase de
los proyectos de trazado y construccion se pueda realizar el montaje sobre la
ortofotografia de la representacion del frazado.

Se debe incluir en el Anejo de Trazado una coleccidn de fotoplanos en
GeoPDF con resolucidn no inferior a 600 ppp, con el montaje de la
ortofotografia mds el frazado en color, que en caso necesario se puedan
imprimir en formato DIN A3 (reducciéon de los planos originales, usualmente a
escala 1:1.000 en DIN Al). Se exigird su actualizacidon en caso de existir
modificaciones del trazado para cada una de las fases de los proyectos de
trazado y construccion.

Se deberd indicar en los fotoplanos, junto a la escala grdfica, la escala
numérica a la que estaria la ortofoto en caso de imprimirse en formato DIN Al.
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7. TRABAJOS TOPOGRAFICOS DE CAMPO ADICIONALES PARA
COMPLETAR LA CARTOGRAFIA

Se readlizardn trabagjos topogrdficos de campo para la toma de datos
complementarios a la cartografia realizada por restitucion, y que pueden incluso
necesitar metodologias de trabajo que den mayor precision que la cartografia
utilizada en el proyecto de trazado. Este tipo de trabajos y las posibles alternativas
para su realizacién se describen a continuacion:

e Toma de datos en tuneles, que obviamente no se pueden obtener a partir de
imagenes aéreas:

o Pueden redlizarse levantamientos taquimétricos con estaciones
totales.

o Pueden redlizarse levantamientos con tecnologia de Ldser Escdner
Terrestre.

e Levantamientos topogrdficos de detalle para la obtencidon de cartografia no
susceptible de realizarse por medio del vuelo fotogramétricos por la escala
requerida (1:200 a 1:500) en las zonas donde se vayan a emplazar obras de
fabrica o drenaje, estructuras, tuneles, o elementos singulares; o bien
levantamientos taquimétricos de zonas de interés que han quedado fuera del
vuelo o que no son perfectamente visibles. Las posibles alternativas para
realizar los levantamientos topogrdficos son las siguientes:

o Mediante técnicas GNSS.

o Mediante estaciones totales, especialmente en zonas con mucho
arbolado, desfiladeros, o zonas urbanas, con mala cobertura GNSS.

o Mediante tecnologia de Laser Escdner Terrestre.

e Levantamientos parciales a la misma escala que se ha realizado la
cartografia, en caso de que esta cartografia ejecutada deje sin restituir
algunas zonas:

o Puede completarse la cartografia usando imdgenes obtenidas en
un vuelo fotogramétrico complementario con avién (como se ha
detallado en el apartado “2.2. Vuelos realizados con aviones”).

o Puede completarse la cartografia usando imdagenes VANT (como
se ha detallado en el apartado *2.3. Vuelos realizados con VANT”).

o Pueden redlizarse levantamientos topograficos con GNSS.

o Pueden redlizarse levantamientos topogrdficos con estaciones
totales.

o Pueden redlizarse los levantamientos con tecnologia de Ldser
Escdaner Terrestre.

e Revision y actualizacion de la cartografia que aporte la D.G.C. en caso de ser
ésta facilitada, y que se haya readlizado de acuerdo con los criterios
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contenidos en el presente documento y existan todos los enfregables que
aqui se indican:

o Pueden redlizarse mediante la ejecucidn de nuevo vuelo
fotogramétrico con avion o VANT (como se ha detallado en los
apartados “2.2. Vuelos realizados con aviones” y "“2.3. Vuelos
realizados con VANT").

o Pueden redlizarse levantamientos topogrdficos con GNSS.

o Pueden readlizarse levantamientos topogrdficos con estaciones
totales.

¢ Levantamiento de perfiles longitudinales y fransversales en las zonas en que
deba actuarse en las conexiones con vias rurales, provinciales y estatales, a
efectos del diseno de las intersecciones o enlaces, o que constituyan un paso
superior. Asimismo, se obtendrdn las coordenadas de los edificios o cualquier
elemento préoximo al frazado que pueda afectar a éste.,

o Pueden readlizarse mediante métodos fotogramétricos utilizando
imégenes VANT de pequenos GSD (como se ha detallado en el
apartado “2.3. Vuelos realizados con VANT").

o Puede realizarse levantamientos topograficos con GNSS.
o Puede readlizarse levantamientos con estaciones totales.

o Puede readlizarse mediante la utilizacion de levantamientos con
tecnologia de Laser EscAner Terrestre.

o Puede redlizarse la foma de datos utilizando técnicas de Mobile
Mapping System.

e Fijacidn en los planos de los servicios afectados, a fin de estudiar su
modificacion o restitucion si es preciso:

o Puede reaqlizarse la toma de datos con GNSS.
o Puede realizarse la toma de datos con estaciones totales.

e Situacion sobre la cartografia de senales kilométricas (hitos o placas)
existentes en la carretera actual:

o Puede realizarse la toma de datos con GNSS.
o Puede reaqlizarse la toma de datos con estaciones totales.

o Puede redlizarse lo toma de datos ufilizando técnicas de Mobile
Mapping System.

NS 1/2025 SGPyO 46 de 75



=
o
(=)
X
e)
o
Te)
o~
o
~
S~
=<
o
~
™M
o~
©
=
o
(]
2
<
N
(78]
o
o
<
)
<
=
©
N
<
o
fa
Ll
o
o
a
=z
<
=z
o
Ll
[
z
<
=)
-
Lz
o
(=8
o
a
<
=
o
(T

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

Total folios: 75 (47 de 75)

Direccidon General de Carreteras

7.1. Densificacion de las redes existentes. Bases auxiliares

En caso de necesitarse una base auxiliar, cominmente denominada “destacado”,
para el levantamiento de una zona sin visibilidad desde las redes del proyecto (Red
Bdsica o Bases de Replanteo), la base auxiliar debe implantarse a una distancia
madxima de 250 m del elemento a levantar. La obtencién de las coordenadas de la
misma debe realizarse con las metodologias referidas a continuacion:

e Si se opta por la observacion con estacion total, deberd hacerse la
observacion mediante regla de Bessel, con medida de dos distancias,
estaciondndose y orientando a vértices de la Red Bdsica o a la Red de Bases
de Replanteo. La distancia mdxima de radiacion serd de 200 metros.

e Sise opta por la metodologia GNSS, la observacion de las bases auxiliares se
realizard en tiempo real (RTK), observando en dos épocas distintas
(constelaciéon de satélites diferente), o bien conjuntamente en RTK y estatico
relativo con postproceso. En cualquier caso, las observaciones deben permitir
obtener una comprobacion, realizando un doble cdlculo.

7.2. Metodologia de levantamientos topograficos con estacion total

Se podrd utilizar técnicas de radiacion con estacion total para la realizacion de los
trabajos que exijan la toma de puntos en campo, en zonas de mala recepcion o
ausencia de senal GNSS (por ejemplo, tuneles, trincheras de grandes dimensiones,
zonas de mucha vegetacion, etc.), que permitan complementar los datos obtenidos
por otros métodos.

La toma de datos se realizard estacionando y orientando directamente el equipo en
las bases de la Red Bdsica, Red de Bases de Replanteo o en bases auxiliares
obtenidas mds préoximas al dmbito en estudio, o indirectamente (en un punto de
coordenadas no conocidas) mediante técnicas de interseccién inversa al menos a 3
bases, determinando de esta forma las coordenadas de la base auxiliar de
radiacion.

El instrumental para la toma de datos por radiacién, debe disponer al menos de las
siguientes caracteristicas: compensador de doble eje, registro digital de datos de
dangulos y distancias, desviacion estandar en la medida de dangulos inferior a 5”
sexagesimales, y en distancias con mediacion a prisma precision superior a 3 mm + 2

ppm.

Dado que se dispone de redes de replanteo y/o densificadas con distancia mdxima
de 250 metros, se limita la distancia de radiacion a 200 metros con la finalidad Ultima
de garantizar que la precision tanto en planimetria como en altimetria de los
elementos radiados no supere los £2 cm.
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7.3. Metodologia de levantamientos topograficos con técnicas GNSS

Se podrd utilizar metodologia GNSS para la realizacion de los trabajos que exijan la
toma de puntos en campo, en zonas de horizonte despejado para recibir
correctamente la senal GNSS. Este método de frabajo puede ser el adecuado por
ejemplo para definir cotas de entrada y salida en obras de drenagje transversal, o
perfiles longitudinales en cauces o perfiles transversales en secciones criticas o para
levantamientos topogrdaficos de detalle.

Las coordenadas de los puntos necesarios para definir el levantamiento se
obtendrdn por radiacion con técnicas GNSS de RTK estacionando siempre un equipo
fijo en vértices de la Red Bdsica, Bases de Replanteo o bases auxiliares. El uso de
soluciones RTK via GPRS a redes de estaciones de referencia que no estén integradas
en el cdlculo de la Red Bdsica, quedard supeditado al enlace vy justificacion
conveniente en el Anejo correspondiente del proyecto tanto en planimetria como
en altimetria con el marco de referencia o redes monumentadas especificamente
para el proyecto.

Al utilizar la radiacion GNSS en RTK debe tenerse en cuenta que el error medio
cuadrdtico esperado para los puntos obtenidos es de £5 cm, tanto en planimetria
como en altimetria.

7.4. Metodologia de levantamientos topograficos con Laser Escaner Terrestre

7.4.1. Generalidades

Las técnicas de barrido mediante Ldser Escdner Terrestre pueden plantearse como
alternativa a metodologias de captura cldsicas topogrdficas, resultando de especial
interés para la toma de datos de elementos tales como estructuras, muros, firmes,
escolleras, taludes, tuneles, etc.

Por ello, se podrdn utilizar técnicas de barrido Ldser Escdner Terrestre para obtener
una nube de puntos del estado actual del elemento/objeto en estudio (estructuras,
muros, firmes, escolleras, taludes, tuneles, etc.), pudiendo capturar en la misma toma
ademds de informacion geométrica 3D del elemento, complementariamente y
siempre que sea de interés, informacion radiométrica (mediante sistema de cdmaras
fotogrdficas para colorear la nube de puntos).

