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•   Representación	
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  modelo	
  digital	
  del	
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•   Para	
  dotar	
  de	
  coordenadas	
  en	
  un	
  sistema	
  único	
  a	
  todas	
  las	
  bases	
  materializadas	
  se	
  
adopta	
  emplear	
  unas	
  coordenadas	
  predeterminadas:	
  

-  Coordenadas	
  planimétricas	
  U.T.M.	
  
Poligonal,	
  Radiación,	
  Intersección,	
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-  Coordenadas	
  al*métricas	
  N.M.M.A.	
  
Nivelación	
  Trigonométrica,	
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  o	
  GPS.	
  
(CERO	
  DEL	
  PUERTO	
  es	
  un	
  origen	
  habitual).	
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•   Variaciones	
  entre	
  los	
  diferentes	
  
sistemas	
  alBmétricos.	
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  INTRODUCCIÓN.-­‐	
  

•   La	
  ecosonda	
  es	
  un	
  instrumento	
  capaz	
  de	
  generar	
  pulsos	
  acúsBcos	
  de	
  una	
  determina	
  
frecuencia,	
  a	
  parBr	
  de	
  señales	
  eléctricas,	
  transmiBdos	
  a	
  través	
  del	
  transducer;	
  y	
  así	
  
mismo,	
  de	
  converBr	
  los	
  pulsos	
  recibidos	
  por	
  éste	
  en	
  señales	
  eléctricas,	
  asociando	
  un	
  
Bempo	
  a	
  estos	
  sucesos.	
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B.	
  PRINCIPIO	
  DE	
  FUNCIONAMIENTO.-­‐	
  

•   Generación	
  de	
  ondas	
  Bpo	
  ultrasonido	
  
a	
  parBr	
  de	
  ondas	
  eléctricas.	
  

•   Emisión	
  de	
  las	
  ondas	
  de	
  ultrasonido.	
  

•   Recepción	
  de	
  las	
  ondas	
  reflejadas	
  con	
  
cálculo	
  del	
  Bempo	
  de	
  retardo.	
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B.	
  PRINCIPIO	
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•   Una	
  pequeña	
  variación	
  de	
  presión	
  introducida	
  dentro	
  de	
  un	
  medio	
  se	
  transmite	
  en	
  
todas	
  direcciones	
  formando	
  una	
  onda	
  esférica,	
  en	
  la	
  que	
  según	
  crece	
  el	
  radio	
  la	
  su-­‐
perficie	
  afectada	
  aumenta	
  a	
  razón	
  del	
  cuadrado	
  de	
  la	
  distancia	
  entre	
  el	
  punto	
  origen	
  
de	
  la	
  perturbación	
  y	
  la	
  superficie	
  anterior.	
  Lógicamente,	
  esta	
  señal	
  si	
  llega	
  a	
  otro	
  me-­‐
dio	
  sufrirá	
  una	
  reflexión,	
  pudiendo	
  recibirse	
  un	
  eco,	
  que	
  en	
  el	
  caso	
  de	
  las	
  baBmetrías	
  
sería	
  el	
  originado	
  por	
  el	
  fondo.	
  Para	
  saber	
  el	
  lugar	
  exacto	
  del	
  fondo	
  que	
  produce	
  el	
  
eco	
  se	
  uBlizan	
  trasductores	
  direccionales.	
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•   Si	
  se	
  consideran	
  dos	
  fuentes	
  de	
  energía	
  próximas,	
  cada	
  una	
  de	
  ellas	
  transmiBrá	
  
según	
  dos	
  esferas	
  que	
  se	
  intersectarán	
  dando	
  lugar	
  a	
  tres	
  Bpos	
  de	
  sucesos:	
  

-  Si	
  se	
  encuentran	
  dos	
  picos	
  de	
  las	
  ondas	
  se	
  origina	
  un	
  pico	
  con	
  el	
  doble	
  de	
  amplitud.	
  

- Allí	
  donde	
  coincidan	
  dos	
  valles	
  exisBrá	
  un	
  valle	
  en	
  la	
  onda	
  resultante	
  de	
  valor	
  doble.	
  

-  Si	
  se	
  encuentra	
  un	
  pico	
  y	
  un	
  valle	
  se	
  anulan,	
  no	
  habiendo	
  ningún	
  cambio	
  de	
  presión.	
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1.2.	
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B.	
  PRINCIPIO	
  DE	
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PRINCIPIO	
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•   Sólo	
  emiten	
  un	
  haz	
  de	
  ondas	
  según	
  un	
  
determinado	
  ángulo	
  sólido.	
  Normal-­‐
mente	
  emiten	
  en	
  una	
  frecuencia,	
  aun-­‐
que	
  algunos	
  modelos	
  lo	
  hacen	
  en	
  dos.	
  
La	
  orientación	
  del	
  haz	
  suele	
  ser	
  verBcal.	
  
Éste	
  interactuará	
  con	
  el	
  fondo	
  midién-­‐
dose	
  la	
  profundidad	
  mediante	
  el	
  Bem-­‐
po	
  de	
  viaje	
  de	
  la	
  señal	
  hasta	
  el	
  punto	
  
más	
  próximo	
  de	
  éste,	
  lo	
  que	
  normal-­‐
mente	
  sucede	
  en	
  el	
  lugar	
  más	
  cercano	
  
a	
  la	
  verBcal.	
  

