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1. INTRODUCCIÓN. 

A continuación se describen los trabajos de Topografía realizados para el Proyecto de Mejora de la 

intersección de la carretera N-432, de Badajoz a Granada, con la carretera de Casas de Reina, en el 

término municipal de Casas de Reina (Badajoz) mediante topografía clásica tomando los datos de campo 

utilizando GPS de precisión centimétrica para colocación de bases y toma de puntos de relleno y Estación 

Total para puntos de la calzada y así tener una definición altimétrica precisa de la misma. 

Para la realización de los trabajos, nos apoyamos en la Red de Estaciones Permanentes GNSS de 

Extremadura para la obtención de las coordenadas en valores absolutos. 

También se ha realizado una nivelación geométrica de las bases ya que las cotas que da el GPS no 

tienen la precisión necesaria para el diseño de una obra de estas características donde hay que entroncar 

con calzadas existentes. 

2. METODOLOGIA EMPLEADA  

2.1 CALCULO DE BASES 

Para la realización del trabajo se ha optado por una solución GPS en tiempo real. El sistema de 

coordenadas utilizado ha sido el UTM (Huso 30) sobre el sistema de referencia ETRS89 tal y como 

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

oficial en España, mediante el cual se adopta el sistema ETRS89 (European Terrestrial Reference System 

1989) como nuevo sistema de referencia geodésico oficial en España y alturas referidas al geoide EGM08-

REDNAP facilitado por IGN. 

Para georeferenciar el trabajo he utilizado la Red Extremeña de Posicionamiento obteniendo 

correcciones desde la base permanente LLER (ubicada en Llerena) mediante conexión a internet dando 

coordenadas a cinco bases repartidas en la zona afectada. 

La observación se ha hecho midiendo un mínimo de 180 épocas con un mínimo de 5 satélites, un 

PDOP máximo de 6 y mascara de elevación 10º. 

Una vez obtenidas las coordenadas de las bases se ha realizado una nivelación geométrica, dando 

por buena la cota de la B3, al resto de bases. 

La precisión horizontal GPS es de 1cm ± 1ppm. 

 

 

 

2.1.1 Reseñas de las Estaciones GPS permanentes empleadas y de las Bases de Replanteo. 
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2.1.2 Datos GPS de las Bases de Replanteo. 

 

2.1.3 Corrección coordenadas base LLER. 

Se ha hecho necesario hacer una corrección en planta a todo el trabajo ya que la situación de la 

zona del trabajo esta justamente en la zona del cambio de huso y como se ve en la reseña de la base 

LLER, las coordenadas están en huso 29 y la zona de trabajo en huso 30. 

Esta corrección está causada por la asignación de coordenadas que hace el equipo GPS en tiempo 

real de la coordenada LLER. Con la corrección realizada ya se puede insertar correctamente la cartografía 

georreferenciada que provee tanto el IGN como Catastro. 

Coordenadas LLER asignadas por el GPS (RTCM003). 

 

 

Coordenadas calculadas de LLER en huso 30 con la aplicación de IGN. 

 

 

Como resultado tenemos un desplazamiento. 

COORDENADAS GPS LLER COORDENADAS IGN LLER DESPLAZAMIENTO 

X Y X  Y ΔX ΔY 

236511.076 4236376.331 236491.030 4236374.100 -20.046 -2.231 
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2.1.4 Nivelación geométrica 