Esta captura de datos se podrd realizar empleando sistemas estaticos de barrido
IGser; entendiendo por ellos Unica y exclusivamente aquellos en los que el equipo
I&ser permanece en una posicion fija mientras se realiza la captura de datos, o
mediante la tecnologia SLAM (Simultaneous Localization And Mapping, por sus siglas
en inglés) para realizar barridos de Iaser escéner de forma cinemdtica en el que el
sensor en ningun momento estd estacionado, sino en movimiento.

NS 1/2025 SGPyO 48 de 75



=
o
(=)
X
e)
o
Te)
o~
o
~
S~
=<
o
~
™M
o~
©
=
o
(]
&
<
N
(78]
o
o
<
)
<
=
©
N
<
o
fa
Ll
o
o
a
=z
<
=z
o
Ll
[
z
<
=)
-
Lz
o
(=8
o
a
<
=
o
(T

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

Total folios: 75 (49 de 75)

.
)%

i

gl\:‘u 1
—'u

Direccidon General de Carreteras

7.4.2. Levantamientos topogrdficos con Laser Escaner Terrestre en posiciones
fijas

En funcién de la dimension de la zona en estudio, podrd realizarse desde un
estacionamiento Unico o bien desde varios estacionamientos, creando una nube de
puntos que cubra el dmbito. Estas nubes de puntos estardn convenientemente
enlazadas entre ellas mediante puntos de enlace suficientes con coordenadas
obtenidas por técnicas cldsicas topogrdficas (poligonales, GNSS en estdtico o en
tiempo real, radiaciones, etc.) para poder alcanzar la precision requerida en cuanto
a alineamiento de capturas y georreferenciacion absoluta de la nube de puntos
incluida en el marco de referencia constituido por las redes del proyecto. Estos
puntos de enlace deberdn estar referidos planimétricamente y altimétricamente con
las redes del proyecto mediante GNSS o poligonales de precision como ya se ha
especificado en los puntos anteriores.

Los puntos de enlace deben tener una distribucion de al menos 3 puntos/dianas
cada 75 metros, constituyendo una distribucion homogénea tanto longitudinalmente
como transversalmente para todo el bloque, e incluyendo ademds de los puntos de
enlace interiores siempre elementos de enlace en las esquinas/bordes del bloque.

Atendiendo a las caracteristicas de los elementos a capturar y de las prestaciones
del laser escdner (distancia mdxima de escaneado, precisidon, resolucion, etc.), se
debe planificar la toma con el objeto Ultimo de poder modelizar y caracterizar el
elemento en estudio con el grado de detalle necesario (evitando o minimizando
falta de informacidon por oclusiones o sombras).

Las caracteristicas minimas del equipamiento Ldser Escdner Terrestre a utilizar serdn:

e Sistema de escdner de Idser.

o Nubes de puntos sincronizadas y calibradas con las cdmaras
fotogrdficas.

o Precision relativa de almenos 4 mm a 10 m.

o Campo de vision de 360° sexagesimales en horizontal y 300°
sexagesimales en vertical.

e Sistema de cdmaras fotogrdficas de alta resolucion.

o Elsistema debe incluir por lo menos una cdmara digital que permita
recoger imdgenes con resolucion 12 Megapixeles.

o El campo de visibn de las imdgenes esféricas debe ser de 360°
sexagesimales.
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7.4.3. Levantamientos topogrdficos con Ldser Escdner Terrestre con
tecnologia SLAM

La tecnologia para realizar barridos de Idser escéner en movimiento son los equipos
de localizacion y mapeo Simultdneo SLAM (Simultaneous Localization And Mapping).
Se trata de una tecnologia que permite que un dispositivo capture la geometria y
radiometria de su entorno mediante medidas relativas y sistemas de vision de puntos
y geometrias homonimas. Los sistemas de captura de datos Idser e imagen basados
en tecnologia SLAM pueden ser interesantes para trabajos de comprobacion o
actualizacién de datos previos, asi como la captura de zonas de extension limitada.
La toma de datos se realiza sin estacionamiento fijo en tripode o en puntos fijos de
coordenadas conocidas durante la captura de puntos.

En el caso de utilizar sistemas con esta tecnologia, deberdn emplazarse en la zona
de la toma con SLAM puntos de confrol y apoyo suficientes para garantizar la
calidad tanto en planimetria como en altimefriac acorde a la escala del
levantamiento a realizar. Independientemente del sistema empleado, y con la
finalidad de limitar y controlar las posibles deformaciones por derivas y escala, la
captura siempre deberd hacerse mediante itinerarios cerrados (mismo punto de
legada y de partida) de tal forma que la toma cinemdtica (tiempo utilizado antes
de cerrar un itinerario) no supere los 4 minutos.

Los puntos de apoyo y control con coordenadas y cota obtenidos por
procedimientos cldsicos deben tener una densidad en la nube capturada de al
menos 3 puntos cada 40 metros de avance.

Las caracteristicas minimas del equipamiento SLAM a utilizar serdn:

e Sistema de escdner IAser

o Campo de escaneo horizontal de 360° sexagesimales.

o Campo de escaneo vertical de 270° sexagesimales.

o Velocidad de medicién de puntos minima 300.000 puntos/segundo.
o Alcance minimo 25 m.

e Sistema de cdmaras fotogrdficas

o Elsistema debe incluir por lo menos una cdmara digital que permita
recoger imdgenes con resolucion 12 Megapixeles.

o Lasimdgenes obtenidas deben permitir colorear la nube de puntos.

7.4.4. Especificaciones para el cdlculo de las nubes de puntos obtenidas con
tecnologia Laser Escaner

La totalidad de los cdlculos y registros deben referirse al marco de referencia del
proyecto mediante la inclusién en el procedimiento de cdiculo de los puntos de
enlace tomados en campo por procedimientos cldsicos, tanto si la captura de la
nube se ha realizado con multiples estacionamientos/posiciones de barrido, o si se
ha realizado en forma cinemdatica con sistema SLAM.

NS 1/2025 SGPyO 50 de 75



- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

FIRMADO por: JUAN FERNANDO PEDRAZO MAJARREZ. A fecha: 23/04/2025 05:40 PM

Total folios: 75 (51 de 75)

PAY
ey
50
i

Direccidon General de Carreteras

Todos los cdiculos y registros deben poder redlizarse y ajustarse a las coordenadas y
cota propias del proyecto (incluyendo factor de escala de las coordenadas UTM
ETRS8?). Por ello, el software propuesto por el Consultor, debe permitir,
independientemente del sistema de registro realizado para obtener la nube de
puntos, que la nube de puntos calculada tanto en planimetria como en altimetria
quede ajustada al marco de referencia del proyecto.

7.4.5. Ficheros a entregar de los levantamientos realizados con Laser Escaner

La nube de puntos se entregard georreferenciada y depurada en formato LAS,
estando los puntos georreferenciados y los elementos lineales que conforman las
enfidades discretas que infegran el modelado del objeto del levantamiento
georreferenciados y delineados. Los levantamientos producidos se presentardn en
CAD en formato digital estdndar (en versiones libres de licencia que puedan limitar
su apertura). La informacion tridimensional vectorizada se presentard en los formatos
que utilicen los sistemas tanto del Consultor como de la D.G.C., y como minimo en
DXF.

Las técnicas y metodologias empleadas en la toma de datos de los puntos de
enlace, toma de datos Idser escdner y cdiculo, registro y ajuste de los datos debe
permitir garantizar una precision de +10 cm tanto en planimetria como en altimetria
respecto al marco de referencia del proyecto.

7.5. Metodologia de levantamientos con Mobile Mapping System

Los Sistemas de Mapeo Movil (Mobile Mapping System, MMS) consisten en la captura
y toma de datos en forma de nubes de puntos con procedimientos de Laser Escdner
colocados sobre una plataforma adaptada instalada en un vehiculo automovil.

Esta tecnologia puede resultar de utilidad para la toma de datos de vias existentes
sin tener que interrumpir el tréfico, ya que, aunque la precision planimétrica global es
inferior a la obtenida por procedimientos de topografia tradicionales (tales como
GNSS en tiempo real o estacion total) desde las Bases de Replanteo, la medicion de
peraltes puede llegar a tener mds precision.

Por este motivo su uso queda limitado a la realizacién de inventarios de plataformas
de carreteras y la obtencion de perfiles transversales de las calzadas; estos perfiles
deberdn ser completados con los ofros métodos topogrdficos descritos en estas
prescripciones a partir del borde de la calzada de la carretera en servicio. La
obtencién de ofros elementos de la calzada obtenidos a partir de la nube de puntos
estd limitada a que se utilice la metodologia descrita a continuacién, usando
estaciones de referencia muy proximas y/o puntos de control, y siempre que la
precision esperada en los elementos representados de 10 cm. sea admisible.

Para cualquier trabajo realizado con un sistema MMS, al comienzo de cada sesidn
de frabajo, es fundamental seguir rigurosamente los procesos de calibracion e
inicializacion requeridos por el fabricante tanto de los sensores como del software
usado.

El sistema debe constar de un sensor Idser escdner, cdmara (0 cdmaras) que
pueden realizar imdgenes 360° sexagesimales, un sistema IMU/INS (en algunos
modelos), un sistema GNSS, y un oddmetro (en algunos modelos). El objeto de los
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equipos instalados es poder obtener imagenes 360° del itinerario, y una nube de
puntos coloreada con las imdgenes, dando coordenadas UTM ETRS8? vy altitud
ortométrica a los puntos de la nube a partir de los datos de la frayectoria calculados
con el GNSS, el sistema inercial y el odémetro. Es necesario contar con todos estos
equipos ya que existen acumulaciones de errores en el sistema inercial, perdidas de
la sefial GNSS en puntos por arbolado, paso por tuneles o bajo estructuras existentes.
Los datos capturados por los sensores se procesan y se combinan para crear
modelos tridimensionales de la trayectoria y la nube de puntos que conforma el
entorno del sistema.

Como ya se ha indicado con anterioridad, es importante realizar una calibracion
inicial (inicializaciéon del sistema) antes de comenzar la foma masiva de puntos, de
acuerdo con las instrucciones del fabricante, verificando con una estacion total que
la diferencia de cota que obtenemos entre los bordes de la calzada no difiere en
mas de 2 cm cada 10 m.

