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ASIGNATURA TOPOGRAFÍA APLICADA A LA INGENIERÍA

TEMA 2 
OBSERVACIONES DE OBRA

RED TOPOGRÁFICA DE UN 
PROYECTO

E.T.S.I.  TOPOGRAFÍA, GEODESIA Y CARTOGRAFÍA

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE MADRID

GRADO EN INGENIERÍA GEOMÁTICA Y TOPOGRAFÍA



RED TOPOGRÁFICA DE UN PROYECTO
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RED TOPOGRÁFICA CON COORDENADAS LOCALES EN ZONA CON RED TOPOGRÁFICA CON COORDENADAS LOCALES EN ZONA CON 
VIALES CONSTRUIDOSVIALES CONSTRUIDOS

OBSERVACIÓN CON GNSS O ESTACIÓN TOPOGRÁFICAOBSERVACIÓN CON GNSS O ESTACIÓN TOPOGRÁFICA



TRABAJANDO CON ESTACIÓN TOTALTRABAJANDO CON ESTACIÓN TOTAL



RED TOPOGRÁFICA PROYECTADA PARA UNA RED TOPOGRÁFICA PROYECTADA PARA UNA 
URBANIZACIÓNURBANIZACIÓN



METODOLOGÍA ACTUAL PARA METODOLOGÍA ACTUAL PARA 
OBTENER UNA RED TOPOGRÁFICAOBTENER UNA RED TOPOGRÁFICA
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RED DE ANTENAS FIJAS COMUNIDAD DE MADRIDRED DE ANTENAS FIJAS COMUNIDAD DE MADRID



IDENTIFICACIÓN DE ANTENA Y ACCESO PARA LA IDENTIFICACIÓN DE ANTENA Y ACCESO PARA LA 
DESCARGA DE DATOS RINEX PARA POSTPROCESODESCARGA DE DATOS RINEX PARA POSTPROCESO



RED GNSS PERMANENTE DE RED GNSS PERMANENTE DE 
ANDALUCÍAANDALUCÍA



««EppurEppur si si muovemuove» («Y sin embargo se mueve»), » («Y sin embargo se mueve»), 
TECTÓNICA DE PLACASTECTÓNICA DE PLACAS--PRECESIÓNPRECESIÓN--NUTACIÓNNUTACIÓN-- TERREMOTOSTERREMOTOS
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RED TOPOGRÁFICA DE UN PROYECTO
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EJEMPLO PRÁCTICO DE OBSERVACIÓN EJEMPLO PRÁCTICO DE OBSERVACIÓN 
DE UNA RED TOPOGRÁFICADE UNA RED TOPOGRÁFICA
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OBSERVACIÓN DE UNA RED OBSERVACIÓN DE UNA RED 
TOPOGRÁFICATOPOGRÁFICA

�� �%&��'(()*+,%*%&�*+�+&-%&�.%&+&�&+�(.-/+,+,��%&��'(()*+,%*%&�*+�+&-%&�.%&+&�&+�(.-/+,+,�
0+*/%,-+�1%�(.&+)2%'/3,�+,�+&-4-/'(�'(,�
	�5�0+*/%,-+�1%�(.&+)2%'/3,�+,�+&-4-/'(�'(,�
	�5�
'(,6/78)%,*(�1(&�
	��9%)%�0+*/)�+,�9(&-'(,6/78)%,*(�1(&�
	��9%)%�0+*/)�+,�9(&- ��
9)('+&(:�9)('+&(:�

�� �+�;%,�)+%1/<%*(�*(&�0+*/*%&�+,�+&-4-/'(�*+�'%*%��+�;%,�)+%1/<%*(�*(&�0+*/*%&�+,�+&-4-/'(�*+�'%*%�
.%&+�9%)%�-+,+)�'(09)(.%'/3,�=�1%�(.&+)2%'/3,�.%&+�9%)%�-+,+)�'(09)(.%'/3,�=�1%�(.&+)2%'/3,�
+,�'%*%�.%&+�+&�*+�$>�0/,8-(&�'(0(�0?,/0(5��+,�'%*%�.%&+�+&�*+�$>�0/,8-(&�'(0(�0?,/0(5��
*+@%,*(�8,%�*+�1%&�.%&+&�6/@%&:�*+@%,*(�8,%�*+�1%&�.%&+&�6/@%&:�::