NIVELACION TRIGONOMETRICA 

PUNTO LE I LF COTAS PC COTA PUNTO 
B3 0.924       594.866 593.942
  0.373   2.659 592.207 592.580   
  0.896   2.228 590.352 591.248   
B4 1.797   2.109 589.139 590.936 589.140
  0.837   0.910 590.026 590.863   
  1.417   1.529 589.334 590.751   
  1.812   1.343 589.408 591.220   
  2.457   1.322 589.898 592.355   
B5 2.336   0.994 591.361 593.697 591.362
  2.499   1.256 592.441 594.940   
  2.719   1.360 593.580 596.299   
  2.236   1.450 594.849 597.085   
B6 1.555   1.581 595.504 597.059 595.505
  1.201   2.087 594.972 596.173   
  1.262   2.477 593.696 594.958   
  1.157   2.498 592.460 593.617   
B5 1.002   2.255 591.362 592.364 591.362
  1.360   2.478 589.886 591.246   
  1.370   1.834 589.412 590.782   
  1.550   1.444 589.338 590.888   
  1.526   1.471 589.417 590.943   
B4 2.062   1.802 589.141 591.203 589.140
  2.493   0.950 590.253 592.746   
  2.597   0.632 592.114 594.711   
B3     0.768 593.943 593.943   
        CIERRE 0.001   
B3 2.430       596.372 593.942
  2.182   0.695 595.677 597.859   
  2.219   0.643 597.216 599.435   
  1.646   0.972 598.463 600.109   
B2 1.545   1.778 598.331 599.876 598.331
  1.200   1.883 597.993 599.193   
  1.216   1.868 597.325 598.541   
  1.286   1.719 596.822 598.108   
B1 1.929   1.936 596.172 598.101 596.173
  1.745   1.278 596.823 598.568   
  1.833   1.238 597.330 599.163   
  1.822   1.169 597.994 599.816   
B2 1.767   1.486 598.330 600.097 598.331
  0.885   1.627 598.470 599.355   
  0.728   2.138 597.217 597.945   
  0.828   2.261 595.684 596.512   
B1     2.569 593.943 593.943   
        CIERRE 0.001   

2.1.5 Listado de bases. 

BASE X Y Z K 

B1 242874.214 4237687.093 596.173 1.00041391 

B2 242633.257 4237652.032 598.331 1.00041543 

B3 242393.367 4237628.344 593.942 1.00041695 

B4 242193.679 4237599.936 589.140 1.00041822 

B5 241950.681 4237563.693 591.362 1.00041976 

B6 241760.776 4237536.063 595.505 1.00042097 

2.2 CARTOGRAFÍA POR LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO. 

Esta fase de los trabajos topográficos, consiste en obtener la cartografía de la zona mediante 

levantamiento topográfico con técnicas GPS y estación total, la escala del mismo será 1/1000 y la 

equidistancia entre curvas de nivel 0.40 m. 

Se reflejan en este levantamiento, la altimetría y la planimetría propios de la escala e equidistancia 

preestablecidos, que definen el terreno, tomando para ello una franja de suficiente anchura para definir las 

dos calzadas a entroncar (N-432 y Ctra. Casas de Reina) y zonas aledañas afectadas por el proyecto 

además de detalles planimétricos como pozos, arquetas, postes, obras de fábrica y líneas de calzada. 

Se hace un levantamiento con estación total desde las bases ya niveladas de las calzadas, (líneas 

de arcén, eje y bordes de aglomerado). 

Las observaciones GPS se realizaron utilizando el método RTK o cinemático en tiempo real. Las 

características de PDOP, mascara de elevación y satélites son los mismos que en la observación de las 

bases. El número de épocas medidas son las mínimas para conseguir las precisiones requeridas. 

La última parte de estos trabajos topográficos se realiza en gabinete, tras el volcado de los datos 

G.P.S. al ordenador y mediante programas propios de TRIMBLE y Autocad Civil 3D obtenemos toda la 

información que el proyecto precise. 

Como resultado de los trabajos anteriormente detallados, se obtiene la cartografía digital para su 

procesamiento en los programas de trazado y otros trabajos de gabinete asociados al presente Proyecto. 

 

2.3 TRABAJOS DE REPLANTEOS DE EJES DISEÑADOS 

Con los datos del levantamiento se diseñaran en planta y alzado los distintos ejes que definen la 

nueva intersección. 

Estos datos se replantearan en campo con estación total (ya que este equipo da las mejores 

precisiones) desde las mismas bases usadas para el levantamiento comprobando sobre el terreno el ajuste 

realizado. 
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3. MATERIAL UTILIZADO PARA REALIZAR LOS TRABAJOS.  
 