Las precisiones de los puntos de un mismo barrido del Idser tienen una precision de
entre £1 y £2 cm, con lo que esta tecnologia es muy adecuada para la toma de
datos de peraltes en carreteras en uso, si bien puede presentar distorsiones
longitudinalmente en el eje de avance de la trayectoria.

La captura de la nube de puntos se restringe hasta el primer obstdculo que exista
para producir el retorno de la senal, lo que ocasiona que en multiples ocasiones la
senal rebota en las barreras, elementos de sendlizacion, vegetacion u ofros
elementos en el borde de la calzada existente, con lo que no permite ver el borde
de la plataforma (ni bermas, cabezas y pie de taludes en las zonas en terraplén, los
pies de talud en las zonas en desmonte e incluso en ocasiones las cunetas).

Las precisiones globales en UTM ETRS89 de los puntos de la nube dependen de la
metodologia de obtencion utilizada, si tan solo se utilizan los datos GNSS, inerciales y
del oddmetro, estdn en 40 cm, esta precision puede mejorarse situando estaciones
GNSS de referencia en tierra situados previamente, enlazados a la red del proyecto
con técnicas de observacidon GNSS de posicionamiento estdtico relativo con
postproceso, y de tal forma que el receptor GNSS del sistema tenga una senal RTK
siempre a una distancia menor de 5 km de su posicion. En estas condiciones la
precision global estd en £10 cm. Esta misma precision puede obtenerse dando
puntos de control de coordenadas conocidas en la carretera que se identifiquen en
la nube de puntos con una separacién de 1 km y ambos lados de la infraestructura
en estudio y que se incluirdn en el cdlculo del postproceso final de la nube.

Cuando se redlice toma de datos con MMS, se entregard la nube de puntos
georreferenciada y depurada en formato LAS, y los elementos lineales que
conforman las entidades discretas que integran el modelado planimétrico de la
carretera georreferenciados y delineados. Los levantamientos producidos se
presentardn en CAD en formato digital estdndar (en versiones libres de licencia que
puedan limitar su apertura). La informacién tridimensional digitalizada se presentard
en los formatos que utilicen los sistemas tanto del Consultor como de la D.G.C., y
como minimo en DXF.

En caso de redlizarse una comprobaciéon de la nube de puntos en una seccion
transversal a la calzada, el error en 10 m serd menos de 2 cm, y para otros anchos de
calzada el error méximo serd el proporcional a este limite (0,02/10 multiplicado por el
ancho de la calzada en metros). Si se realiza control de las coordenadas y cotas en
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la nube de puntos, el 90 % de los puntos comprobados presentard diferencias
menores de 15 cm respecto a las coordenadas y cotas globales en el marco del
proyecto obtenidas en la comprobacion.

7.6. Documentos a entregar de los trabajos topograficos

Se indica a confinuacion la documentacidn minima a enfregar en los
levantamientos topogrdficos segun la metodologia utilizada. Deberd incluirse
ademds la indicacion expresa de haber utilizado las redes de proyecto y las
metodologias indicadas, habiendo alcanzado por tanto las precisiones exigidas en el
presente documento.

7.6.1. Levantamientos taquimétricos con estacion total y GNSS:

e Memoria detallando la metodologia de observaciéon y cdiculo utilizada,
dejando constancia de los vértices de la Red Bdsica y/o Bases de Replanteo
utilizadas.

e Listados de coordenadas ASCII de los puntos utilizados en los trabagjos

e Planos de los levantamientos en formato GeoPDF con resolucion no inferior a
600 ppp y en archivos de CAD estandar libre de licencia, en los formatos que
utilicen los sistemas tanto del Consultor como de la D.G.C., y como minimo en
DXF. Los planos GeoPDF se podrdn imprimir en DIN A3, en una reducciéon de
los planos originales en DIN AT, siendo legibles en este DIN A3 tanto los textos
como la toponimia.

e Especificaciones técnicas y cdlibraciones de los aparatos topogrdaficos
utilizados.

7.6.2. Levantamientos taquimétricos con Laser Escaner Terrestre:

e Memoria detallando la metodologia de observacion y cdlculo utilizada,
dejando constancia de los vértices de la Red Bdsica y/o Bases de Replanteo
utilizadas.

e Informe de registro de las nubes.
e Listado de coordenadas de los puntos de enlace.

e Ficheros de puntos LAS depurados.

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

e Planos delineados en formato GeoPDF con resolucidn no inferior a 600 ppp y
en archivos de CAD estdndar libre de licencia, en los formatos que utilicen los
sistemas tanto del Consultor como de la D.G.C., y como minimo en DXF. Los
planos GeoPDF se podrdn imprimir en DIN A3, en una reducciéon de los planos
originales en DIN Al, siendo legibles en este DIN A3 tanto los textos como la
toponimia.

e Especificaciones técnicas y calibraciones de los aparatos topograficos
utilizados.

=
o
(=)
X
e)
o
Te)
o~
o
~
S~
=<
o
~
™M
o~
©
=
o
(]
&
<
N
(78]
o
o
<
)
<
=
©
N
<
o
fa
Ll
o
o
a
=z
<
=z
o
Ll
[
z
<
=)
-
Lz
o
(=8
o
a
<
=
o
(T

Total folios: 75 (53 de 75)

7.6.3. Levantamientos topogrdficos con Mobile Mapping System (MMS):

NS 1/2025 SGPyO 53 de 75




Direccidon General de Carreteras 2lie

e Memoria detallando la metodologia de observacion y cdlculo utilizada,
dejando constancia de los vértices de la Red Bdsica y/o Bases de Replanteo
utilizadas.

¢ Informe de registro de la frayectoria.
e Listado de coordenadas de los puntos de control.
e Ficheros de puntos LAS depurados.

e Planos delineados en archivos de CAD estandar libre de licencia y en formato
GeoPDF con resolucion no inferior a 600 ppp, los formatos de los archivos CAD
serdn los que utilicen los sistemas tanto del Consultor como de la D.G.C., y
como minimo en DXF. Los planos GeoPDF se podrdn imprimir en DIN A3, en
una reduccion de los planos originales en DIN Al, siendo legibles en este DIN
A3 tanto los textos como la toponimia.

e Especificaciones técnicas y cadlibraciones de los aparatos topogrdaficos
utilizado.
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8. TRABAJOS DE REPLANTEO EN CAMPO

8.1. Red de Bases de Replanteo

Partiendo de los vértices de la Red Bdsica, se establecerdn redes de Bases de
Replanteo para la aproximacion al trazado definitivo y desde las que se realizardn el
replanteo vy los trabajos topograficos complementarios, sirviendo ademds como un
control permanente de planimetria y altimetria, para las fases posteriores de
replanteo y construcciéon de la obra.

Se situardn los puntos de esta red a distancias que permitan su uso satisfactorio para
las necesidades de las obras (mdximo valor de la distancia media de 200 m) con una
distancia mdxima entre ellas de 250 m, de forma que permitan su utilizacidn como
Bases de Replanteo del tfrazado, una vez definido éste, y al mismo tiempo sirvan para
realizar los levantamientos topogrdaficos para obtener la cartografia de detalle
necesaria para la correcta definicion de elementos concretos del proyecto, tales
como estructuras, obras de fdbrica, encauzamientos, intersecciones, cruces con
servicios y servidumbres, etc.

Las Bases de Replanteo se situardn fuera de la zona de movimiento de tierras vy
posibles afecciones. Se representardn en los planos de planta del frazado junto con
los ejes y la linea que delimita la explanacion.

Las Bases de Replanteo se senalizardn con el sistema mdas adecuado, en funcion de
la zona de su implantacién, pero siempre de forma tal que se garantice su
permanencia. Se utilizardn preferentemente clavos de acero recibidos con hormigdn
y/o clavos de acero en elementos tales como obras de fdbrica existentes, soleras,
firmes consolidados, utilizdndose senales de tipo FENO o hitos similares prefabricados
solaomente de forma excepcional en terrenos que no permitan el uso de clavos de
acero. De cada uno de ellos se realizard una resena un croquis de campo con la
representacion del entorno y ademds, el acceso, el emplazamiento, sus
coordenadas proyectadas UTM ETRS89 y coordenadas geodésicas, altura
ortométrica, coeficiente de anamorfosis (K), convergencia (W) y una fotografia en
color que se incluirdn en el proyecto. En el ANEXO 1 se incluye un modelo de
“Resena de Vértice de las Bases de Replanteo”.

Se describird en la memoria de los frabajos de topografia con toda exactitud el
procedimiento utilizado para la obtencidon de las coordenadas y altitudes de los
vértices de Red de Bases de Replanteo, especialmente la metodologia usada vy los
puntos utilizados para su enlace con la Red Bdsica, representéndose la Red de Bases
de Replanteo vy los vértices utilizados de la Red Bdasica en mapas 1:25.000 de la serie
del Mapa Topogrdfico Nacional. En estos mapas se representardn las visuales
realizadas en caso de utilizarse topografia cldsica o las baselineas medidas en caso
de utilizarse metodologia GNSS.

8.1.1. Observacion planimétrica de las Bases de Replanteo

Para la obtencidén de sus coordenadas planimétricas se pueden utilizar las
metodologias siguientes:
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Direccidon General de Carreteras

A. Confeccion de una Red Triangulada que se apoye en los vértices de la Red Basica
y obtenida con la misma metodologia de observacion estatico-relativo con
postproceso descrita para la Red Basica.

La precision del frabagjo (tolerancias) en planimetria en caso de utilizar una Red
Triangulada GNSS serd:

e El error medio cuadrdtico de las observaciones serd <5 cm.

B. Realizacion de birradiacion con técnicas GNSS en RTK, desde los vértices de la Red
Bdsica.

Consistird en la birradiacion desde la Red Bdsica utilizando técnicas GNSS en tiempo
real para asi poder tener una comprobacion de las coordenadas obtenidas,
realizando un promedio de las coordenadas siempre y cuando la diferencia entre
ellas no supere 5 cm, repitiéndose las mediciones en caso de existir diferencias
mayores. Para realizar las radiaciones el receptor GNSS fijo se ha de situar al menos
en dos bases de la Red Bdsica diferentes.

