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2.1. INTRODUCCIÓN 

Para la realización del presente, anejo cartográfico y topográfico necesario 

para la elaboración del TFG, nos hemos basado en el estudio realizado por la 

empresa EDEF para la elaboración de la cartografía y topografía necesarias en la 

realización del Proyecto Constructivo para la Conexión entre València-Sant Isidre y 

València-La Font de Sant Lluís. Vía y Electrificación. 

De todos los trabajos realizados en el Proyecto Constructivo anteriormente 

citado:  

 Vuelo fotogramétrico. 

 Red Básica y Red de Apoyo de campo.  

 Restitución cartográfica.   

 Edición cartográfica.   

 Bases de Replanteo.   

 Levantamientos taquimétricos de detalle. 

 Toma de secciones. 

Hemos tenido en cuenta sólo las que afectan al entorno de la estación de La 

Font de Sant Lluis, la cual se encuentra en la latitud 39º 26’ 39.15’’ Norte y a una 

longitud de  0º 22’ 13.92’’ Oeste, estando estas coordenadas tomadas en los 

andenes de la estación bajo los cuales se construirá el paso inferior, teniendo este 

punto el PK 3-775 de la vía férrea del Corredor del Mediterráneo. 
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2.2. CARTOGRAFÍA 

Como se ha mencionado anteriormente se ha adoptado la cartografía 

presentada en el Proyecto Constructivo para la Conexión entre València-Sant Isidre 

y València-La Font de Sant Lluís. Vía y Electrificación. Para la obtención de esta 

cartografía, la empresa antes mencionada, se basó en los puntos que se analizan 

posteriormente. 

Así mismo, dada la gran cantidad de información cartográfica facilitada y a 

la fiabilidad de los métodos de observación utilizados, no se considera necesaria la 

adopción de otras mediciones complementarias, salvo las realizadas “in situ” en el 

momento de realización de la obra. 

Esta cartografía se ha obtenido en Proyección Universal Transversa 

Mercator (U.T.M.). Se ha utilizado el sistema de Referencia ETRS 89 definido por 

el Instituto Geográfico Nacional: 

Elipsoide Internacional (GRS80). 

Latitudes referidas al Ecuador y consideradas positivas al Norte y negativas 

al Sur del mismo. 

Longitudes referidas al Meridiano de Greenwich y consideradas positivas al 

Este y negativas al Oeste del mismo. 

El origen de altitudes es el del nivel medio del mar en el mareógrafo de 

Alicante, habiendo sido adquirido de las señales de Nivelación de Alta Precisión 

(N.A.P.), Nivelación de Precisión (N.P.), o Nivelación Geodésica (N.G.), 

establecidas por el Instituto Geográfico Nacional (I.G.N.). 

Toda la cartografía se ha referido a un único sistema de coordenadas (HUSO 

31).  

Los marcos de referencia que materializan el sistema de coordenadas en la 

zona de actuación son los siguientes:  

Red REGENTE del IGN.  
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REDNAP del IGN.  

Red de estaciones GNSS del  Instituto Geográfico Nacional.  

Red de estaciones GNSS de la Generalitat Valenciana. 

Estos marcos de referencia estables en la zona de actuación de este TFG, 

se encuadran en la hoja del MTN50 de Valencia, pero a efectos de Geodesia se ha 

tenido en cuenta la hoja MTN50-722 (Valencia) 

 

HOJA MTN 50 DENOMINACIÓN 

696 BURGASOT 

722 VALENCIA 

747 SUECA 

 

-Red REGENTE.: 

 

HOJA MTN 
50 

DENOMINACION 
VERTICE 

NÚMERO 
DE ORDEN 

696 Picayo 69668 

722 Faro de Valencia 72266 

747 Cullera 74780 

 

-Red de Nivelación de Alta Precisión REDNAP 

A lo largo de la zona de actuación existen diferentes líneas de nivelación, 

pertenecientes a la REDNAP, señalizadas y observadas por el IGN. 