APARATOS DE TOPOGRAFÍA 
• Base GPS:  TRIMBLE 5700 con antena Zephir Geodetic 
• Móvil GPS  TRIMBLE 5800 
• Colector de datos TSC2 de Trimble  
• Radio-modem  Trimble PDL 
• Material auxiliar: jalones, prismas, pinzas porta jalón, etc 
• Estación Total Leica TS12 
• Nivel automático Leica Sprinter 250 

SOFTWARE 
• Trimble Geomatic Office 
• AutoCAD Civil 3d 
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4. REPORTAJE FOTOGRAFICO 
 

Vistas generales 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obra de fábrica 
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5. NIVELACION DE EJE Y BORDES 

5.1 METODOLOGIA EMPLEADA 
En primer lugar se hace un replanteo del eje y puntos desplazados a derecha e izquierda 4.3m 

coincidiendo estos entre la línea blanca del arcén y borde de aglomerado. Este replanteo se hace cada 10m 

Una vez replanteados los puntos se hace una nivelación geométrica de los mismos partiendo de las 
bases usadas para el levantamiento. Se nivelan todos los puntos de borde y los del eje desde el PK 0+000 
al PK 0+360 cada 10m y del PK 0+380 hasta el final cada 20m ya que esta zona está muy próxima a un 
cambio de rasante siendo peligroso permanecer en el centro de la calzada 

La nivelación hace con un nivel digital Leica Sprinter 250m, haciendo lecturas sobre mira de código 
de barras siendo el instrumento el que almacena los datos evitando así errores de escritura 

5.2 DATOS DE LA NIVELACIÓN  

5.2.1 TABLA DE OBSERVACIONES 
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5.3 CUADRO RESUMEN DE COTAS 
 

COTAS TEORICAS COTAS NIVEL Dif. ESPESORES 
PK -4.3 Z ras 4.3 Z terr -4.3 EJE 4.3 Z terr -4.3 EJE 4.3 
0 592.547 592.633 592.547 592.513 592.440 592.521 592.460 0.008 0.107 0.112 0.087

10 592.276 592.362 592.276 592.242 592.165 592.243 592.182 0.001 0.111 0.119 0.094
20 592.012 592.098 592.012 591.978 591.916 591.990 591.915 0.012 0.096 0.108 0.097
30 591.756 591.842 591.756 591.722 591.676 591.736 591.637 0.014 0.080 0.106 0.119
40 591.511 591.597 591.511 591.477 591.399 591.484 591.374 0.007 0.112 0.113 0.137
50 591.254 591.340 591.254 591.220 591.099 591.221 591.147 0.001 0.155 0.119 0.107
60 590.986 591.072 590.986 590.951 590.849 590.952 590.884 0.001 0.137 0.120 0.102
70 590.718 590.804 590.718 590.684 590.584 590.673 590.596 -0.011 0.134 0.131 0.122
80 590.448 590.534 590.448 590.414 590.305 590.419 590.333 0.005 0.143 0.115 0.115
90 590.232 590.318 590.232 590.198 590.069 590.192 590.115 -0.006 0.163 0.126 0.117