Excepcionalmente, en las fases de observacion de la Red de Bases de Replanteo (y
sobre todo en los dmbitos de entorno urbano, por cuestiones de seguridad frente all
posible robo de equipos topogrdaficos) en las que fuese necesario el estacionamiento
de receptores en puntos que no forman parte de la Red Bdsica del proyecto, se
podrdn estacionar los equipos en ubicaciones seguras que deberdn enlazarse
mediante observaciones estdtico-relativo para calcular en postproceso (cumpliendo
los tiempos de observacion y condiciones referidas para la observacion de la Red
Bdsica) con al menos 3 vértices de la Red Bdsica del proyecto y/o geodésicos
empleados. Deberd entregarse resena con descripcion y fotografia de este vértice
complementario. Queda prohibido el uso de este nuevo vértice complementario de
Red Bdsica (no nivelado) sin que se justifiquen el enlace adecuado al marco de
referencia del proyecto tanto en planimetria como en altimetria mediante
observaciones en estdtico-rdpido con postproceso tal y como se ha detallado.

La precision del trabagjo (tolerancias) en planimetriac en caso de readlizarse de
birradiaccion con técnicas GNSS en RTK serd:

e La diferencia mdxima en las distintas determinaciones del mismo punto serd
de 5cm.

C. Poligonales de precision y/o interseccion inversa por metodologia con estacién
total, encajadas en los vértices de la Red Bdsica y/o Bases de Replanteo
previamente calculadas.

En caso de readlizarse la Red de Bases de Replanteo por topografia cldsica, las
coordenadas planimétricas se obtendrdn mediante la realizacion de poligonales de
precision cerradas y compensadas encuadradas entre los vértices de la Red Bdsica
y/0 Bases de Replanteo previamente calculadas, debiendo ser los errores de cierre
de la poligonal inferiores a las tolerancias mdximas admitidas que se indican a
continuacion.

Las poligonales se realizardn con una estacion total de 3 segundos sexagesimales de
precision angular o mejor, y 3 mm + 2 ppm en medidas de distancia a prisma.

Solo enlos casos que por la geometria de la red o la orografia del terreno se necesite
la implantacidon de una base de replanteo aislada se podrdn obtener sus
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Direccidon General de Carreteras

coordenadas por interseccidon inversa con estaciones totales de al menos 3
segundos sexagesimales de precision, siempre apoydndose en al menos 3 vértices
de la Red Bdsica y/o vértices de la Red de Bases de Replanteo mds cercanos.

La precision del trabajo (tolerancias) en planimetria serd la siguiente:

e En caso de utilizar Poligonales de Precision:

o Error angular < 40 x (N)'2 segundos centesimales, siendo N = nUmero
de vértices.

o FError lineal (después de compensacion angular) < 100 x (K)/2 mm;
siendo K = longitud del itinerario en km.

e En caso de redlizarse una interseccion inversa:

o La diferencia mdxima en las distintas determinaciones del mismo
punto serd de 5 cm.

En caso de realizarse una comprobacion planimétrica de las Bases de Replanteo
desde la Red Bdsica, el 90 % de las bases comprobadas presentard diferencias
menores de 8 cm en las coordenadas originales respecto a las coordenadas
obtenidas en la comprobacion.

8.1.2. Observacion altimétrica de las Bases de Replanteo

Los vértices de la Red de Bases de Replanteo se dotardn de altura ortométrica
mediante itinerarios de nivelacion geométrica ida/vuelta encuadrados entre vértices
de Red Bdsica y/o senales de nivelacion que hayan sido nivelados
geométricamente en una linea de nivelacion continua durante la ejecucion de los
trabajos de Red Bdsica. Queda terminantemente prohibido el enlace a clavos no
pertenecientes a los trabajos previos de Red Bdsica y que no hayan sido incluidos en
una linea de nivelacion continua en los trabajos de Red Bdsica.

La precision del frabajo (tolerancias) en altimetria para esta nivelacion geométrica
se establece en:

e Elerroren cota <10 x (K)72mm; siendo K=longitud del itinerario en km.

Entendiendo este error en cota:

e Si es una nivelacion entre dos puntos de altitud conocida, la diferencia entre
la altitud conocida de los de los puntos y el desnivel medido.

e En caso de ser un anillo de nivelacidn cerrado, es decir que comienza vy
finaliza en el mismo punto de alfitud conocida, la diferencia de con que se
llega al punto inicial al cerrar el anillo y que deberia ser cero.

En caso de redlizarse una comprobacion altimétrica de las Bases de Replanteo, en el
90 % de las bases comprobadas las diferencias de cota existentes entre las cotas
originales y las de comprobacién serdn inferiores que 20 (k)72 mm, siendo K=longitud
del ifinerario en km.

8.2. Replanteo de los ejes y obtencion de los perfiles longitudinales

NS 1/2025 SGPyO 57 de 75



=
o
(=)
X
e)
o
Te)
o~
o
~
S~
=<
o
~
™M
o~
©
=
o
(]
&
<
N
(78]
o
o
<
)
<
=
©
N
<
o
fa
Ll
o
o
a
b
<
=z
o
Ll
[
z
<
=)
-
Lz
o
(=8
o
a
<
=
o
(T

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

Total folios: 75 (58 de 75)

Direccidon General de Carreteras

Desde la Red de Bases de Replanteo debidamente niveladas, se realizard el
replanteo, su estaquillodo y toma del eje, del tfronco principal y los ramales. Esta
misma tarea se readlizard de las vias de servicio y las vias colectoras en caso de
solicitarlo el Director del proyecto. El replanteo, estaquillado y obtencion del perfil
longitudinal se realizard cada 20 m. Una vez obtenido el longitudinal, y tras su
comparacion con el perfil obtenido de la restitucion, se realizard la correcciéon de las
rasantes si fuera necesario.

Para la redlizacion de este trabajo puede utilizarse la tecnologia GNSS en RTK o el uso
de una estacion total de 5 segundos sexagesimales de precision angular o mejor, y 5
mm + 3 ppm en medidas de distancia a prisma.

Se incluird en el Anejo de Topografia del proyecto una tabla con la relaciéon de las
diferencias entre las cotas del eje obtenidas en la cartografia, y los datos obtenidos
en el replanteo y toma del eje de campo.

En caso de realizarse una comprobacion del longitudinal de campo, las diferencias
entre las cotas del 90 % de los puntos comprobados del perfil longitudinal obtenido
en campo y las de comprobaciéon serdn menores de 20 cm.

8.3. Obtencion de peffiles transversales

Se redlizard la obtencién de los perfiles tfransversales en cada punto replanteado del
eje del tronco principal y los ejes de los ramales, con la anchura necesaria en funcion
de la zona de ocupacion (plataforma y los derrames de los taludes de cada eje).

Para su readlizacion con estacion fotal o con tecnologia GNSS deben utilizarse
programas auxiliares de replanteo de alineaciones en tiempo real que permitan
comprobar que los puntos tomados en campo estdn sobre la alineacion del perfil,
evitando los errores ocasionados por la falta de perpendicularidad del perfil ftommado
en campo respecto al punto del eje y/o la falta de alineacién de los puntos tomados
con la alineaciéon que define el perfil.

En el caso de tener que realizarse perfiles tfransversales en carreteras o autovias en las
que sea necesario obtener los datos del peralte, los procedimientos GNSS no dan la
suficiente precision para obtenerlo. Para estos casos se podrdn obtener los datos por
nivelacién geométrica, o con el procedimiento de radiacién de los puntos de linea
blanca o borde de aglomerado con estaciones totales a distancias no superiores a
150 m, desde las Bases de Replanteo niveladas, para obtener de esta forma puntos
de calzada de cada perfil fransversal con una precision altimétrica de minima de
+1,5cm.

Ofra posibilidad para la obtencion de perfiles y peraltes es la ufilizacion de Laser
Escdner Terrestre y del Mobile Mapping System (MMS).

Con los perfiles obtenidos en campo vy el tfrazado del proyecto se hard el cdiculo
definitivo de los movimientos de tierras del proyecto.

En el Anejo de Topografia se incluird la representacion grdfica de las diferencias,
representdndose los perfiles transversales obtenidos en campo superpuestos a los
obtenidos de la cartografia. Esta presentacién se realizard en los formatos que
utilicen los sistemas tanto del Consultor como de la D.G.C., y como minimo en DXF. Es
absolutamente obligatorio incluir en el correspondiente Anejo del proyecto de
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Direccidon General de Carreteras

trazado, y posteriormente en el de construccion, la representacion grdfica de la
superposicion de los perfiles de cartografia y topografia indicados anteriormente.

Para la comprobacion de los perfiles transversales en la fase de supervision, el equipo
supervisor obtendrd en campo un nuevo perfil transversal completo en el porcentaje
de PP.KK. que especifique el correspondiente Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares del contrato de servicios de supervision de proyectos de trazado vy
construccion. Cada perfil de comprobacidén contard con la anchura necesaria en
funcidn de la zona de ocupacién (plataforma y los derrames de los taludes de cada
eje), y se verificard la correcta definicion del terreno a todo lo largo del perfil de
proyecto, comprobando que al representar los dos perfiles obtenidos superpuestos
(el de proyecto y el de comprobacioén) se cumpla gue como minimo en el 90 % de
los perfiles comprobados:

e La mdxima diferencia de las cotas entre todos los puntos de las dos
representaciones del terreno realizadas serd como mdximo de 40 cm en el 95
% de los puntos del perfil. Con esta comprobacién se garantiza que se han
tomado los suficientes puntos en campo para definir correctamente el terreno
representado mediante el perfil.

e Se comprobard que la media aritmética de las diferencias en cota medidas
entre las dos representaciones del terreno con su signo positivo o negativo
(segun sea la diferencia de cota) serd como mdximo 20 cm. Con esta
comprobacion se verifica que las diferencias detectadas son tolerables para
el cdlculo del movimiento de tierras en el proyecto, asi como posibles
variaciones en los limites de las aristas de explanacion.

e Se comprobard que la media aritmética de las diferencias en cota medidas
entre las dos representaciones del terreno en valor absoluto serd como
madximo 30 cm. Con esta comprobacion se verifica que las diferencias
detectadas no son ocasionadas por un error en el sistema altimétrico utilizado
para la toma del perfil que pudiera ocasionar diferencias no tolerables (sesgo)
en el cdlculo del movimiento de tierras del proyecto, asi como posibles
variaciones en los limites de las aristas de explanacion.