�� 	()�'%*%�	()�'%*%� A0A0 *+�1(,7/-8*�*+�1%�1?,+%�*+�.%&+�&+�*+�1(,7/-8*�*+�1%�1?,+%�*+�.%&+�&+�
*+.+,�-(0%)�(.&+)2%'/(,+&�*8)%,-+�>�0/,8-(&5�*+.+,�-(0%)�(.&+)2%'/(,+&�*8)%,-+�>�0/,8-(&5�
&/+,*(�+1�-/+09(�0?,/0(�*+�(.&+)2%'/3,�*+�$>�&/+,*(�+1�-/+09(�0?,/0(�*+�(.&+)2%'/3,�*+�$>�
0/,8-(&0/,8-(&



OBSERVACIÓN DE UNA RED OBSERVACIÓN DE UNA RED 
TOPOGRÁFICATOPOGRÁFICA

�� �+�*+@%)4,�6/@%&�1%&�.%&+&�B�C�D�9()�&+)��+�*+@%)4,�6/@%&�1%&�.%&+&�B�C�D�9()�&+)�
'+,-)%1+&:'+,-)%1+&:

�� �+�9%)-+�*+�8,�9(&/'/(,%0/+,-(��+�9%)-+�*+�8,�9(&/'/(,%0/+,-(�
%9)(E/0%*(�+,�+&-%&�.%&+&5��*+&98F&�%1�%9)(E/0%*(�+,�+&-%&�.%&+&5��*+&98F&�%1�
/,-)(*8'/)�1(&�*%-(&�C�'%1'81%)�*+&*+�1%&�/,-)(*8'/)�1(&�*%-(&�C�'%1'81%)�*+&*+�1%&�
%,-+,%&�9+)0%,+,-+&�5�+1�9)(7)%0%�%,-+,%&�9+)0%,+,-+&�5�+1�9)(7)%0%�
'%1'81%)4�1%&��'(()*+,%*%&�'())+'-%&:'%1'81%)4�1%&��'(()*+,%*%&�'())+'-%&:

�� �+�/09()-%)4,�1(&��
����*+�1%&�%,-+,%&��+�/09()-%)4,�1(&��
����*+�1%&�%,-+,%&�
9+)0%,+,-+&�*+�1%��+*�
����*+��%&-/11%�C�9+)0%,+,-+&�*+�1%��+*�
����*+��%&-/11%�C�
�+3,�C�*+��%*)/*���+,�+&-+�+@+091(��+3,�C�*+��%*)/*���+,�+&-+�+@+091(�



CALCULO DE COORDENADAS DE LAS BASES 3Y4 CALCULO DE COORDENADAS DE LAS BASES 3Y4 
CENTRALES DESDE LAS ESTACIONES FIJAS CENTRALES DESDE LAS ESTACIONES FIJAS 

PERMANENTESPERMANENTES



CÁLCULO DE LAS BASES 3Y4 CÁLCULO DE LAS BASES 3Y4 
DESDE LAS ANTENAS DESDE LAS ANTENAS 

PERMANENTESPERMANENTES



CÁLCULO DEL RESTO DE LAS CÁLCULO DEL RESTO DE LAS 
BASES DE LA RED DESDE LAS BASES DE LA RED DESDE LAS 

BASES CENTRALES 3Y4BASES CENTRALES 3Y4



CALCULO DEL RESTO DE CALCULO DEL RESTO DE 
BASES DESDE LA BASE 4 BASES DESDE LA BASE 4 

CENTRALCENTRAL



ENLAZAR CON LA RED ENLAZAR CON LA RED 
GEODÉSICA Y DE NIVELACIÓNGEODÉSICA Y DE NIVELACIÓN



RED GEODÉSICA Y DE RED GEODÉSICA Y DE 
NIVELACIÓNNIVELACIÓN
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OBTENEMOS  COORDENADAS ETRSOBTENEMOS  COORDENADAS ETRS--89 CON 89 CON 
ALTURA ELIPSOIDALALTURA ELIPSOIDAL
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PASAR DE ALTURA ELIPSOIDAL A ALTURA PASAR DE ALTURA ELIPSOIDAL A ALTURA 
ORTOMÉTRICA APLICANDO LA ONDULACIÓN ORTOMÉTRICA APLICANDO LA ONDULACIÓN 