El modo operativo que se ha seguido para el empleo de los vértices de la 

REDNAP, ha venido condicionado por la determinación de la altitud ortométrica de 

los vértices de la Red Básica, ya que no se ha efectuado nivelación geométrica 

entre ellos. 
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Para obtener esta cartografía finamente se situaron sobre el terreno una 

serie de bases de replanteo a lo largo de la traza existente, cuya función deberá ser 

poder realizar nuevos trabajos de detalle en la zona de actuación, como pueden ser 

replanteos, secciones, levantamientos precisos de cualquier elemento… 

Los criterios de ubicación de las bases de replanteo sobre las vías, exigían 

realizarse en una zona acotada por necesidades de seguridad, de tal manera que 

la zona de actuación está cerrada entre vallas de protección sin acceso externo. 

Las bases se situaron por dentro de la zona protegida del ferrocarril, es decir 

entre vallas de alambrada, y se emplearon como plataformas estables los 

elementos allí existentes. 

Se han establecido un total de 10 bases de replanteo. 

Como complemento a los trabajos topográficos realizados para la obtención 

de la cartografía del trazado, se realizaron una serie de trabajos topográficos 

adicionales que permitieran completar el conocimiento del territorio de manera más 

precisa. 

Se realizaron dos tipos de trabajos diferentes, definiendo así tanto los 

andenes de la estación como la superestructura de la vía. 

 Levantamientos taquimétricos de la estación València-La Font de 

Sant Lluís. 

 Secciones en las estructuras existentes en el trazado de la misma. 

Cuando no se definió una línea límite, el alcance de los mismos se adaptó a 

la definición de la playa de vías o la extensión de 200 metros a cada lado de la 

estación.  

El levantamiento taquimétrico de la estación se realizó con equipos GPS de 

doble frecuencia en modo de posicionamiento RTK.  

Para ello se situó en la estación un receptor fijo, no necesariamente sobre 

una de las bases de replanteo, que se habían dispuesto en la misma, como 

anteriormente se ha mencionado, sino en cualquier ubicación que permitiera la 
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propagación de la radio entre receptores, y por lo tanto de la corrección de las 

ambigüedades. Para efectuar la entrada en coordenadas se calibró sobre el terreno 

la posición de receptor fijo a partir de la observación, con el mismo procedimiento 

RTK, de bases de replanteo. 

A partir de esa posición se realizó el levantamiento de los elementos 

necesarios para formar el levantamiento taquimétrico. Estos elementos fueron los 

siguientes: 

 Hilo de vía, tomándose la cara activa del carril.  

 Andenes.  

 Postes de electrificación.  

 Aparatos de vía.  

 Zapatas de tirantes de catenaria.  

 Registros.  

Cada uno de los elementos, cuya posición se ha observado sobre el terreno, 

se ha codificado de acuerdo a los criterios de observación.  

Esta codificación responde a una tabla personalizada y propia de los trabajos 

de campo que posteriormente se homogenizó con la codificación empleada durante 

la realización de la cartografía.  

Así mismo, y como complemento al levantamiento se han realizado en la 

estación tres secciones, que tratan de definir de una manera precisa y concreta las 

relaciones geométricas entre los elementos de vía y las construcciones de andenes.  
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2.2.1. Cartografía Digital  

Finalizada la fase de restitución de la cartografía se pasó a la de edición de 

la misma. En esta fase se acometieron dos tipos de trabajos:  

 Análisis topológico de todos los elementos.  

 Volcado de información adicional: toponímia, callejero, líneas…  

Para ello se tuvieron en cuenta los condicionantes siguientes:  

Cuando una entidad tanto lineal como superficial por razón de sus 

dimensiones se extendía más allá de una hoja, los puntos de conexión 

de los distintos fragmentos pertenecientes a la misma entidad poseen 

coordenadas idénticas.  

Si dos elementos lineales se superponían o coincidían, bien a lo 

largo de un tramo, bien en su totalidad, la zona común a ambos tiene 

las mismas coordenadas en una entidad que en la otra.  

Las líneas de entidades que son paralelas se han generado 

automáticamente para garantizar la calidad en la representación 

gráfica e impresión visual. La misma consideración se ha tenido en 

cuenta a la hora de la realización de ángulos rectos en esquinas y 

demás, así como acuerdos tangenciales.  

Se ha aplicado simbología cartográfica a todos aquellos 

elementos que por sus dimensiones en la realidad la han requerido a 

la hora de su representación cartográfica.  