En caso de redlizarse la comprobacion altimétrica de las diferencias de cotas
correspondientes a los bordes de calzada que definan el peralte de una seccién, las
diferencias en el 90 % de los peraltes comprobados no deben superar los 3 cm en 10
m de ancho de calzada, y para ofros anchos de calzada el error méximo serd
proporcional a este limite (0,03/10 del ancho de la calzada en metros).

8.4. Documentos a entregar de los trabajos de replanteo

8.4.1. Bases de Replanteo

La documentacidn minima a entregar de los frabajos de materializacion vy
observacion de la Red de Bases de Replanteo serd:

¢ Memoria descriptiva de los trabajos que contenga al menos:

o Proyeccién cartogrdfica empleada.

o Métodos topogrdficos empleados.
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o Enlace ala Red Bdasica, y a la Red Geodeésica si procede.
o Instrumentacion.

o Indicacion expresa de haber alcanzado las precisiones exigidas en
las presentes prescripciones.

e GCrdfico de la Red de Bases de Replanteo sobre el Mapa Topogrdfico
Nacional a escala 1:25.000, incluyendo las baselineas en caso de
metodologia GNSS, vy las poligonales e intersecciones inversas desde la Red
Bdsica si se ha realizado alguna.

e Grdfico de los anillos de nivelacion sobre el Mapa Topogrdfico Nacional a
escala 1:25.000.

¢ Informe de baselineas, en el que se incluirdn las referencias, equipos utilizados,
fecha, tiempo de observacion, GDOP, calidad de las observaciones y
longitud de las baselineas.

e Informe del cdlculo de poligonales e intersecciones inversas en caso de
realizarse por topografia clasica, incluyendo los datos de campo.

e Informe de nivelacion geométrica que contenga las observaciones y el
cdlculo.

e Ajuste y compensacion de la red de bases haciendo constar errores de cierre
y longitud de la poligonal en caso de haberse hecho topografia clasica, o
residuos de las observaciones, error medio cuadrdtico de las coordenadas
compensadas, elipses de error en la determinacion de la posicidon de los
vértices de la red en caso de utilizar metodologia GNSS.

e Resenas de las Bases de Replanteo, de acuerdo al modelo incluido en el
ANEXO 1.

e Coordenadas y resenas los vertices de la Red Bdsica usados en la realizacion
de la Red de Bases de Replanteo (incluso los utilizados para orientar en caso
de haberse realizado poligonales de topografia cldsica).

e Coordenadas y resenas de puntos para realizar el enlace con otros framos en
caso de existir.

e Listado de coordenadas de las Bases de Replanteo en el sistema de
referencia de coordenadas ETRS8? UTM y altitudes ortométricas.

e Planos de planta a escala 1:2.000 en GeoPDF con resoluciéon no inferior a 600
ppp con los limites de los movimientos de ftierras y las Bases de Replanteo
representadas.

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

e Especificaciones técnicas y cadlibraciones de los aparatos topogrdaficos
utilizados.
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8.4.2. Replanteo de los ejes y perfiles longitudinales

La documentacion minima a entregar de los trabajos de replanteo de los ejes vy
obtencion de los perfiles longitudinales serd:

e Memoria detallando la metodologia de observacion y cdlculo utilizada,
dejando constancia de los vértices de la Red Bdsica y/o Bases de Replanteo
utilizadas.

e Indicacion expresa de haber utlizado las redes de proyecto y las
metodologias indicadas, habiendo alcanzado por tanto las precisiones
exigidas en las presentes prescripciones.

o Cotas de los perfiles longitudinales.

e Relacion de diferencias entre las cotas obtenidas de la cartografia y las cotas
obtenidas en los replanteos.

e Estado de adlineaciones vy listado de puntos cada 20 m.

e Especificaciones técnicas y calibraciones de los aparatos topogrdficos
utilizados.

Toda la documentacion de este apartado se entregard tanto en formato PDF con
resoluciéon no inferior a 300 ppp, como en archivos digitales, en formatos que utilicen
los sistemas tanto del Consultor como de la D.G.C.

8.4.3. Perfiles transversales

La documentacién minima a entregar de la obtencidn en campo de los perfiles
transversales serd:

e Memoria detallando la metodologia de observacion y cdlculo utilizada,
dejando constancia de los vértices de la Red Bdsica y/o Bases de Replanteo
utilizadas.

e Indicacidon expresa de haber utlizado las redes de proyecto vy las
metodologias indicadas habiendo alcanzado por tanto las precisiones
exigidas en las presentes prescripciones.

e Perfiles transversales de campo, en formato de CAD estdndar libre de
licencia, como minimo en DXF y en formato ASCIl en el que figuren PK,
distancia al eje y cota.

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

e Representacion grafica en PDF con resolucion no inferior a 600 ppp y en
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3 archivos de CAD estandar libre de licencia, de las diferencias entre los perfiles
3 fransversales obtenidos en campo superpuestos a los obtenidos de la
° cartografia, en los formatos que utilicen tanto el consultor como la D.G.C., y
R como minimo en DXF.

3 e Especificaciones técnicas y calibraciones de los aparatos topograficos
T utilizados.
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ANEXO 1 MODELO DE RESENAS

Resena de los Vértice de la Red Basica

NOMBRE Y CLAVE DEL PROYECTO N° BASE

VERTICES DE LA RED BASICA

" Identificacion =Coordenadas ETRS89
Nombre: X UTM:
Provincia: Y UTM:
Municipio: Altura Ortométrica:
Eachar Factor de escala (K):
Convergencia {(w):
" Situacion Huso:
- Coordenadas Geograficas
Longitud:
Latitud:
Altura Elipsoidal:
" Croquis General ™ Fotografia

" Croquis de Detalle

- Codigo Seguro de Verificacion: MFOM028FDC4EE37F574E1D19F1B. Verificable en https://sede.transportes.gob.es

= Observaciones
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Resena de los Vértice de la Red Auxiliar

NOMBRE PROYECTO

N° BASE

REDES AUXILIARES

" Idefinticacion

N° BASE X UTM:

=Coordenadas ETRS89

= Situacidén

" Croquis General

™ Fotografia

"Croquis de Detalle

= Observaciones
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Resena de los clavos auxiliares de Nivelacion

Nombre
Fotografia Identificacion
\Provincia:
4] [Municipio:
S [ o ey
B [Enlaza anterior: | Enlaza posterior:
£
§ COTA:
c
o e
=] Descripcion
[
©
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s Situacion
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Resena de Punto de Apoyo

NOMBRE Y CLAVE DEL PROYECTO
PUNTOS DE APOYO
| N°PUNTO Croquis !
Y : H ]
i Fotograma:
o iPasada: i H
-CD; {Descripcién: !
on i
" 1
£
o
Q i 1
g N° PUNTO Croquis s
s
3 v ¥ i !
8 i ;
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Direccidon General de Carreteras

Resena de las Bases de Replanteo

NOMBRE Y CLAVE DEL PROYECTO

N° BASE

BASES DE REPLANTEO

" Identificacion

=Coordenadas ETRS89

Nombre: X UTM:
Provincia: Y UTM:
Municipio: Altura Ortométrica:
Fecha: Factor de escala (k):
Convergencia (w):
" Situacién

Huso:

~ Coordenadas Geograficas

Longitud:

Latitud:

Altura Elipsoidal:

" Croquis General

" Croquis de Detalle

™ Fotografia

= Observaciones
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Direccidon General de Carreteras

ANEXO 2 EJEMPLO DE LISTADO DE CODIGOS UTILIZADOS

Para una correcta utilizacion de los elementos que forman la representacion
cartogrdfica en los frabajos de diseno de una obra lineal es necesario diferenciar dos
tipos de elementos:

e Los que definen el terreno sin ningun elemento situado sobre él (edificaciones,
puentes, muros de separacion de parcelas, etc.), es decir, la superficie del
terreno que constituye el MDT.

e Los que definen la elevacion de cada punto definida sobre el elemento que
en él se encuentre, que es el modelo de superficies o MDS.

De esta forma, en el MDS la altitud de un punto estard en los elementos que se
hayan construido sobre el terreno como, por ejemplo, las edificaciones o los puentes.
Por tanto, la diferencia de altitud entre el MDS y el MDT se corresponde con las
alturas de los elementos construidos sobre el terreno.

Por consiguiente, en funcidon del uso que se vaya a dar a los elementos cartograficos
y topogrdficos representados se utilizard el MDS o el MDT: si se necesita ver datos de
la superficie del terreno se utilizard el MDT (por ejemplo, para realizar una cubicacion
del movimiento de tierras), pero si se precisa realizar un perfil puede ser necesario
utilizar el MDS para poder incluir en €l todos los elementos intersectados por dicho
perfil.

Por Ultimo, existen elementos de tipo 3D que pese a ser lineas en tres dimensiones no
forman parte de los modelos de elevaciones (MDE), ni del MDT, ni del MDS, como por
ejemplo las lineas del apartado “LIMITES” de la tabla adjunta, si bien, aunque su
situacion planimétrica (2D) sea correcta, la altimetria no se corresponde con un MDE.
Pese a ello, puede ser necesaria conocer su ubicacion planimétrica para realizar un
perfil, superficiar elementos, localizar servicios, etc.