100 590.020 590.106 590.020 589.986 589.874 589.986 589.928 0.000 0.146 0.120 0.092
110 589.817 589.903 589.817 589.783 589.700 589.794 589.730 0.011 0.117 0.109 0.087
120 589.640 589.726 589.640 589.606 589.545 589.601 589.536 -0.005 0.095 0.125 0.104
130 589.492 589.578 589.492 589.458 589.393 589.454 589.424 -0.004 0.099 0.124 0.068
140 589.413 589.499 589.413 589.379 589.276 589.369 589.346 -0.010 0.137 0.130 0.067
150 589.365 589.451 589.365 589.331 589.221 589.342 589.286 0.011 0.144 0.109 0.079
160 589.352 589.438 589.352 589.318 589.227 589.320 589.272 0.002 0.125 0.118 0.080
170 589.350 589.436 589.350 589.316 589.264 589.348 589.283 0.032 0.086 0.088 0.067
180 589.347 589.433 589.347 589.313 589.261 589.320 589.279 0.007 0.086 0.113 0.068
190 589.354 589.440 589.354 589.320 589.290 589.367 589.300 0.047 0.064 0.073 0.054
200 589.359 589.445 589.359 589.325 589.283 589.328 589.242 0.003 0.076 0.117 0.117
210 589.375 589.461 589.375 589.341 589.340 589.362 589.304 0.021 0.035 0.099 0.071
220 589.393 589.479 589.393 589.359 589.354 589.349 589.352 -0.010 0.039 0.130 0.041
230 589.414 589.500 589.414 589.380 589.340 589.389 589.351 0.009 0.074 0.111 0.063
240 589.444 589.530 589.444 589.410 589.341 589.427 589.375 0.017 0.103 0.103 0.069
250 589.459 589.545 589.459 589.425 589.374 589.449 589.399 0.024 0.085 0.096 0.060
260 589.461 589.547 589.461 589.427 589.397 589.443 589.399 0.016 0.064 0.104 0.062
270 589.477 589.563 589.477 589.443 589.428 589.444 589.394 0.001 0.049 0.119 0.083
280 589.513 589.599 589.513 589.479 589.446 589.478 589.419 -0.001 0.067 0.121 0.094
290 589.565 589.651 589.565 589.531 589.471 589.543 589.472 0.012 0.094 0.108 0.093
300 589.619 589.705 589.619 589.585 589.530 589.604 589.518 0.019 0.089 0.101 0.101
310 589.659 589.745 589.659 589.625 589.599 589.636 589.567 0.011 0.060 0.109 0.092
320 589.743 589.829 589.743 589.709 589.687 589.700 589.646 -0.009 0.056 0.129 0.097
330 589.892 589.978 589.892 589.859 589.809 589.858 589.832 -0.001 0.083 0.120 0.060
340 590.102 590.188 590.102 590.068 590.029 590.070 590.030 0.002 0.073 0.118 0.072
350 590.353 590.439 590.353 590.319 590.259 590.335 590.261 0.016 0.094 0.104 0.092
360 590.612 590.698 590.612 590.578 590.530 590.578 590.514 0.000 0.082 0.120 0.098
370 590.871 590.957 590.871 590.837 590.810 0.000 590.799   0.061   0.072
380 591.153 591.239 591.153 591.119 591.075 591.133 591.109 0.014 0.078 0.106 0.044
390 591.438 591.524 591.438 591.404 591.349 0.000 591.389   0.089   0.049
400 591.730 591.816 591.730 591.696 591.648 591.706 591.641 0.010 0.082 0.110 0.089
410 592.049 592.135 592.049 592.015 591.953 0.000 591.961   0.096   0.088
420 592.382 592.468 592.382 592.348 592.268 0.000 592.280   0.114   0.102
430 592.708 592.794 592.708 592.674 592.581 592.691 592.603 0.017 0.127 0.103 0.105
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DATOS TEORICOS Z NIVEL Diferencia ESPESORES 
PK -4.3 Z ras 4.3 Z terr -4.3 EJE 4.3 Z terr -4.3 EJE 4.3 
440 592.974 593.060 592.974 592.940 592.882 592.943 592.863 0.003 0.092 0.117 0.111
450 593.238 593.324 593.238 593.204 593.155 0.000 593.138   0.083   0.100
460 593.499 593.585 593.499 593.464 593.419 593.461 593.405 -0.003 0.080 0.124 0.094
470 593.756 593.842 593.756 593.722 593.670 0.000 593.677   0.086   0.079
480 594.044 594.130 594.044 594.010 593.968 594.014 593.925 0.004 0.076 0.116 0.119
490 594.330 594.416 594.330 594.296 594.237 0.000 594.222   0.093   0.108