C.	
  TIPOLOGÍA	
  DE	
  ECOSONDAS.-­‐	
  

SONDA	
  MONOHAZ.-­‐	
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1.2.	
  Instrumental	
  par*cipante	
  

•   Son	
  un	
  caso	
  especial,	
  y	
  una	
  variación	
  
de	
  las	
  sondas	
  monohaz.	
  En	
  concreto	
  
se	
  trata	
  de	
  la	
  conexión	
  en	
  paralelo	
  de	
  
varios	
  transdúcer,	
  siendo	
  los	
  sistemas	
  
más	
  comunes	
  los	
  compuestos	
  por	
  3	
  y	
  
hasta	
  12	
  de	
  ellos.	
  

C.	
  TIPOLOGÍA	
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1.2.	
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•   Las	
  ecosondas	
  mulBhaz	
  presentan	
  la	
  
ventaja	
  que	
  con	
  una	
  sola	
  pasada	
  cu-­‐
bre	
  una	
  mayor	
  anchura	
  de	
  campo,	
  pe-­‐
ro,	
  sin	
  embargo,	
  en	
  general	
  son	
  algo	
  
menos	
  precisas,	
  y	
  de	
  precio	
  mucho	
  
más	
  elevado.	
  Esto	
  hace	
  que	
  las	
  eco-­‐
sondas	
  monohaz	
  estén	
  mucho	
  más	
  
extendidas.	
  

C.	
  TIPOLOGÍA	
  DE	
  ECOSONDAS.-­‐	
  

SONDA	
  MULTIHAZ.-­‐	
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C.	
  TIPOLOGÍA	
  DE	
  ECOSONDAS.-­‐	
  

SONDA	
  MULTIHAZ.-­‐	
  	
  

•   Al	
  igual	
  que	
  las	
  sondas	
  mulBhaz	
  son	
  capaces	
  de	
  obtener	
  profundidades	
  según	
  ángu-­‐
los	
  de	
  medida	
  disBntos	
  de	
  la	
  verBcal.	
  Sin	
  embargo,	
  a	
  diferencia	
  de	
  éstas,	
  no	
  sólo	
  mi-­‐
den	
  el	
  Bempo	
  de	
  viaje	
  de	
  los	
  pulsos,	
  sino	
  que	
  también	
  se	
  hacen	
  medidas	
  interfero-­‐
métricas,	
  de	
  ahí	
  su	
  nombre.	
  

•   Son	
  ecosondas	
  diseñadas	
  para	
  obtener	
  medidas	
  precisas	
  pero	
  poco	
  numerosas,	
  
siendo	
  uBlizadas	
  especialmente	
  para	
  la	
  detección	
  de	
  pequeños	
  objetos.	
  

SONDA	
  DE	
  BARRIDO	
  LATERAL.-­‐	
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€ 

a =
MT

ML

=
5,98 ⋅1024

7,34 ⋅1022
= 81,47

€ 

b =
r
R

=
384.400
6.370

= 60,27

1.	
  LEVANTAMIENTOS	
  SUBACUÁTICOS	
  

LOS	
  MAREÓGRAFOS.-­‐	
  

1.2.	
  Instrumental	
  par*cipante	
  

A.	
  LAS	
  MAREAS.-­‐	
  

•   Su	
  fundamento	
  hsico	
  responde	
  a	
  la	
  teoría	
  de	
  la	
  gravitación	
  universal.	
  El	
  valor	
  de	
  la	
  ace-­‐
leración	
  de	
  la	
  paricula	
  situada	
  en	
  P	
  es	
  proporcional	
  al	
  valor	
  de	
  la	
  gravedad,	
  que,	
  a	
  su	
  
vez,	
  depende	
  de	
  los	
  parámetros	
  adimensionales:	
  

•   El	
  valor	
  de	
  éstos	
  para	
  el	
  sistema	
  Tierra-­‐Luna	
  valen:	
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€ 

a =
MT

MS

=
5,98 ⋅1024

1,98 ⋅1030
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€ 

b =
r
R

=
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  MAREÓGRAFOS.-­‐	
  

1.2.	
  Instrumental	
  par*cipante	
  

A.	
  LAS	
  MAREAS.-­‐	
  

•   El	
  valor	
  de	
  éstos	
  para	
  el	
  sistema	
  Tierra-­‐Sol	
  valen:	
  

LUGAR	
   AMPLITUD	
  DE	
  MAREA	
  (m)	
  

Santander	
   4,5	
  a	
  5	
  

Sonora,	
  México	
   8	
  

Liverpool	
  y	
  Bristol	
   9-­‐10	
  

Braunaga,	
  India	
   12,5	
  

Bahía	
  Cllier,	
  Australia	
   14	
  

Saint-­‐Michel,	
  Francia	
   15	
  

Río	
  Gallegos,	
  ArgenBna	
   18	
  

Bahía	
  Fundy,	
  Canadá	
   19,5	
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ELEMENTO	
  DE	
  REGISTRO	
  

PALPADOR	
  DEL	
  NIVEL	
  

MAR	
  EN	
  MOVIMIENTO	
  MAR	
  EN	
  
CALMA	
  

POZO	
  PARA	
  LA	
  MEDICIÓN	
  

PLEAMAR	
  

Creciente	
   Vaciante	
  

BAJAMAR	
   BAJAMAR	
  
PERIODO	
  

cm
	
  

600	
  
400	
  
200	
  
0	
  

600	
  
400	
  
200	
  
0	
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B.	
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RADIO	
  

MONITOR	
   MONITOR	
  

RECEPCIÓN	
  
UHF	
  

SA
LI
D
A
	
  