En cuanto a criterios a la hora de codificar los objetos cartográficos se ha 

tenido en consideración lo siguiente:  

Se han distribuido en capas o niveles respetando para ello la codificación 

marcada en la realización del proyecto.  

La descripción geométrica en función de la primitiva gráfica que representa 

cada entidad es:  
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Puntual, cuando el elemento a representar se ha podido  

identificar por un solo punto con coordenadas tridimensionales. 

Cuando se ha considerado necesario en función de su naturaleza, se 

encuentra  acompañado por atributos alfanuméricos.  

Lineal, cuando el elemento representado  tiene continuidad lineal 

como forma de entidad geométrica, pudiendo estar compuesto por 

uno o más tramos.  

Superficial, cuando el elemento a representar tiene continuidad 

como elemento lineal cerrado, formando el contorno del objeto en sí. 

Lleva  asociado un punto del área interior, el centroide, y que identifica  

de manera unívoca el elemento superficial en cuestión.  

En lo referente a las relaciones topológicas de los objetos cartográficos a 

representar, se han tenido en cuenta las usuales de coincidencia, conectividad, 

inclusión, etc. 

De cada levantamiento se ha generado un fichero digital en formato dwg.  

 

2.3. Topografía  

La Red Básica Topográfica del proyecto se ha formado por una serie de 

puntos monumentados de manera estable en el terreno, sobre los que se han 

realizado observaciones topográficas precisas, con instrumentación GPS en modo 

de posicionamientos estable, que permitieran determinar sus coordenadas 

planimétricas y altitudes ortométricas en el sistema de referencia del proyecto, 

ETRS89.  

Además se ha tratado de incluir en la Red Básica del proyecto, la mayor 

cantidad posible de vértices de la REDNAP que nos permitiera obtener un mejor 

ajuste de la red desde el punto de vista altimétrico.  
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De esta manera, los vértices de la REDNAP son vértices de la propia RED 

Básica, y por lo tanto su altitud ortométrica es precisa.  

Se ha tenido en cuenta que, inicialmente, los criterios de ubicación que el 

IGN hace de los vértices de la REDNAP no se adaptan a unos criterios que, en el 

caso de la ubicación planimétrica de los puntos de la Red, si se tendrían en cuenta, 

como por ejemplo evitar zonas de apantallamientos, arbolado… Los vértices de 

REDNAP tienen una función precisa altimétricamente, por este motivo se ha 

empleado e integrado en la Red Básica únicamente aquellos vértices de la 

REDNAP que, dentro de la geometría exigida, dispusieran de unas condiciones de 

observación buenas.  

El cálculo de la Red Básica se efectúa mediante observaciones comunes de 

alguno de sus vértices y siempre ajustados entre vértices REGENTE y antenas de 

Referencia Fijas de las diferentes Redes establecidas a lo largo de la zona, 

reseñadas a continuación: 

 IGN: VALENCIA (VALE).   

 ICV (Instituto Geográfico de Valencia): VALENCIA (VCIA).  

Para ello se obtienen los ficheros RINEX, de las respectivas páginas Web de 

las redes, de los días de observación.  

Se obtienen las Efemérides Precisas de los días de observación de la página 

Web de IGS “National Geodetic Survey”, para ser utilizadas en el cálculo con la 

mejora que ello supone.  

Para la obtención de la topografía de la zona se utilizó también una Red de 

Bases de Replanteo, las cuales estaban situadas sobre el terreno a lo largo de la 

traza existente, cuya función deberá ser poder realizar nuevos trabajos de detalle 

en la zona de actuación, como pueden ser replanteos, secciones, levantamientos 

precisos de cualquier elemento, pudiendo definir así la estación al completo (Anexo 

1 Red Basica). 
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Los criterios de ubicación de las bases de replanteo, por razones de 

seguridad, hicieron necesaria la acotación de la zona, de tal manera que la zona de 

actuación está cerrada entre vallas de protección sin acceso externo. 

Las bases se situaron por dentro de la zona protegida del ferrocarril, es decir 

entre vallas de alambrada, y se emplearon como plataformas estables los 

elementos allí existentes.  

Las bases de replanteo se ubicaron de forma general sobre:  

 Zapata de catenaria existente.  

