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1 INTRODUCCION

El presente anejo tiene como objeto la descripciéon de los trabajos cartograficos y topografico
realizados para la redaccion del Proyecto “Obras Medioambientales y de Adecuacion de las Redes

de Transporte y Distribucién de los Sectores 12 y 13 de la Acequia Real del Jicar (Valencia).”

Como antecedentes fundamentales para los trabajos que ahora se han realizado, cabe sefalar los

siguientes:

- Red basica de puntos de enlace con la Red Geodésica Nacional.
- Red Geodésica de 4° Orden de la Comunidad Valenciana.
- Cartografia a escala 1:10.000 perteneciente al Instituto Cartografico Valenciano.

- Cartografia a escala 1:50.000 (MTN 50) del Mapa Topogréafico Nacional facilitada por el

Instituto Geografico Nacional.
- Ortofoto georeferenciada a escala 1:5.000.

A continuacién, se exponen las tareas topograficas realizadas y las metodologias empleadas en la

obtencién de la cartografia para el desarrollo del proyecto que nos ocupa.
2 PROYECCION Y REFERENCIAS CARTOGRAFICAS

El Sistema de Referencia Planimétrico empleado es el denominado ETRS89 referido al Elipsoide
GRS80 y como Sistema Cartografico de representacion la Proyeccién Universal Transversa de
Mercator (U.T.M.) en su huso 30, utilizada en la confeccién de la cartografia oficial del Estado segun
Decreto 2303/1970 de 16 de Julio.

Las altitudes geodésicas de los vértices, obtenidas desde las lineas de Nivelacion de Alta Precision
establecidas por el Instituto Geografico Nacional, quedan referidas al nivel medio del mar definido

por:
- Maredgrafo fundamental de Alicante para la Peninsula.

- Maredgrafo o escalas de mareas ubicados en diferentes puertos para las islas y ciudades

de Ceuta y Melilla.

Como Sistema Geodésico se utiliza la Red Geodésica de 4° Orden de la Comunidad Valenciana.
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3 RED ESTACIONES DE REFERENCIA GNSS DE VALENCIA: RED ERVA

La Red de Estaciones de Referencia de Valencia (ERVA) surge con el propdsito de convertir a la
Generalitat Valenciana en Proveedor de Datos GNSS (Global Navigation Satellite System) mediante

una red multipropésito de medicion continua y posicionamiento por satélite.

La Red ERVA es una herramienta imprescindible para vuelos fotogramétricos realizados sobre el
territorio, para cartografia y SIG, geodesia, navegacion y localizacion de puntos de interés,
delimitacibn de zonas y para ingenieria. Mediante esta infraestructura en permanente
funcionamiento, el usuario dispone de un sistema de geo-referenciacién preciso y continuo
materializado en el territorio en el Sistema de Referencia Geodésico ETRS89 (European Terrestrial

Reference System 1989), ahorrando en tiempo y costes al existir la infraestructura publica.

Desde 2005 est4 operativo el servicio para post-proceso y emisiébn de correcciones para

posicionamiento en tiempo real.
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4 MODELO DIGITAL DEL TERRENO PROCEDENTE DEL LIDAR

En el afio 2009 tras realizar una serie de pruebas piloto, y atendiendo a la necesidad por parte de
algunos de los socios del proyecto, de poder disponer de modelos digitales del terreno con mayor
precision, surge la oportunidad de incorporar la tecnologia LIDAR al proyecto PNOA, surgiendo de
esta manera el proyecto PNOA-LIiDAR, cuyo objetivo era cubrir todo el territorio de Espafia
mediante nubes de puntos con coordenadas X,Y,Z y atributos como clasificacion o color, obtenidas
mediante sensores LIDAR aerotransportados.

La densidad de puntos es de 0,5 puntos/m? en la primera cobertura y de 0,5-4 puntos/m2 en la

segunda cobertura, existiendo excepciones en las que la densidad es alun mayor. La precisién

altimétrica obtenida es mejor de 20 cm RMSE Z.

Cada punto LiDAR puede tener una clasificacién asignada que define el tipo de objeto que reflejo el
pulso laser. Los puntos LIDAR se pueden clasificar en varias categorias que incluyen desde el suelo
o terreno desnudo, a la parte superior de la vegetacion y el agua. Las diversas clases se definen

mediante cddigos numéricos de enteros en el archivo LAS.

LAS es un formato de archivo publico que permite el intercambio de ficheros que contienen
informacion de una nube de puntos tridimensional. El formato LAS es un archivo binario que
mantiene toda la informacion procedente del sistema LIDAR y conserva la misma segun la propia

naturaleza de los datos y del sistema de captura.