RS
23

2	
  UNIDAD	
  RECOLECTORA	
  

CODIFICACIÓN	
  
CON	
  FLOTADOR	
  

ORDENADOR	
  DE	
  
PROCESO	
  

NIVEL	
  
MAREA	
  

TUBO	
  

TRANSDUCTOR	
  BANCO	
  DE	
  
CALIBRACIÓN	
  LÍNEA	
  

TELEFÓNICA	
  

Unidad	
  de	
  adquisición	
  
de	
  datos	
  

Unidad	
  de	
  
compensación	
  

Sensor	
  de	
  
presión	
  

Unidad	
  de	
  
almacenamiento	
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1.	
  LEVANTAMIENTOS	
  SUBACUÁTICOS	
  

INTRODUCCIÓN.-­‐	
  

1.3.	
  Métodos	
  de	
  resolución	
  ba*métrica	
  

•   Las	
  metodologías	
  uBlizadas	
  para	
  la	
  observación	
  de	
  las	
  campañas	
  baBmétricas	
  han	
  su-­‐
frido	
  tremendas	
  variaciones	
  no	
  sólo	
  en	
  el	
  instrumental,	
  sino	
  también	
  en	
  la	
  metodolo-­‐
gía	
  empleada	
  para	
  obtener	
  la	
  posición	
  espacial	
  de	
  una	
  nube	
  de	
  puntos	
  que	
  se	
  acomo-­‐
de	
  al	
  terreno	
  sumergido,	
  objeBvo	
  final	
  de	
  las	
  baBmetrías.	
  

•   El	
  tratamiento	
  de	
  las	
  diferentes	
  metodologías	
  se	
  analiza	
  según	
  el	
  procedimiento	
  reali-­‐
zado	
  para	
  determinar	
  el	
  posicionamiento	
  desde	
  Berra,	
  no	
  sin	
  menospreciar	
  las	
  dife-­‐
rentes	
  alternaBvas	
  para	
  medir	
  la	
  profundidad.	
  Por	
  lo	
  tanto,	
  se	
  pueden	
  clasificar	
  las	
  
baBmetrías	
  en	
  los	
  siguientes	
  grupos	
  principales	
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1.	
  LEVANTAMIENTOS	
  SUBACUÁTICOS	
  

INTRODUCCIÓN.-­‐	
  

1.3.	
  Métodos	
  de	
  resolución	
  ba*métrica	
  

BATIMETRÍAS	
  CON	
  TOPOGRAFÍA	
  CLÁSICA.-­‐	
  

•   Se	
  disBnguen	
  aquéllas	
  ejecutadas	
  con	
  aparatos	
  topográficos	
  de	
  medida	
  exclusivamente	
  
angular	
  o	
  angular	
  y	
  distanciométrico.	
  

BATIMETRÍAS	
  CON	
  GPS	
  Y	
  ECOSONDA.-­‐	
  

•   Dentro	
  de	
  este	
  grupo	
  se	
  incluyen	
  las	
  que	
  uBlizan	
  técnicas	
  de	
  posicionamiento	
  global	
  
(GPS)	
  y	
  ecosonda	
  para	
  la	
  determinación	
  de	
  la	
  posición	
  espacial	
  de	
  la	
  nube	
  de	
  puntos.	
  

BATIMETRÍAS	
  ALTERNATIVAS.-­‐	
  

•   En	
  ellas	
  se	
  uBlizan	
  sensores	
  montados	
  en	
  aviones	
  y	
  satélites,	
  que	
  permiten	
  la	
  medición	
  
global.	
  Estos	
  trabajos,	
  por	
  precisión,	
  se	
  salen	
  del	
  ámbito	
  de	
  las	
  baBmetrías	
  habituales	
  
en	
  ingeniería.	
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TOPOGRAFÍA	
  CLÁSICA.-­‐	
  

POSICIONES	
  SUCESIVAS	
  DEL	
  
BARCO	
  QUE	
  PORTA	
  LA	
  SONDA	
  

POSICIÓN	
  DEL	
  APARATO	
  
QUE	
  ALINEA	
  EL	
  BARCO	
  

POSICIÓN	
  DEL	
  APARATO	
  
QUE	
  CORTA	
  LAS	
  ALINEACIONES	
  

POSICIONAMIENTO	
  PLANIMÉTRICO.-­‐	
  

PLANIMETRÍA	
  POR	
  BISECCIÓN.-­‐	
  	
  

1.	
  LEVANTAMIENTOS	
  SUBACUÁTICOS	
  
1.3.	
  Métodos	
  de	
  resolución	
  ba*métrica	
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  POR	
  POLARES.-­‐	
  	
  

1.	
  LEVANTAMIENTOS	
  SUBACUÁTICOS	
  
1.3.	
  Métodos	
  de	
  resolución	
  ba*métrica	
  

VÉRTICE	
  

REFERENCIA	
  
LEJANA	
  Y	
  	
  
VISIBLE	
  

AVANCE	
  
DEL	
  BARCO	
  

PERFIL	
  DEFINIDO	
  

a a	
  =	
  CONSTANTE	
  PARA	
  TODAS	
  
LAS	
  CAMPAÑAS	
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Zp = ZE + tE
P + iE + 0,42 ⋅ D2

6.370.000
−H − lS
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  LECTURA	
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  SUBACUÁTICOS	
  
1.3.	
  Métodos	
  de	
  resolución	
  ba*métrica	
  

•   CAMPO:	
  
- Distancia	
  Geométrica.	
  
- Ángulo	
  VerBcal.	
  
- Altura	
  del	
  Instrumento.	
  
- Altura	
  Prima.	
  