500 594.600 594.686 594.600 594.566 594.495 594.599 594.489 0.033 0.105 0.087 0.111
510 594.837 594.923 594.837 594.803 594.729 0.000 594.763   0.108   0.074
520 595.067 595.153 595.067 595.033 594.981 595.039 594.998 0.006 0.086 0.114 0.069
530 595.320 595.406 595.320 595.286 595.255 0.000 595.280   0.065   0.040
540 595.602 595.688 595.602 595.568 595.518 595.598 595.544 0.030 0.084 0.090 0.058
550 595.854 595.940 595.854 595.820 595.769 0.000 595.777   0.085   0.077
560 596.114 596.200 596.114 596.080 596.020 596.105 596.025 0.025 0.094 0.095 0.089
570 596.384 596.470 596.384 596.350 596.266 0.000 596.286   0.118   0.098
580 596.655 596.741 596.655 596.621 596.541 596.642 596.532 0.021 0.114 0.099 0.123
590 596.916 597.002 596.916 596.882 596.835 0.000 596.803   0.081   0.113
600 597.170 597.256 597.170 597.136 597.123 597.152 597.076 0.016 0.047 0.104 0.094
610 597.423 597.509 597.423 597.389 597.392 0.000 597.336   0.031   0.087
620 597.672 597.758 597.672 597.638 597.630 597.657 597.581 0.019 0.042 0.101 0.091
630 597.891 597.977 597.891 597.857 597.822 0.000 597.785   0.069   0.106
640 598.092 598.178 598.092 598.058 598.010 598.077 597.974 0.019 0.082 0.101 0.118
650 598.277 598.363 598.277 598.243 598.197 0.000 598.166   0.080   0.111
660 598.440 598.526 598.440 598.406 598.357 598.421 598.328 0.015 0.083 0.105 0.112
670 598.557 598.643 598.557 598.523 598.469 0.000 598.444   0.088   0.113
680 598.638 598.724 598.638 598.604 598.530 598.630 598.494 0.026 0.108 0.094 0.144
690 598.676 598.762 598.676 598.641 598.565 0.000 598.539   0.111   0.137
700 598.689 598.775 598.689 598.655 598.611 598.671 598.563 0.016 0.078 0.104 0.126
710 598.676 598.762 598.676 598.643 598.620 0.000 598.558   0.056   0.118
720 598.633 598.719 598.633 598.599 598.579 598.615 598.519 0.016 0.054 0.104 0.114
730 598.557 598.643 598.557 598.523 598.490 0.000 598.460   0.067   0.097
740 598.473 598.559 598.473 598.439 598.389 598.452 598.397 0.013 0.084 0.107 0.076
750 598.379 598.465 598.379 598.345 598.308 0.000 598.323   0.071   0.056
760 598.276 598.362 598.276 598.242 598.213 598.266 598.209 0.024 0.063 0.096 0.067
770 598.156 598.242 598.156 598.122 598.094 0.000 598.090   0.062   0.066
780 598.050 598.136 598.050 598.016 597.969 598.029 597.983 0.013 0.081 0.107 0.067
790 597.945 598.031 597.945 597.911 597.845 0.000 597.869   0.100   0.076
800 597.815 597.901 597.815 597.781 597.712 597.807 597.749 0.026 0.103 0.094 0.066
810 597.713 597.799 597.713 597.679 597.603 0.000 597.668   0.110   0.045
820 597.613 597.699 597.613 597.579 597.511 597.593 597.568 0.014 0.102 0.106 0.045
830 597.498 597.584 597.498 597.464 597.400 0.000 597.436   0.098   0.062

 

 

 

 

DATOS TEORICOS Z NIVEL Diferencia ESPESORES 
PK -4.3 Z ras 4.3 Z terr -4.3 EJE 4.3 Z terr -4.3 EJE 4.3 
840 597.382 597.468 597.382 597.348 597.281 597.373 597.325 0.025 0.101 0.095 0.057 
850 597.266 597.352 597.266 597.232 597.188 0.000 597.223   0.078   0.043 
860 597.170 597.256 597.170 597.136 597.077 597.155 597.106 0.019 0.093 0.101 0.064 
870 597.099 597.185 597.099 597.065 596.973 0.000 597.028   0.126   0.071 
880 597.052 597.138 597.052 597.018 596.925 597.032 596.982 0.014 0.127 0.106 0.070 
890 596.971 597.057 596.971 596.937 0.000 0.000 0.000   596.971   596.971

893.014 596.946 597.032 596.946 596.912 596.832 596.924 596.859 0.012 0.114 0.108 0.087 
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