El formato LAS permite el almacenamiento de informacién adicional junto con cada valor posicional
X, ¥, Z. Para cada pulso laser registrado las componentes que se almacenan son: intensidad, nimero
de retorno, cantidad total de retornos, valores de clasificacion, pasada a la que pertenece, color

(rojo, verde y azul), tiempo GPS, angulo de escaneo y direccion de escaneo.

Después del procesado de los datos LIDAR interpolando los puntos clasificados como terreno se
obtiene un Modelo Digital del Terreno (MDT).



https://www.asprs.org/divisions-committees/lidar-division/laser-las-file-format-exchange-activities
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El Modelo Digital del Terreno es el modelo digital referido al terreno, sin obstaculos como bosques

o edificaciones.

En nuestro caso, a partir de la descarga de los ficheros MDT05 (cobertura con paso de malla de 5
metros) del ambito del Sector y posterior procesado mediante el software MDT 8.0 nos ha permitido
obtener una superficie en 3d del terreno natural. Con este modelado del terreno de precision inferior
a 20 cm. se ha realizado el corte del eje de las conducciones proyectadas obteniendo los perfiles

longitudinales del terreno para el disefio de las rasantes.
5 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

A lo largo del proyecto, de forma complementaria al hecho de mejorar el modelo digital del terreno
obtenido por tecnologia LIDAR, se ha determinado una serie de zonas de especial interés, que por
tratarse de infraestructuras existentes de gran relevancia, tales como, carreteras o lineas de
ferrocarril, sus cruces respectivos se proyectan mediante las denominadas obras especiales, que

normalmente suelen ser hincas.

Para el disefio de las trazas y rasantes de estas obras especiales, medicion de las mismas y
valoracion de los costes, en los anejos correspondientes, es necesario disponer de una topografia
especifica de detalle y con mayor precisién que la obtenida mediante el sistema LiDAR.

En la fase de proyecto se harealizado 3 levantamientos taquimétrico en puntos singualres por donde
discurren las conducciones proyectadas mediante la toma de cada uno de los puntos caracteristicos
gue definen el terreno, ajustando el ambito de actuacion, incluyendo infraestructuras, caminos,

acequias, muros, vallados y taludes de las parcelas.

5.1 PROCEDIMIENTO TOMA DE DATOS

El procedimiento empleado para completar la cartografia existente mediante la realizacion de un

levantamiento topografico de detalle ha sido:

- Estudio de la zona a levantar.
- Calibracién de la instrumentacion si fuera necesaria.

- Toma de datos en campo.

En primer lugar, se ha recorrido la zona donde se pretende realizar el levantamiento, observando
todos los elementos que por su naturaleza podrian influir en la definicion de las obras a proyectar.
Por otra parte, se establecen los elementos a representar en funcion de la escala requerida que la

hemos establecido en 1:500, y se replantea de forma aproximada los ejes del trazado proyectado.

A continuacion, y una vez reconocido el terreno posicionamos el equipo GNSS a través del servidor

de la red ERVA y con NTRIP mountpoint VALE1 con la siguiente informacion:
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Informacién general

- Identificador: Valencia RTCM3.1
GPS-GLONASS

- Formato: RTCM 3

- Portadora: L1&L2

- Sistema: GPS+GLONASS
Localizacién

- Red: ERGNSS-IGN

- Pais: Espafa

- Latitud: 39.48° norte

- Longitud: 359.66° este

- Solucioén: Base simple

Por ultimo, la toma de datos se realiza de forma que debera dar lugar a una malla de puntos lo
suficientemente densa para definir perfectamente a la escala antes comentada la topografia del

terreno y los detalles planimétricos existentes en el area levantada.

5.2 INSTRUMENTOS EMPLEADOS

La instrumentacion empleada en estos trabajos ha sido la compuesta por un receptor GPS Stonex
modelo S-850A, que dispone tecnologia avanzada de posicionamiento por satélite de doble

constelacion.
Las caracteristicas del equipo son:

- Placa GNSS avanzada de 700 canales y capaz de soportar multiples constelaciones de
satélites: GPS,GLONASS,GALILEO, BEIDOU, QZSS e IRNSS.

- Tecnologia RTK sofisticada de alta precisién con actualizaciones de posiciéon de hasta 100
Hz.

- Tableta colector de datos robusta modelo UT10. Provista de sistema operativo Android 8.0,
disefiada para ser resitente a caidas de hasta 1.5m con un indice de proteccién IP68 y
certificado MIL-STD, CPU Qualcomm MSM8953 Octa-Core 2.2 GHz, 4GB de memoria
RAM, FLASH de 32 GB, pantalla de 6” con resolucién VGA 1080x1920 y doble camara
fotografica (front 13MP, rear 8MP).
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5.3 PROCEDIMIENTO DE DIBUJO DEL PLANO TOPOGRAFICO

Los datos obtenidos en los trabajos de campo se procesan mediante herramientas de volcado de
datos de la libreta colectora de almacenamiento del GPS, obteniendo un fichero en formato ASCII,
gue con posterioridad se importa a partir del programa de topografia (MDT) hasta obtener una malla

de puntos en Autocad con su cota asociada.