-  Lectura	
  de	
  Sonda.	
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  INSTANTÁNEO	
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ls	
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INTRODUCCIÓN	
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AVANCE	
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  resolución	
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FORMAS	
  DE	
  POSICIONAMIENTO	
  CON	
  GPS.-­‐	
  

•   BATIMETRÍAS	
  GENERALES.	
  Para	
  cartas	
  marinas,	
  puede	
  darse	
  el	
  caso	
  de	
  ser	
  suficiente	
  
con	
  la	
  posición	
  de	
  navegación,	
  con	
  lo	
  cual	
  un	
  receptor	
  sería	
  el	
  único	
  encargado	
  del	
  po-­‐
sicionamiento,	
  y	
  obteniéndose	
  precisiones	
  propias	
  del	
  GPS	
  de	
  5	
  a	
  20	
  metros.	
  

•   BATIMETRÍAS	
  LOCALES	
  O	
  GENERALES	
  DE	
  ZONAS	
  REDUCIDAS.	
  La	
  precisión	
  exigida	
  pue-­‐
de	
  llegar	
  a	
  ser	
  de	
  orden	
  métrico	
  lo	
  que	
  correspondería	
  a	
  escalas	
  entre	
  1/10.000	
  y	
  
1/5.000.	
  En	
  estos	
  casos	
  puede	
  ser	
  suficiente	
  el	
  cálculo	
  atendiendo	
  solamente	
  al	
  código.	
  

•   BATIMETRÍAS	
  LOCALES	
  DE	
  PRECISIÓN.	
  Son	
  aquellas	
  de	
  orden	
  local	
  con	
  exigencias	
  de	
  
precisión	
  de	
  orden	
  cenBmétrico.	
  Se	
  realizan	
  con	
  la	
  ayuda	
  de	
  receptores	
  GPS	
  doble	
  fre-­‐
cuencia	
  trabajando	
  en	
  Bempo	
  real	
  (RTK),	
  midiendo	
  tanto	
  código	
  como	
  diferencia	
  de	
  
fase.	
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GPS	
  Y	
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1.	
  LEVANTAMIENTOS	
  SUBACUÁTICOS	
  
1.3.	
  Métodos	
  de	
  resolución	
  ba*métrica	
  

PRECISIÓN	
  Y	
  RENDIMIENTO.-­‐	
  

•   La	
  precisión	
  obtenida	
  en	
  una	
  baBmetría	
  de	
  este	
  Bpo,	
  como	
  es	
  lógico,	
  dependerá	
  fun-­‐
damentalmente	
  de	
  dos	
  factores:	
  
-  Precisiones	
  obtenidas	
  con	
  el	
  GPS.	
  
-  Precisión	
  de	
  la	
  ecosonda.	
  

•   En	
  cualquier	
  caso,	
  y	
  en	
  las	
  denominadas	
  baBmetrías	
  de	
  precisión,	
  se	
  pueden	
  llegar	
  a	
  
lograr	
  precisiones	
  que	
  dependerán	
  de	
  varios	
  factores:	
  
-  Condiciones	
  ambientales:	
  oleaje,	
  vientos.	
  

-  Tipología	
  del	
  fondo:	
  regulares	
  e	
  irregulares.	
  

•   En	
  general,	
  para	
  fondos	
  regulares	
  la	
  precisión	
  estará	
  siempre	
  por	
  debajo	
  de	
  los	
  10	
  cm.,	
  
y	
  para	
  fondos	
  irregulares	
  puede	
  variar	
  enormemente	
  con	
  la	
  densidad	
  de	
  puntos	
  y	
  lo	
  
abrupto	
  del	
  fondo,	
  siendo	
  normal	
  obtener	
  precisiones	
  menores	
  que	
  25	
  cm.	
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GPS	
  Y	
  ECOSONDA.-­‐	
  

1.	
  LEVANTAMIENTOS	
  SUBACUÁTICOS	
  
1.3.	
  Métodos	
  de	
  resolución	
  ba*métrica	
  

PRECISIÓN	
  Y	
  RENDIMIENTO.-­‐	
  

•   El	
  rendimiento	
  obtenido	
  en	
  las	
  baBmetrías	
  de	
  precisión	
  con	
  GPS	
  depende	
  en	
  gran	
  me-­‐
dida	
  del	
  Bpo	
  de	
  ecosonda	
  uBlizada.	
  Quizá	
  las	
  más	
  extendidas,	
  en	
  la	
  actualidad,	
  sean	
  
las	
  ecosondas	
  monohaz,	
  con	
  las	
  que	
  se	
  puede	
  obtener	
  de	
  1.000	
  a	
  2.000	
  puntos	
  hora.	
  
Esto	
  significa	
  que	
  el	
  rendimiento	
  comparado	
  con	
  las	
  realizadas	
  con	
  Estación	
  Topográ-­‐
fica	
  es	
  del	
  orden	
  de	
  10	
  veces	
  mayor.	
  Sin	
  embargo	
  la	
  uBlización	
  de	
  sondas	
  mulBtrans-­‐
dúcer	
  o	
  mulBhaz	
  mulBplican	
  en	
  rendimiento	
  proporcionalmente	
  al	
  número	
  de	
  haces	
  
de	
  que	
  estén	
  consBtuidas.	
  