Al realizarse la cartografia, en funcidon de la metodologia de obtencién de cada uno
de los elementos y sus propias caracteristicas, debe incluirse en una tabla como la
adjunta a continuacién (TOC), si los elementos son del tipo 3D, 3DT (terreno) o 3DS
(superficie).
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Direccion General de Carreteras e
CODIGO ELEMENTO Gnmcl)co EL?::: BoquE [ — |COLOR| - GRC‘)’ES ";;)
VERTICES Y PUNTOS DE APOYO
000101 VERTICE 1 ORDEN PUNTUAL GEOI o | o o [ocow0] 3ps
000103 |  VERTICETOPOGRAFICO | PUNTUAL verRtop | o | o | o |ooi0]| 3ps
000104 PUNTO DE APOYO PUNTUAL PA o | o o [oow0]| 3ps
000105 | ESTACION OrEFERENCIA | pUNTUAL GNSS o | o| o |oow0]| 3ps
000108 PUNTO TAQUIMETRICO | PUNTUAL TAQ 0 o |oo0]| 3o
i 000109 BASE REPLANTEO PUNTUAL BR o | ol o |oowo]| 3or
E” LIMITES
5 010121 MOJON PUNTUAL mosonc | o | o [ o [ooi0]| 2D
5 010123 LIMITE DE PROVINCIA LINEAL | PATRONEADA o | o o |oos]| 20
% 010223 LIMITE DE MUNICIPIO LINEAL | PATRONEADA o | o] o |ooo| 3
< 010325 | PERIMETRO PARQUE NATURAL | LINEAL | PATRONEADA o | o o |ooo]| 20
g 010423 LIMITE DE NACION LINEAL | PATRONEADA o | o] o |oomo| 3
< 010424 LIMITE DE AUTONOMIA LINEAL | PATRONEADA o | o] o |oos]| 3
3 013101 LIMITE COMARCAL LINEAL | PATRONEADA o | o] o |ooo]| 3
% 0111111 LIMITE TRABAJO LINEAL | PATRONEADA o | o] o |ooo]| 3
- ALTIMETRIA
& 020123 |  CURVA DENIVEL [FINA LNEAL | CONTINUA 200 | 90 | 10 {0020 3D7
- g 020124 | CURVA DENIVEL (MAESTRA) | LINEAL | CONTINUA 200 | 60 | 10 {0025 | 3D7
=3 ,
SE 020126 | CURVADEDEPRESONFINA | LINEAL | PATRONEADA 200 | 90 | 10 {0020 | 301
g % 020127 CURV’?AE;EE?TERTES'ON LINEAL | PATRONEADA 200 | 60 | 10 | 0025 | 3Dt
SE 020225 ZANJA LINEAL | PATRONEADA 25 | 60 | o o000 301
S5 020246 ESCARPADO LINEAL | PATRONEADA 168 | o | o |oo0| 307
ZE; g 020247 LINEA DE DESMONTE LINEAL | PATRONEADA 12 | s6 | o oo 3ot
&5 020249 ROCAS LINEAL | PATRONEADA 168 | o | o [ooi0]| 3ps
:Nj- S 020301 CUEVA LINEAL | PATRONEADA 168 | o | o |oow0| 307
g5 020401 PUNTO DE COTA PUNTUAL COTA o | ol o [oowo]| sor
23 020423 TALUD. PIE LINEAL | PATRONEADA 12| s6 | o |oo0| 3ot
S5 020424 TALUD. CABEZA LINEAL | PATRONEADA 12 | s6 | o |oo0| 3ot
E é HIDROGRAFIA
8 3 030120 | CUNETA EJE (OBRA YTIERRA) | LINEAL | PATRONEADA o | o |252|o00w0] 301
1 030123 RIO LNEAL | CONTINUA 0 252 | 0020 | 3oT
g é 030124 | MARGER DECURSO FLUVIAL | LingaL | PATRONEADA o | o |25 o000 301
=8
=0 030127 VAGUADA LINEAL | PATRONEADA o | o [252 0010 3o
Exg 030128 EMBALSE LUNEAL | CONTINUA o | o |252 | o000 301
2 = 030132 LINEA DE COSTA LNEAL | CONTINUA o | o [252] 0025 | 3ot
=5 030222 RAMBLA LINEAL | PATRONEADA o | o [252| 0010 3o
030246 CHQAR%SN%E%“AS LINEAL | PATRONEADA o | o | 252|000 301
030248 &é’gii’é%ﬁi LUNEAL | coNTINUA o | o | 252|000 301
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CODIGO ELEMENTO CRATEG s BLOQUE OOk CRES| T
LINEA R | ¢ | 8

030249 BALSA LNEAL | CONTINUA o | o |25 | o000 307

030301 SIFON LNEAL | CONTINUA o | o o [ocow0] 3os

030302 RESPIRADERO LNEAL | CONTINUA o | o o [oow0] 3ps

030303 SIFON PUNTUAL SFON | 255 o |oo0| 3ps

030305 CANALETA LINEAL | PATRONEADA o | o [ 2550010 3ps

030322 | ACEQUIA MARGEN (TIERRA) | LINEAL | PATRONEADA o | o [252]0010] 3ps

+ 030323 ACEQUIA EJE LINEAL | PATRONEADA o | o |25 | o000 307

:i” 030324 ACUEDUCTO LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo10]| 3ps

£ 030325 | MARGEN DE CANAL (OBRA) | LINEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo10]| 3Ds

g’ 030326 OTRASSSF?EESE%'ONES LNEAL | CONTINUA o | o| o [ocow0]| 305

é 030327 OTR?ESSS :ig;(\:r\?g NES LINEAL | PATRONEADA o | o| o [o0ow0]| 305

S 030329 EJE DE CANAL LINEAL | PATRONEADA o | o [252| 0010 3o

- 030330 | ACEQUIA MARGEN (TIERRA) | LINEAL | PATRONEADA 246 | 61 | 27 | 0010 | 301

g 030331 CANAL. PIE LINEAL | PATRONEADA o | o [252| 0010 3o

3 030332 ACEQUIA. PIE LINEAL | PATRONEADA o | o |252 | o000 307

E 030346 DEPOSITO ELEVADO LNEAL | CONTINUA 0 o |oo0]| 3ps

S 030347 DEPOS'TSU(E’CON)'VEL DEL LNEAL | CONTINUA o | o| o |oo0]| 3o

2 030348 | ESTACION DEPURADORA | LNEAL | CONTINUA 255 | 0 0010 | 3Ds

=y 030349 HIDRANTE LNEAL | CONTINUA o | o |252 o000 3ps

§ % 031350 HIDRANTE. PUNTUAL PUNTUAL HDRANTE | 0 | o [ 252 | 0010 | 2D

23 030423 ESCLUSA LNEAL | CONTINUA 255 o | o [ooi5] 3D

S % 030446 | DIQUE DE EMBALSE O PRESA | LINEAL | CONTINUA 255 | o | o [o0o015] 3ps

=2 030448 |  MUELLE/EMBARCADERO LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [o0o015] 3ps

B= 030450 PISCINA LNEAL | CONTINUA o | o |252 o000 3ps

g zg 030451 ESTANQUE LNEAL | CONTINUA o | o [252| 0010 301

N & 030524 FUENTE LNEAL | CONTINUA o | o [252]0010] 305

&9 030525 POZO LNEAL | CONTINUA o | o |252 o000 3ps

3 %é 030526 ABREVADERO LNEAL | CONTINUA o | o [252]0010] 305

% 2 030528 LAVADERO LNEAL | CONTINUA o | o [252]0010] 305

2 g 031525 POZO PUNTUAL POZO o | o |252|o00i0] 3

%: E 034101 | CUNETA ”D"?gg’g:) (BORDES | ||\l | cONTINUA 255 | o | o |oo0| 301

E E 034102 CUNETA FONDO LNEAL | CONTINUA o | o [252| 000 3o
z s USOS DEL SUELO Y VEGETACION

i o 040124 PARCELA LUNEAL | CONTINUA o | 1n2] e [oow0]| a3

;;c;? 040126 TAPIA LINEAL | PATRONEADA 255 | o | o [oo0] 3D

33 040127 ALAMBRADA LINEAL | PATRONEADA o | o] o |oool| 3

e 040128 KN LINEAL | PATRONEADA 255 | o | o |o0i0]| 3D

040130 VALLA LINEAL | PATRONEADA 255 o | o [oo0] 3D

040131 COLUMNA/PILAR LNEAL | CONTINUA 20| o | o [oo0] 3D

040133 VIGA LUNEAL | CONTINUA 20| o | o [oo0]| 3D
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CODIGO ELEMENTO CRATEG s BLOQUE OOk CRES| T
LINEA R | ¢ | 8

040142 | PUERTA, ENTRADA, CANCELA | LINEAL | CONTINUA o | o o |oow0| 2o

040254 ARBUSTOS LINEAL | PATRONEADA o | 1o 4 [oo0]| 20

040255 INVERNADERO LNEAL | CONTINUA o | o o |oow0]| 2o

040256 ZONA ARBOLADA LINEAL | PATRONEADA o | 12| e [oow0| a3

040257 CORTAFUEGOS LNEAL | CONTINUA o |12 8 [oo0] 20

040258 LINEA DE JARDIN LINEAL | PATRONEADA o |12 8 [oo0] 20

+ 040259 SETO LINEAL | PATRONEADA o | 12| e [oow0| a3

:i” 040261 PALMERA PUNTUAL PALM o |12 8 [oo0] 20

£ 040262 ARBOL AISLADO PUNTUAL ARBOL | o [ 112 84 | o010 | 2D

2 040263 | ARBOLCONALCORQUE | PUNTUAL ARBALC | 255 | o [ o |oo0| 3D

= 040264 ALCORQUE PUNTUAL Alcor | 255 | o | o [oo0]| 3D

g 040265 ALCORQUE LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo0]| 3D

E; 040301 MINA LNEAL | CONTINUA 255 | 100 | 100 [ 0010 | 3D

= 040303 CANTERA LNEAL | CONTINUA o |l o o |oow0]| 2o

% 040445 ESCOMBRERA LNEAL | CONTINUA o | o o |oow0]| 20

g 040446 VERTEDERO LNEAL | CONTINUA o | o o |oo0| 2o

0 040448 EXPLANADA LNEAL | CONTINUA o | o[ o [oo0] 3o

& 010521 MURO LINEAL | PATRONEADA 255 | o | o [oo10]| 3Ds

% 040522 | MURO DE CONTENCION. PIE | LINEAL | PATRONEADA 250 | 20 | 20 | 0010 | 3D7

o 040523 | MURO D(E:CAFSE';LENC'ON' LINEAL | PATRONEADA 255 | o | o |o0o00]| 301
S

50 040524 BANCAL DE TIERRA LINEAL | PATRONEADA 168 | o | o |oo0| 307
0 <

83 040529 BANCAL DE TIERRA PIE LNEAL | CONTINUA 150 | 20 [ o [oo010]| 301

3 é 040525 TORRE DE VIGILANCIA LNEAL | CONTINUA o | o o |oo0| 2o

? 3 040526 MURO ANCHO LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo10]| 3Ds

j_:: z 040528 MURALLA LUNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo10]| 3ps