La unién de los puntos que nos definen la topografia del terreno y los elementos singulares se
realizan en 3 dimensiones, lo que nos permite realizar la triangulaciéon y el curvado del
levantamiento.

6 BASES DE REPLANTEO

Para la realizacion de los levantamientos topograficos de detalle y para posibilitar el posterior

replanteo de cualquier tipo de actuacién se ha establecido un red de bases de replanteo.

Los vértices se sitlan a distancia que permite un uso satisfactorio para las necesidades de la obra
(distancia media del orden de los 200 m.), de forma que permiten su utilizacion como bases de
replanteo del trazado por biseccién o por polares, y fuera de la zona de obras para optimizar su

posible utilizacién durante el periodo de ejecucion del proyecto.

Las bases se sefializan con el sistema mas adecuado, en funcion de la zona de su implantacion,
pero siempre de forma tal que garantice su permanencia. En nuestro caso hemos podido siempre
materializar los puntos mediante clavo de acero y pintura reflectante para facilitar su visibilidad sobre
elementos hormigonados como acequias o0 arquetas del lugar. De cada uno de ellos se realiza una
resefia con nombre, coordenadas y cota, descripcién de su ubicacién, fotografia general y de detalle

y croquis de ubicacién.

6.1 RESENAS DE BASES DE REPLANTEO

-10 -
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b ]!7’«: RESENA DE BASE TOPOGRAFICA
A
LR N B 4
1Y/

NGENEROS S COORDENADAS BASE
NOMBRE: BR1 2 Xumm: 716.254 626
MUNICIPIO: Guadasuar. 2 yum: 4.337.977,010
PROVINCIA: Valencia. & ALTITUD: 21,359
SITUACION

FOTOGRAFIA DE DETALLE CROQUIS DE SITUACION

FOTOGRAFIA GENERAL
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9\ !]fa’ RESENA DE BASE TOPOGRAFICA
'1 St —‘

l Vi J

M COORDENADAS BASE
NOMBRE: BR2 3 X utm: 716.157,920
MUNICIPIO: Guadasuar. 8 Y uTM: 4.338.006,652
PROVINCIA: Valencia u'-.l ALTITUD: 21,553
SITUACION
FOTOGRAFIA DE DETALLE CROQUIS DE SITUACION

FOTOGRAFIA GENERAL

-

e
-~ l_l.ﬁ "“‘“‘ S
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J‘\ A]” RESENA DE BASE TOPOGRAFICA

L3858~ &

V[

NGENEROS S COORDENADAS BASE
NOMBRE: BR3 S X utm: 717.429 665
MUNICIPIO: Guadasuar. Q Y utM: 4339281419
PROVINCIA: Valencia E ALTITUD: 21,254
SITUACION
FOTOGRAFIA DE DETALLE CROQUIS DE SITUACION
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J\ j]/) RESENA DE BASE TOPOGRAFICA

Ll —.l

IV

NGEHER OO oL COORDENADAS BASE

NOMBRE: BR4 & Xumm: 717.382,243
MUNICIPIO: Guadasuar. & Y utm: 4339348717
PROVINCIA: Valencia E ALTITUD: 21,816
SITUACION
FOTOGRAFIA DE DETALLE CROQUIS DE SITUACION
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}J\, fl]fﬂ) RESENA DE BASE TOPOGRAFICA

e

YW/

NGENERAS L COORDENADAS BASE
NOMBRE: BRS 3 X Uutm: 718.193,850
MUNICIPIO: Guadasuar. '&' Y utM: 4.338.236,552
PROVINCIA: Valencia o ALTITUD: 18,467
SITUACION

FOTOGRAFIA DE DETALLE CROQUIS DE SITUACION

28, TiA 24

FOTOGRAFIA GENERAL
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J‘.;'s. fJ J{_J

W la 7
I J{ ‘-‘/
NGENCROS S
NOMBRE: BRS&

MUNICIPIO: Guadasuar.
PROVINCIA: Valencia

SITUACION

FOTOGRAFIA DE DETALLE

RESENA DE BASE TOPOGRAFICA

A

ETRS-89

\

COORDENADAS BASE

X utm:
Y umM:
ALTITUD:

CROQUIS DE SITUACION

718.159,255
4.338.318,889
18,598

-16 -



	Anejo nº 04: Estudio Topográfico.