•   La	
  superficie	
  levantada	
  dependerá,	
  en	
  el	
  caso	
  de	
  las	
  sondas	
  monohaz,	
  de	
  la	
  densidad	
  
de	
  puntos	
  que	
  se	
  requiera,	
  y	
  en	
  el	
  caso	
  de	
  las	
  ecosondas	
  mulBtransdúcer	
  y	
  mulBhaz,	
  
de	
  la	
  distancia	
  entre	
  pasadas	
  y	
  profundidad.	
  En	
  cualquier	
  caso,	
  el	
  rendimiento	
  obteni-­‐
do	
  también	
  depende	
  de	
  factores	
  externos	
  como	
  los	
  Bempos	
  de	
  cambio	
  de	
  base,	
  para-­‐
das,	
  etc.	
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1.	
  LEVANTAMIENTOS	
  SUBACUÁTICOS	
  
1.3.	
  Métodos	
  de	
  resolución	
  ba*métrica	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

•   Sabiendo	
  que	
  la	
  cota	
  de	
  un	
  punto	
  respecto	
  al	
  cero	
  del	
  Puerto	
  de	
  Santander	
  es	
  –14,27	
  m.,	
  
y	
  teniendo	
  en	
  cuenta	
  los	
  datos	
  de	
  la	
  figura	
  anexa,	
  calcular	
  el	
  valor	
  de	
  la	
  lectura	
  de	
  sonda:	
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€ 

ZP = ZE + tE
P + iE + 0,42 ⋅ D2

6.370.000
−H − lS

−16,43= 7,12+
1.412,74 ⋅Sen92,4715º

tan92,4715º
+1,74 + 0,42 ⋅1.411,426

2

6.370.000
− 2,12 − lS

lS = 37,62 m

€ 

ZP(NMMA) = ZP(Santander) −ΔH =

ZP(NMMA) = −14,27 − 2,16 = −16,43

1.	
  LEVANTAMIENTOS	
  SUBACUÁTICOS	
  
1.3.	
  Métodos	
  de	
  resolución	
  ba*métrica	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
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1.	
  LEVANTAMIENTOS	
  SUBACUÁTICOS	
  
1.3.	
  Métodos	
  de	
  resolución	
  ba*métrica	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  2.-­‐	
  

•   En	
  una	
  determinación	
  baBmétrica	
  se	
  conocen	
  los	
  siguientes	
  datos,	
  obtenidos	
  median-­‐
te	
  una	
  observación	
  en	
  campo:	
  
-  Altura	
  del	
  punto	
  estación	
  sobre	
  el	
  NMMA: 	
  ZA 	
  = 	
  6,48	
  m.	
  
-  DH	
  entre	
  el	
  NMMA	
  y	
  el	
  cero	
  del	
  puerto: 	
  A 	
  = 	
  2,23	
  m.	
  

-  Cota	
  del	
  punto	
  P	
  respecto	
  al	
  cero	
  del	
  puerto: 	
  ZP 	
  = 	
  –23,54	
  m.	
  
-  Distancia	
  entre	
  el	
  prisma	
  y	
  el	
  pie	
  de	
  sonda: 	
  MB 	
  = 	
  3,0	
  m.	
  
-  Altura	
  del	
  instrumento	
  topográfico: 	
  IA 	
  = 	
  1,68	
  m.	
  
-  Distancia	
  reducida	
  entre	
  la	
  estación	
  y	
  el	
  punto	
  P: 	
  DA

P 	
  = 	
  500	
  m.	
  

•   Despreciando	
  la	
  corrección	
  por	
  esfericidad	
  y	
  refracción,	
  determinar	
  la	
  relación	
  mate-­‐
máBca	
  que	
  existe	
  entre	
  la	
  lectura	
  de	
  sonda	
  (LS)	
  y	
  el	
  ángulo	
  cenital	
  V,	
  dibujando	
  la	
  ex-­‐
presión	
  y	
  evaluando	
  sus	
  aspectos	
  más	
  caracterizados.	
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€ 

ZP(NMMA) = ZP(Santander) −ΔH =

ZP(NMMA) = −23,54 − 2,23= −25,77

€ 

ZP = ZE + tE
P + iE −H − lS

−25,77 = 6,48+
500,00
tanV

+1,68 − 3,00 − lS

−30,93=
500,00
tanV

− lS ⇔ V = Arctg 500
lS − 30,93
 

 
 

 

 
 
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1.	
  LEVANTAMIENTOS	
  SUBACUÁTICOS	
  
1.3.	
  Métodos	
  de	
  resolución	
  ba*métrica	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  3.-­‐	
  

•   Evaluar	
  la	
  cota	
  del	
  punto	
  P	
  respecto	
  al	
  cero	
  del	
  Puerto	
  de	
  Santander,	
  conociendo	
  los	
  
datos	
  adjuntos	
  en	
  la	
  siguiente	
  figura:	
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1.3.	
  Métodos	
  de	
  resolución	
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EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  3.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

€ 

ZE(Santander) = ZE(NMMA) +ΔH
ZE(Santander) = 5,25+ 2,16 = 7,41

€ 

ZP = ZE + tE
P + iE −H − lS

ZP = 7,41+
1.326,67

tan91,5255º
+1,52 − 3,09 −14,35

ZP = −43,84m.
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  
2.1.	
  Definición	
  de	
  proyecto	
  

DEFINICIÓN.-­‐	
  

•   «Conjunto	
  de	
  escritos,	
  cálculos	
  y	
  dibujos,	
  que	
  se	
  hacen,	
  para	
  dar	
  idea	
  de	
  cómo	
  ha	
  de	
  
ser	
  y	
  lo	
  que	
  ha	
  de	
  costar	
  una	
  obra	
  de	
  Arquitectura	
  o	
  Ingeniería».	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  
2.2.	
  Fases	
  de	
  un	
  proyecto	
  