< 040530 ESCOLLERA LINEAL | PATRONEADA o | ol o |oowo]| sor

g % EDIFICACION / CONSTRUCCION

33 050146 EDIFICIO /MANZANA LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo10]| 3ps

§ %ﬂ 050147 ED'F'%IZ(';OLEF;’AB_L'CCOOLESQS)ULAR LNEAL | CONTINUA 255 | o | o | o020 | sps

= gﬂ 050150 | EDIFICIO EN CONSTRUCCION | LINEAL | PATRONEADA 255 | o | o [oo0]| 3ps

33 050151 EDIFICIO EN RUINAS LINEAL | PATRONEADA 255 o |oo0]| 3ps

% % 050153 CHAM('LZJ%CAHSSEQQASETA LNEAL | CONTINUA 255 | o | 40 | 0010 | 3Ds

% : 050156 ZONA DEPORTIVA LNEAL | CONTINUA o | o o [ocow0] 3ps

== 050159 CEMENTERIO LNEAL | CONTINUA o | o o |oowo]| 3ps

‘g; 050160 | MUELLE/ANDEN/PLATAFORMA | LINEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo0]| 301

g3 050174 PLAZA DE TOROS LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo00]| 3D

% g 050246 NAVE INDUSTRIAL LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo10]| 3ps

050247 SLO LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo10]| 3ps

050324 MEDIANERIAS LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo10]| 3Ds

050326 BORDILLO LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo00]| 3o
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CODIGO ELEMENTO GRTAPF(I)CO E;::: BoquE [ — COLOR - GRC‘)’ES ";;)

050327 ZONA DE OBRAS LNEAL | CONTINUA 148 | 82 | 84 | 0010 | 3ps

050328 ESCALERA LINEAL | PATRONEADA 255 | o | o [oo10]| 3ps

050329 BASCULA LNEAL | CONTINUA o | o o |oow0]| 2o

050332 MARQUESINA LNEAL | CONTINUA o | o o [ocow0]| 3ps

050334 CHIMENEA LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo0]| 3D

050335 RAMPA LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo10]| 3Ds

7 050338 | PLATAFORMA METALICA LNEAL | CONTINUA o | o o [ocow0] 3ps

:i” 050350 | RESTOS ARQUEOLOGICOS | LINEAL | PATRONEADA o |l o o |oow0]| 20

£ 050352 TERRAZA LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo00]| 3D

2 050355 | PATIO EDIFICIO/MANZANA | LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo0]| 3D

= 050357 | CLARABOYAS/TRAGALUZ | LINEAL | CONTINUA o |l o o |oow0]| 2o

g 050358 ZONA DE JUEGOS LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo0]| 3D

E; REDES DE COMUNICACION

§ 060102 AU%L%&S@&'QRESR a5 | PUNTUAL PK o | o o |oo0| 3D

3 060106 BOLARDO PUNTUAL BOLAR | o [ o | o [oo0| 3D

= 060101 BORDE DE CARRETERA LUNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo10]| 301

i 060118 | PINTURA CALZADA CONTINUA | UNEAL | CONTINUA o | o o [ocow0]| 35

% 060119 P'Nglgggﬁﬁhz&m LNEAL | CONTINUA o | o] o |oo0]| 3ps

=5 060124 AUTOPISTA/AUTOViA LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo10]| so1

% % 060127 C%ﬁ;gjgég“N LINEAL | PATRONEADA 255 | o | o |oo0| 3o

g & 060131 LIMITE DE PAVIMENTO LUNEAL | CONTINUA 100 | 100 | 100 | 0010 | 3DT

S % 060133 | QUITAMIEDOS METALCO | LINEAL | PATRONEADA o | o o [oow0]| 3os

=2 060136 VIADUCTO LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [o0100]| 3ps

B= 060137 TUNEL LINEAL | PATRONEADA 255 o | o [ooi0]| 30

g zg 060138 PISTA LINEAL | PATRONEADA o | o o [oow0]| 3o

N & 060140 CAMINO LINEAL | PATRONEADA o | o[ o [oow0]| 3o

&9 060142 SENDA LINEAL | PATRONEADA o | o o [oow0] sor

3 %é 060144 | CARRETERA ABANDONADA | LINEAL |PATRONEADA 255 | o | o [oo0]| sor

% 2 060148 PEAJE AUTOPISTA LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo0]| 3D

28 060151 PUENTE LUNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo10]| 3ps

8 § 060152 ARCEN LNEAL | CONTINUA o | o o [oow0]| 3o

Ze 060153 LINEA DE ACERA LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo0]| so1

& 3 060156 CARRIL BIC| LINEAL | PATRONEADA 255 | o | o [oo0]| so1

3> 060159 | FPINTURACALZADATRAMO ||\ \gal | PATRONEADA o | o| o |oow0]| 3ps
2 CORTO