DEL GEOIDEDEL GEOIDE
�� 	)(7)%0%�*+��91/'%'/(,+&�	)(7)%0%�*+��91/'%'/(,+&�


+(*F&/'%&�*+1�

�5�	�
:
+(*F&/'%&�*+1�

�5�	�
:
�� �%0./F,�+1�

��&80/,/&-)%�1(&�*%-(&��%0./F,�+1�

��&80/,/&-)%�1(&�*%-(&�

*+�1%�(,*81%'/3,�*+1�7+(/*+�*+�-(*(�*+�1%�(,*81%'/3,�*+1�7+(/*+�*+�-(*(�
+1�9%?&�9%)%�'%)7%)1(�+,�%9%)%-(&��+1�9%?&�9%)%�'%)7%)1(�+,�%9%)%-(&��
79&79&��C�9)(7)%0%&���C�9)(7)%0%&� �+/'%�+/'% 5�5�
�(9'(,5�)/0.1+�(9'(,5�)/0.1+ HH

�� �%�63)081%�9%)%�'%1'81%)�1%��%�63)081%�9%)%�'%1'81%)�1%�
(,*81%'/3,�*+1�7+(/*+�+&�1%�(,*81%'/3,�*+1�7+(/*+�+&�1%�
&/78/+,-+I&/78/+,-+I

�� �%�(,*81%'/3,�*+1�7+(/*+�&+�;%��%�(,*81%'/3,�*+1�7+(/*+�&+�;%�
'%1'81%*(�9%)%�'%*%�.%&+5�C�*+&98F&��'%1'81%*(�9%)%�'%*%�.%&+5�C�*+&98F&��
9%)%�%91/'%)�1%���%�1(&�98,-(&�*+1�9%)%�%91/'%)�1%���%�1(&�98,-(&�*+1�
1+2%,-%0/+,-(�)+%1/<%*(�'(,���A�&+�1+2%,-%0/+,-(�)+%1/<%*(�'(,���A�&+�
;%�)+%1/<%*(�8,�9)(0+*/(�*+�-(*%&�;%�)+%1/<%*(�8,�9)(0+*/(�*+�-(*%&�
1%&�(,*81%'/(,+&�*+�1%&�*/&-/,-%&�1%&�(,*81%'/(,+&�*+�1%&�*/&-/,-%&�
.%&+&:.%&+&:



Programa de Aplicaciones Geodésicas del IGN, PAGPrograma de Aplicaciones Geodésicas del IGN, PAG

�,*81%'/(,+&�(.-+,/*%&



Usar  la ondulación del geoide de todo el país en programasUsar  la ondulación del geoide de todo el país en programas



SE PUEDE MEJORAR EL ERROR RELATIVO DE SE PUEDE MEJORAR EL ERROR RELATIVO DE 
LA ALTITUD  DE LOS VÉRTICES DE LA RED LA ALTITUD  DE LOS VÉRTICES DE LA RED 

MEDIANTE NIVELACIÓN GEOMÉTRICAMEDIANTE NIVELACIÓN GEOMÉTRICA



COMPARATIVA DE ALTITUDES ORTOMÉTRICAS COMPARATIVA DE ALTITUDES ORTOMÉTRICAS 
OBTENIDAS CON GNSS MAS ONDULACIÓN DEL OBTENIDAS CON GNSS MAS ONDULACIÓN DEL 

GEOIDE Y NIVELACIÓN GEOMÉTRICAGEOIDE Y NIVELACIÓN GEOMÉTRICA