A.	
  ESTUDIO	
  DE	
  VIABILIDAD.-­‐	
  

•   Conjunto	
  de	
  estudios	
  previos	
  a	
  la	
  redacción	
  del	
  proyecto,	
  tendentes	
  a	
  la	
  determinación	
  
de	
  la	
  viabilidad	
  económica	
  de	
  aquello	
  que	
  pretende	
  construirse.	
  Muchos	
  proyectos	
  no	
  
necesitan	
  estudio	
  de	
  viabilidad	
  bien	
  porque	
  su	
  trascendencia	
  no	
  lo	
  exige	
  o	
  porque	
  ésta	
  
se	
  supone	
  a	
  la	
  vista	
  de	
  actuaciones	
  anteriores.	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  
2.2.	
  Fases	
  de	
  un	
  proyecto	
  

B.	
  ANTEPROYECTO.-­‐	
  

•   La	
  finalidad	
  de	
  un	
  Anteproyecto	
  es	
  la	
  de	
  presentar	
  un	
  conjunto	
  de	
  soluciones	
  al	
  pro-­‐
blema	
  planteado,	
  y	
  clasificarlas	
  de	
  acuerdo	
  con	
  el	
  grado	
  de	
  cumplimiento	
  de	
  los	
  
objeBvos	
  previamente	
  fijados,	
  con	
  el	
  fin	
  de	
  facilitar	
  a	
  la	
  Propiedad	
  la	
  elección	
  de	
  la	
  
solución	
  definiBva.	
  Por	
  lo	
  tanto	
  conBene	
  una	
  síntesis	
  de	
  la	
  información	
  recogida	
  así	
  
como	
  los	
  estudios	
  previos	
  necesarios	
  para	
  poder	
  definir	
  con	
  cierta	
  aproximación	
  las	
  
diversas	
  soluciones.	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  
2.2.	
  Fases	
  de	
  un	
  proyecto	
  

C.	
  PROYECTO.-­‐	
  

•   Tanto	
  si	
  va	
  precedido	
  o	
  no	
  por	
  un	
  Estudio	
  de	
  Viabilidad	
  o	
  Anteproyecto,	
  el	
  PROYECTO	
  
es	
  la	
  correcta	
  definición	
  de	
  la	
  solución	
  adoptada	
  de	
  modo	
  que	
  ésta	
  pueda	
  construirse	
  
o	
  llevarse	
  a	
  cabo.	
  

D.	
  PROYECTO	
  DE	
  CONCESIÓN.-­‐	
  

•   El	
  fin	
  de	
  este	
  Proyecto	
  es	
  de	
  solicitar	
  previamente	
  a	
  la	
  redacción	
  del	
  Proyecto	
  DefiniBvo,	
  
las	
  autorizaciones	
  o	
  presuntas	
  concesiones	
  administraBvas	
  perBnentes.	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  
2.2.	
  Fases	
  de	
  un	
  proyecto	
  

E.	
  PROYECTO	
  REFORMADO.-­‐	
  

•   El	
  fin	
  de	
  este	
  Proyecto	
  es	
  introducir	
  las	
  modificaciones	
  que	
  sean	
  necesarias	
  realizar,	
  
durante	
  la	
  etapa	
  de	
  construcción	
  del	
  proyecto,	
  respecto	
  al	
  inicial.	
  

F.	
  PROYECTO	
  DE	
  LIQUIDACIÓN.-­‐	
  

•   El	
  fin	
  de	
  este	
  Proyecto	
  es	
  reflejar	
  el	
  estado	
  definiBvo	
  de	
  las	
  obras	
  y	
  servir	
  de	
  base	
  pa-­‐
ra	
  la	
  realización	
  de	
  la	
  liquidación	
  definiBva.	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  
2.3.	
  Par*cipantes	
  de	
  un	
  proyecto	
  

A.	
  LA	
  PROPIEDAD.-­‐	
  

•   Es	
  el	
  ente	
  que	
  determina	
  y	
  formula	
  los	
  objeBvos	
  a	
  alcanzar	
  en	
  el	
  Proyecto,	
  si	
  no	
  cuenta	
  
con	
  los	
  medios	
  propios	
  suficientes	
  para	
  abordar	
  los	
  estudios	
  encarga	
  y	
  contrata	
  su	
  re-­‐
dacción	
  y,	
  por	
  consiguiente,	
  elabora	
  los	
  Pliegos	
  de	
  Bases	
  que	
  han	
  de	
  regir	
  el	
  contrato,	
  
así	
  como	
  prepara	
  la	
  convocatoria	
  y	
  adjudica	
  los	
  trabajos.	
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2.	
  PLIEGOS	
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  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  
2.3.	
  Par*cipantes	
  de	
  un	
  proyecto	
  

B.	
  EL	
  EQUIPO	
  REDACTOR.-­‐	
  

•   Es	
  el	
  equipo	
  de	
  Técnicos	
  que	
  analizan	
  el	
  problema	
  que	
  existe	
  y	
  la	
  mejor	
  solución	
  posible	
  
para	
  éste.	
  Para	
  ello,	
  acude	
  a	
  la	
  licitación	
  del	
  proyecto,	
  realiza	
  el	
  contrato	
  con	
  la	
  Propie-­‐
dad	
  –con	
  el	
  que	
  se	
  compromete	
  a	
  la	
  realización	
  del	
  Proyecto	
  bajo	
  las	
  directrices	
  marca-­‐
das	
  en	
  el	
  Pliego	
  de	
  Bases–,	
  define	
  las	
  posibles	
  soluciones,	
  redacta	
  la	
  solución	
  adoptada	
  
en	
  el	
  Proyecto	
  definiBvo,	
  incluso	
  puede	
  representar	
  a	
  la	
  Propiedad	
  ante	
  el	
  Constructor.	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  

C.	
  ÓRGANOS	
  DE	
  TRAMITACIÓN.-­‐	
  

•   Son	
  aquellos	
  cuya	
  misión	
  es	
  el	
  análisis	
  del	
  Proyecto	
  presentado,	
  para	
  directa	
  o	
  indirec-­‐
tamente,	
  conceder	
  la	
  correspondiente	
  aprobación	
  o	
  autorización	
  para	
  el	
  inicio	
  de	
  las	
  
obras.	
  