 Zapata de catenaria abandonada.  

 Zapata de tirante de catenaria.  

 Bordillos.  

 Bordillo de cuneta.  

 Solera de hormigón.  

 Solera de registro de instalaciones.  

 Andenes de las estaciones.  

 Imposta de obra de fábrica.  

 Estribo de estructura.  

 Losas de acceso salvacunetas.  

 Losa de transición de estructuras.  

 Hitos de hormigón.  

 

2.3.1. OBSERVACIÓN TOPOGRÁFICA  

El procedimiento de observación seguido para todos los vértices que 

componen la Red Básica, ha sido el de emplear instrumentación GPS en modo de 

posicionamiento estático.  

Los criterios de observación de tiempo se han restringido a 20 minutos en 

aquellas líneas base de longitud 5 km, aumentándose este tiempo en función de 1 

minuto adicional por kilómetro de observación.  
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Para lograr una mayor fiabilidad y robustez de la red se ha trabajado con un 

mínimo de 3 equipos receptores GPS, doble frecuencia, de modo simultáneo, con 

diferentes antenas.  

El tiempo de observación se ha medido desde que el GDOP de la 

observación era aceptable. 

Se siguieron las recomendaciones básicas de este tipo de trabajos, de tal 

manera que el tiempo de observación de cada línea base fuera el suficiente para 

corregir las ambigüedades.  

Toda la observación se ha realizado aplicando el método estático. Así mismo 

en todas las observaciones realizadas, se han cumplido las condiciones mínimas 

de observación siguientes:  

 Recepción de 5 satélites por encima de los 15 º de elevación.  

 GDOP inferior a 5.  

 Intervalo de registros: épocas cada segundo.  

Todas las observaciones sobre los vértices de la Red Básica, excepto las 

que se realizaron sobre vértices geodésicos, se realizaron sobre trípode, con lo cual 

fue necesario extremar los cuidados en las puestas a realizar y verificar las alturas 

de instrumentación.  

Todas las alturas de instrumento se realizaron sobre la base de cada uno de 

los equipos, con lo que no fue necesario, durante el proceso de cálculo, tener en 

cuenta los offset de cada uno de ellos puesto que ya estaban descontados. 

En la observación de la red de bases de replanteo, todas las bases de 

replanteo se realizaron con instrumentación GPS en modo de posicionamiento 

estático y RTK en función de las condiciones ambientales  

Para garantizar la precisión de las coordenadas de cada una de las bases, 

se realizaron las radiaciones de forma doble o triple en algunas ocasiones, desde 

al menos uno de los vértices de la Red Básica cuando no desde dos de ellos.  

Así se situó un equipo GPS sobre uno de los vértices de la red básica, y un 

segundo equipo en una ubicación cualquiera. En algunas ocasiones, en función de 
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las zonas de trabajo que se iban observando, se optimizaron aún más las 

observaciones situando un tercer receptor en otro vértice de la red básica, lo que 

permitía disponer de un tercer vector para determinar la posición.  

Esta forma de trabajar permite disponer en el mismo momento de tres 

equipos situando y observando bases de replanteo, consiguiendo abarcar mayor 

territorio con una única puesta más de equipo fijo. 

La observación estática permitiría a su vez poder manejar realmente 

vectores tridimensionales, ajustar sus precisiones, sus tiempos de observación y 

por lo tanto conocer con mayor seguridad que la ofrecida por el RTK la posición de 

cada una de las bases. 

De cada una de las bases de replanteo se realizó una fotografía y un croquis 

genérico de su ubicación con respecto al trazado de ferrocarril, anotando el punto 

kilométrico aproximado en que se encontraban, más adelante en este mismo 

documento (Anexo 2) se encuentran documentadas las bases pertenecientes a la 

estación La Font de Sant Lluis, que son las bases a tener en cuenta en este TFG,  

El estacionamiento de los equipos GPS se realiza sobre trípode y con 

conexión GSM, para el envío de correcciones.  

La instrumentación empleada para dicha observación fueron las siguientes 

antenas. 

 LEIAX1 20 2GG 

 TOPCON HIPER_GGD 

 LEIGS15 
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PLANO DE BASES DE REPLANTEO Y COORDENADAS 
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