§ é’ 060160 | PINTURA CLQLRzé\gA TRAMO || \NEAL | PATRONEADA o | o o [oo0]| 3bs

% g 060204 HITO FFCC PUNTUAL HITOF o | o o |oow0| 2o

= 060205 |  BARRERA FERROCARRIL LUNEAL | CONTINUA o |l o o |oi0]| 20

060223 | FERROCARRIL (ViA DOBLE) | LINEAL | PATRONEADA o | o o [oow0]| sor

060224 | FERROCARRIL (VIASIMPLE) | LINEAL | PATRONEADA o | o o [oow0] 3o

060225 | FERROCARRIL (VIA ESTRECHA) | LINEAL | PATRONEADA o | o o oo sor
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CODIGO ELEMENTO CRATEG s BLOQUE OOk CRES| T
LINEA R | ¢ | 8
060227 FERROC‘?SIRA'\LS‘S’;FE?ONADO LINEAL | PATRONEADA o | o o [oo0]| 307
060233 PASARELPAE/LPT’(;S&SE)LEVADO LNEAL | CONTINUA o | o| o [ocow0]| 305
060237 REJILLA LINEAL LNEAL | CONTINUA o | o o [oow0]| 3o
060238 REJILLA/IMBORNAL LINEAL | PATRONEADA 0 o |oo0]| 3o
060251 E:ESRN?T%GEEL'CEE LINEAL | PATRONEADA o | o| o |oow0]| 3o
g 060601 PISTA AEROPUERTO LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [o00]| 30
el 060602 HELIPUERTO LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oor0]| sor
g 060624 BARANDILLA LNEAL | CONTINUA o | o o [ocow0] 3ps
g 060701 JUNTA DE DILATACION LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo0]| 3ps
% 060702 ALCANTARILLA LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo0]| so1
3 061133 |  QUITAMIEDOS DE OBRA LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo10]| 3Ds
2 067120 VIADUCTO LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [o100]| 3bs
% LINEAS DE CONDUCCION Y TRANSMISIONES
% o7o101 | TORRE EEEE%?R'TC'?XCC'ON PUNTUAL ™ o | o o |oow0]| 2>
£ 070103 AEROGENERADOR PUNTUAL AERO o | o] o |oool| 3
> 070104 ANTENA LINEAL LUNEAL | CONTINUA o | o] o |oool| 3
g 070105 ANTENA PUNTUAL PUNTUAL ANTENA | 0 | o [ o [oo0| 2D
= 070123 LINEA ELECTRICA LINEAL | PATRONEADA 255 o | o [oo0] 3D
g s 070125 CENTRAL ELECTRICA LUNEAL | CONTINUA 25| o | o [oo5]| 3bs
5 @ 070126 | SUBESTACIONELECTRICA | LINEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo00]| 3bs
§ % 070127 TRANSF(EDFEA?:/?SSE DERED | | \Neal | conmnua 255 | o | o |o00]| 3D
3 g 070147 | ZAPATATORREELECTRICA | LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo0]| 3ps
b g 070148 | ZAPATA TPOURN'?EELLE'CTR'CA LNEAL | CONTINUA 255 | o | o |oow0| 3D
g 5 070201 POSTE TELEFONICO PUNTUAL PTEL o | o] o |oool| 3
:Nj- § 070223 LINEA TELEFONICA LINEAL | PATRONEADA o | o] o |oool| 3
2 070327 TUBERIA LNEAL | CONTINUA o | o] o |oool| 3
23 070328 CANALETA LNEAL | CONTINUA o | o |25 |o00i0]| a3
o S
% %” 070331 OTRASSSSEESE%E'ONES LUNEAL | conTiNnuA o | o o |oon0]| 3D
a2 070332 OTR@?‘}S ES;JEIET'EC; NES LUNEAL | conTiNuA o | o o |oo0| 3D
v .,
7 070401 | TRANSFORMADOR AEREO | PUNTUAL wansk | o | o | o [oow0| a3
E E 070402 POSTE ELECTRICO PUNTUAL PELE o | o] o |oool| 3
N MOBILIARIO Y REGISTROS
2R 080102 |  CARTEL DEPUBLICIDAD | PUNTUAL INFOR ol o] o loool| 3
§ £ 080104 FAROLA PUNTUAL FAROLA | o | o | o |oo0]| a0
23 080105 | REGISTRO INDETERMINADO | PUNTUAL REG o | o] o |oool| 3
R 080106 | REGISTRO DE AGUA PUNTUAL | PUNTUAL REGA o | o] o |oool| 3
080107 | REGISTRO DE GAS PUNTUAL | PUNTUAL Regas | o | o [ o [oo0] a0
080108 REGISTRO ELECTRICO PUNTUAL REGEL | o | o | o |oo0| 3D
080109 |  REGISTRO DETELEFONO | PUNTUAL REGTF o | o] o |oool| 3
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CODIGO ELEMENTO CRATEG s BLOQUE OOk CRES| T
LINEA R | ¢ | B
080110 BOCA DE RIEGO PUNTUAL BocAR | o | o [ o |oo00| 3D
080112 | REGISTRO DE ALCANTARILLA | PUNTUAL AcaN | o [ o [ o |oo0]| 3p
080113 SENAL DE TRAFICO PUNTUAL seNal | o | o | o [oo0]| 3D
080114 SEMAFORO (POSTE) PUNTUAL SEMA o | o] o |oowo| 3
080115 FUENTE PUNTUAL FUEN o | o |252|o00i0]| a3
080116 SUMIDERO. LINEAL LNEAL | CONTINUA o | ol o |oowo| 3or
080117 BUZON PUNTUAL BUION | o [ o [ o |oo0| 3p
080118 PAPELERA PUNTUAL paEL | o | o [ o [oo0| 3p
080120 BANCO LNEAL | CONTINUA o | o] o |oool| 3
080123 | REGISTRO INDETERMINADO | LINEAL | CONTINUA o | o] o [oowo]| 3ps
osoi24 | FAROHA ﬁéﬂ”ﬁ%ﬁ’?m (BN puNTUAL FAROLAD | 0 | o | o |oo0| 3D
080125 FAROLA MULTIPLE PUNTUAL FARM o | o] o |oool| 3
080127 SUMIDERO. PUNTUAL PUNTUAL suuo | o | o | o [oo0]| 3D
080128 CABINA TELEFONICA PUNTUAL caBlEL | o [ o [ o |oo0| 3D
080129 MONUMENTO LINEAL LNEAL | CONTINUA o | o] o |oool| 3
080130 MONUMENTO PUNTUAL Monu | o | o [ o |oo0] 3D
080132 POSTE DE GAS PUNTUAL PGAS o | o] o |oool| 3
080133 BANCO PUNTUAL Banco | o | o | o [oow0o| a3
080134 |  JARDINERA/MACETERO LNEAL | CONTINUA 255 | o | o [oo0]| 3D
080135 ARMARIO ELECTRICO LNEAL | CONTINUA o | o] o |ooo]| 3
081136 ARQUETA LNEAL | CONTINUA o | o] o |oool| a
080137 KIOSCO PRENSA LNEAL | CONTINUA o | o] o |oool| a
080140 CABINA TELEFONICA LNEAL | CONTINUA o | o] o |oool| a
080145 CQ’XEE(E’#BDL&C&’EE;E’QESO LNEAL | CONTINUA o | o] o |oowol| 3
PORTICO (PANEL
080146 | INFORMATIVO QUECRUZA | LINEAL | CONTINUA o | o] o |oowol| 3
LOS VIALES)
080150 PARADA DE BUS PUNTUAL BUS o | o] o |oool| 3
080151 PANELES SOLARES LNEAL | CONTINUA o | o] o |ooo]| a
080155 |  POSTE INDETERMINADO | PUNTUAL postinD | o | o | o [oo0]| 3D
080162 HITO FIBRA OPTICA PUNTUAL Hropt | o | o [ o |oo0| 3D
080176 BARRERA PASO NIVEL PUNTUAL pasoN | o | o | o [ooio| 3D
081106 REGISTRO DE AGUA LNEAL | CONTINUA o | o o [oow0]| 3ps
081107 REGISTRO DE GAS LNEAL | CONTINUA o | o o [oowo]| 3ps
081108 REGISTRO ELECTRICO LNEAL | CONTINUA o | o] o [oowo]| 3ps
081109 REGISTRO TELEFONICO LNEAL | CONTINUA o | o] o [oow0]| 3ps
081129 REG. SANEAMIENTO LNEAL | CONTINUA o | o] o [oow0]| 3ps
081130 CONTENEDOR LNEAL | CONTINUA o | o] o |oool| 3
081131 PANTALLA ACUSTICA LINEAL | PATRONEADA o | o] o |oool| 3
081141 REGISTRO DE TRAFICO LNEAL | CONTINUA o | o] o [oowo]| 3ps
081155 |  POSTE INDETERMINADO | PUNTUAL posTENDE| 0 | o [ o |oo0| 3p
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Direccion General de Carreteras 1
CODIGO ELEMENTO CRATEG s BLOQUE OOk CRES| T
LINEA R | ¢ | B
081166 SEMAFORO PUNTUAL SEMAFOR L 0 | o | o |oowo| 30
TEXTOS DE USOS DEL SUELO
090102 TEXTO DE CULTIVO TEXTO o | o] o |oool| 3
090103 Tc/Arb TEXTO o | o o [oowo] 3D
090104 Fr TEXTO o | of o |[oowo]| 3D
090105 TEXTO o | o] o |oool| 3
090106 v TEXTO o | o o [oowo] 3D
090108 Er TEXTO o | of o [oow0o]| 3D
090109 J TEXTO o | o] o |oool| 3
090110 Hr TEXTO o | o o [oowo] 3D
090111 Mb TEXTO o | o o [oow0o]| 3D
090112 Ma TEXTO o | o] o |oool| 3
090115 Pd/Dh TEXTO o | o o [oowo] 3D
090119 RF TEXTO o | of o [oowo]| 3D
090120 Er/Arb TEXTO o | o] o |oool| 3
090121 Mb/Arb TEXTO o | o o [oowo] 3D
090122 J TEXTO o | of o [oowo]| 3D
090124 E/P TEXTO o | o] o |oool| 3
ROTULACION / TEXTOS
100003 |  TEXTO INDETERMINADOS TEXTO o | o o [oow0o] 3D
100108 '#KASETS;EETS TEXTO o | o] o |oowol| 3
110223 | TEXTO TERMINO MUNICIPAL | TEXTO o | o] o |ooo| 3
110326 | TEXTO DEPARQUENATURAL | TEXTO o | o o [ooo]| 3D
110329 TEXTO DE BARRIO TEXTO o | o] o |ooo]| 3
110423 TEXTO NACION TEXTO o | o o [oomo]| 3D
110424 |  TEXTO DE AUTONOMIA TEXTO o | o o [ooo]| 3D
120124 St TEXTO o | o] o |oms| 3
125101 TRXTC DX FOLoONO TEXTO o | o] o |ooo]| 3
130123 TEXTO DERIO TEXTO o | o |23 |o0020]| 3D
130127 | TEXTO DE ARROYO/VAGUADA |  TEXTO o | o [23]o0oms] 3D
130128 TEXTO DE EMBALSE TEXTO o | o [23]o010] 3D
130325 TEXTO DE CANAL TEXTO o | o |23 |o00is| a3
130524 TEXTO DE FUENTE TEXTO o | o [23]o00] 3D
140258 TEXTO DE PARQUE TEXTO o [2s3] o [oois| 3D
150146 ROTULO EDIFICIO TEXTO o | of o |oos| 3D
150156 | 119 OF DEPORTES I‘ggg"j’o TEXTO o | o o |oos| a0
150159 TEXTO DE CEMENTERIO TEXTO o | o o [oms]| 30
150447 TEXTO DE PUEBLO TEXTO o | o o [ooo]| 30
150448 |  TEXTO CASCO URBANO TEXTO o | o o [o20] 3D
150450 | TEXTO DE URBANIZACION | TEXTO o | o o [ooo]| 30
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Direccion General de Carreteras e
CODIGO ELEMENTO GRTAPF(I)CO E;::: BoquE [ — COLOR - GRC‘)’ES ";;)
160102 | TOODEHK ATOESA | texTo o | o| o |oo20]| s
160126 TEXTO CARRETERA TEXTO o | o] o |oms| 3
160140 TEXTO DE CAMINO TEXTO 0 o [oo0]| 30
160143 | TEXTO EEEC%AA'E@DA'V'A TEXTO o | o o |oow0]| 3>
160154 TEXTO CALLE TEXTO o | o] o |oms| 3
. 160250 TEXTO ESTACION FFCC TEXTO o | o o |ooo]| 20
é 170124 | TEXTO DELINEA ELECTRICA | TEXTO o | o o |oow0]| 2o
g 189341 TEX[;CE)PBEESDTS@'\ON TEXTO o | o o |oow0]| 2o
3 150165 | TEXTO DE ALTURA DE EDIFICIO |  TEXTO o | o] o |oool| 3
% 189502 TEXTO DE IGLESIA TEXTO o | o o |ooo]| 20
3 189504 | TEXTO DE AYUNTAMIENTO | TEXTO o | o o |ooo]| 20
2 189508 |  TEXTO DE MONASTERIO TEXTO o | o] o |ooo| 3
% 189510 TEXTO DE HOSPITAL TEXTO o | o o |ooo]| 20
© 189519 TEXTO DE ERMITA TEXTO o | o o |oos| 20
§ 189604 | TEXTO DEPUERTONAVAL | TEXTO o | o] o |ooo| 3
k3 189606 TEXTO DE PLAYA TEXTO o | o o |ooo]| 20
& 189707 TEXTO DE PICOS TEXTO o | o o |oos]| 20
= 189709 TEXTO DE CERROS TEXTO o | o] o |oos| 3
=y 192151 TEXTO PARAJES TEXTO o | o o |ooo]| 20
g % ELEMENTOS OCULTOS BAJO OTROS ELEMENTOS
g § 920123 | CURVA DEFT'L\/QE)L OCULTA | INEAL | PATRONEADA 200 | 100 | 80 | 0020 | 3Dr
§ g 920124 | CURVA (fAEANE'S\;E;?CULT”A LINEAL | PATRONEADA 200 | 100 | 80 | 0025 | 3pr
2‘3 g 920126 CURVAO[)CEU'E'T\I/AE(LFKEAF’)RES'ON LINEAL | PATRONEADA 250 | 150 | 150 | 0,020 | 3DT
g ‘.g 920127 CURE@BET':'\{ELA%ETP;E)S'ON' LINEAL | PATRONEADA 200 | 100 | 80 | 0025 | 3Dt
b 920423 TALUD. PIE OCULTO LINEAL | PATRONEADA 145 | 140 | 100 | 0010 | 307
%2 920424 |  TALUD. CABEZA OCULTO LINEAL | PATRONEADA 145 | 140 | 100 | 0.010 | 30T
§ é 940127 ALAMBRADA. OCULTA LINEAL | PATRONEADA 190 | 190 | 190 [ 0010 | 3D
2 940527 MURO. OCULTO LINEAL | PATRONEADA 255 | o | o [oo0] 3ps
o o 950330 |  PLATAFORMA. OCULTA LINEAL | PATRONEADA 255 | o | o [oo10]| 3Ds
% i 960118 CP (';“,E%RN’BEAOLZCAUE?A LINEAL | PATRONEADA 160 | 150 | 150 | 0.010 | 30T
i 960158 | BORDEASFALTO.OCULTO | LINEAL | PATRONEADA 115 | 130 | 130 | 0010 | 30T
g § 960223 F'ﬁgg&fgg'ﬁé\;\"* LINEAL | PATRONEADA o | ol o |oow0]| sor
R N~
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