D.	
  UNIDADES	
  EJECUTORAS.-­‐	
  

•   Bajo	
  esta	
  denominación	
  se	
  engloba	
  a	
  las	
  diversas	
  empresas	
  constructoras	
  e	
  instalado-­‐
ras,	
  cuya	
  misión	
  es	
  ejecutar	
  la	
  obra	
  descrita	
  en	
  el	
  Proyecto.	
  

2.3.	
  Par*cipantes	
  de	
  un	
  proyecto	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  

E.	
  ENTES	
  DE	
  EXPLOTACIÓN.-­‐	
  

•   Se	
  denomina	
  así	
  a	
  la	
  empresa	
  que	
  explota	
  la	
  obra	
  acomeBda	
  en	
  el	
  Proyecto	
  y	
  que	
  nor-­‐
malmente	
  se	
  encarga	
  del	
  mantenimiento	
  de	
  esta,	
  generalmente	
  la	
  Propiedad	
  que	
  pre-­‐
tende	
  recuperar	
  el	
  esfuerzo	
  inverBdo	
  en	
  la	
  ejecución	
  del	
  Proyecto.	
  

2.3.	
  Par*cipantes	
  de	
  un	
  proyecto	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  

A.	
  DOCUMENTOS	
  DEL	
  PROYECTO.-­‐	
  

1. 	
  Una	
  MEMORIA,	
  que	
  considerará	
  las	
  necesidades	
  a	
  saBsfacer	
  y	
  los	
  factores	
  de	
  todo	
  
orden	
  a	
  tener	
  en	
  cuenta.	
  

2. 	
  Unos	
  PLANOS	
  de	
  conjunto	
  y	
  detalle,	
  suficientes	
  para	
  que	
  la	
  obra	
  quede	
  perfectamen-­‐
te	
  definida.	
  

3. 	
  El	
  llamado	
  PLIEGO	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES,	
  donde	
  se	
  hará	
  la	
  
descripción	
  de	
  las	
  obras	
  y	
  se	
  regulará	
  su	
  ejecución.	
  

4. 	
  Un	
  llamado	
  PRESUPUESTO,	
  integrado	
  por	
  varios	
  parciales,	
  con	
  expresión	
  de	
  medicio-­‐
nes,	
  precios	
  unitarios	
  descompuestos.	
  

2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  

B.	
  MEMORIA.-­‐	
  

•   Tradicionalmente	
  la	
  Memoria	
  de	
  un	
  Proyecto	
  se	
  estructura	
  en	
  dos	
  partes:	
  

- MEMORIA	
  DESCRIPTIVA.	
  Sirve	
  de	
  introducción	
  al	
  lector	
  del	
  Proyecto	
  y	
  de	
  coordina-­‐
ción	
  entre	
  los	
  diferentes	
  y	
  complejos	
  apartados	
  de	
  que	
  consta	
  el	
  Proyecto.	
  

- ANEJOS	
  A	
  LA	
  MEMORIA.	
  Forman	
  el	
  conjunto	
  de	
  estudios	
  necesarios	
  realizar	
  para	
  
poder	
  proyectar	
  y	
  definir	
  la	
  obra	
  a	
  realizar.	
  El	
  número,	
  así	
  como	
  el	
  tema	
  de	
  los	
  Ane-­‐
jos	
  que	
  debe	
  llevar	
  un	
  Proyecto,	
  depende	
  de	
  las	
  caracterísBcas	
  de	
  éste.	
  Aún	
  así,	
  se	
  
suelen	
  dividir	
  en	
  dos	
  grandes	
  grupos:	
  

2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  

B.	
  MEMORIA.-­‐	
  

2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
  

ANEJOS	
  A	
  LA	
  MEMORIA.-­‐	
  

•   ANEJOS	
  DE	
  DATOS	
  DE	
  PARTIDA.	
  En	
  ellos	
  se	
  analiza	
  la	
  situación	
  inicial	
  así	
  como	
  las	
  limi-­‐
taciones	
  de	
  la	
  acBvidad	
  que	
  se	
  pretende	
  proyectar:	
  
- 	
  Población	
  y	
  datos	
  socio-­‐económicos. 	
  –	
  	
  Geología.	
  
- 	
  Estudios	
  de	
  demanda	
  y	
  predicciones	
  futuras. 	
  –	
  	
  Geotecnia.	
  
- 	
  Antecedentes	
  generales	
  y	
  administraBvos. 	
  –	
  	
  Orograha.	
  
- 	
  Hidrología	
  y	
  drenaje. 	
  –	
  	
  Topograha.	
  
- 	
  Análisis	
  de	
  los	
  materiales	
  a	
  uBlizar. 	
  –	
  	
  Clima.	
  
- 	
  Estudios	
  de	
  procesos	
  de	
  fabricación. 	
  –	
  	
  Accesos.	
  
- 	
  Información	
  fotográfica. 	
  –	
  	
  AlternaBvas.	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  

B.	
  MEMORIA.-­‐	
  

2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
  

ANEJO	
  TOPOGRAFÍA	
  CLÁSICA.-­‐	
  

n.1. 	
  Cartogra:a	
  existente.	
  
n.2. 	
  Necesidad	
  de	
  una	
  nueva	
  cartogra:a.	
  
n.3. 	
  Obtención	
  de	
  una	
  nueva	
  cartogra:a:	
  

n.3.1.	
  Condicionantes	
  básicos.	
  
n.3.2.	
  Levantamiento	
  topográfico.	
  

n.4. 	
  Poligonal	
  Principal:	
  
n.4.1.	
  Sistema	
  de	
  referencia.	
  
n.4.2.	
  Red	
  fundamental.	
  

–	
  
n.5. 	
  Trazado:	
  

n.5.1.	
  Trazado	
  en	
  planta.	
  
n.5.2.	
  Sección	
  transversal.	
  

n.6. 	
  Replanteo:	
  
n.6.1.	
  Replanteo.	
  
n.6.2.	
  Perfil	
  longitudinal.	
  
n.6.3.	
  Trazado	
  en	
  alzado.	
  
n.6.4.	
  Perfiles	
  transversales.	
  

n.7. 	
  Consideraciones	
  finales.	
  

ANEJO	
  N°	
  n.	
  	
  
TOPOGRAFÍA	
  

ANEJO	
  N°	
  n.	
  	
  
TOPOGRAFÍA	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  

B.	
  MEMORIA.-­‐	
  

2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
  

ANEJO	
  TOPOGRAFÍA	
  FOTOGRAMETRÍA.-­‐	
  

n.1. 	
  Cartogra:a	
  existente.	
  
n.2. 	
  Necesidad	
  de	
  una	
  nueva	
  cartogra:a.	
  
n.3. 	
  Obtención	
  de	
  una	
  nueva	
  cartogra:a:	
  

n.3.1.	
  Condicionantes	
  básicos.	
  
n.3.2.	
  Proyecto	
  de	
  vuelo.	
  
n.3.3.	
  Vuelo	
  fotogramétrico.	
  
n.3.4.	
  Puntos	
  de	
  apoyo.	
  
n.3.5.	
  ResBtución.	
  
n.3.6.	
  Revisión	
  de	
  campo.	
  

n.4. 	
  Vér*ces	
  topográficos	
  en	
  el	
  área:	
  
n.4.1.	
  Sistema	
  de	
  referencia.	
  
n.4.2.	
  Red	
  fundamental.	
  
n.4.3.	
  Red	
  complementaria.	
  

ANEJO	
  N°	
  n.	
  	
  
FOTOGRAMETRÍA	
  

–	
  
n.5. 	
  Trazado:	
  

n.5.1.	
  Trazado	
  en	
  planta.	
  
n.5.2.	
  Sección	
  transversal.	
  

n.6. 	
  Replanteo:	
  
n.6.1.	
  Replanteo.	
  
n.6.2.	
  Perfil	
  longitudinal.	
  
n.6.3.	
  Trazado	
  en	
  alzado.	
  
n.6.4.	
  Perfiles	
  transversales.	
  

n.7. 	
  Consideraciones	
  finales.	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  

B.	
  MEMORIA.-­‐	
  

2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
  

ANEJOS	
  A	
  LA	
  MEMORIA.-­‐	
  

•   ANEJOS	
  DE	
  CÁLCULO.	
  Estudios	
  y	
  cálculos	
  necesarios	
  para	
  la	
  definición	
  de	
  los	
  disBntos	
  
elementos	
  de	
  la	
  obra:	
  
- 	
  Muros	
  de	
  contención	
  y	
  remates. 	
  –	
  	
  Trazado.	
  
- 	
  Señalización	
  y	
  balizamiento. 	
  –	
  	
  Cubicaciones.	
  
- 	
  Expropiaciones. 	
  –	
  	
  Servicios	
  afectados.	
  
- 	
  JusBficación	
  de	
  Precios. 	
  –	
  	
  Estructuras.	
  
- 	
  Impacto	
  ambiental. 	
  –	
  	
  Firmes	
  y	
  pavimentos.	
  
- 	
  Plan	
  de	
  obra. 	
  –	
  	
  Seguridad	
  e	
  higiene.	
  
- 	
  Clasificación	
  del	
  contraBsta. 	
  –	
  	
  Revisión	
  de	
  precios.	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  

B.	
  MEMORIA.-­‐	
  

2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
  

ANEJOS	
  A	
  LA	
  MEMORIA.-­‐	
  

•   OTROS	
  ANEJOS.	
  Por	
  úlBmo,	
  pueden	
  exisBr	
  otros	
  estudios	
  de	
  diversa	
  índole	
  que	
  no	
  
se	
  engloban	
  en	
  la	
  clasificación	
  anterior,	
  para	
  lo	
  cual	
  se	
  les	
  agrupa	
  bajo	
  el	
  epígrafe	
  de	
  
«Otros	
  Anejos».	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  

C.	
  PLANOS.-­‐	
  

2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
  

•   Corresponde	
  a	
  los	
  planos,	
  la	
  definición	
  gráfica	
  de	
  la	
  obra	
  a	
  realizar.	
  Evidentemente	
  al-­‐
gunos	
  de	
  ellos	
  se	
  referirán	
  al	
  conjunto	
  de	
  la	
  misma	
  (Situación,	
  Emplazamiento,	
  etc.)	
  y	
  
otros	
  definirán	
  los	
  detalles	
  construcBvos	
  de	
  la	
  obra.	
  

TAMAÑO.-­‐	
  

•   Las	
  dimensiones	
  de	
  los	
  planos	
  se	
  agrupará	
  fundamentalmente	
  en	
  tres	
  grupos:	
  

- 	
  A1	
  –>	
  (594	
  x	
  841	
  mm.).	
  

- 	
  A3	
  –>	
  (297	
  x	
  420	
  mm.).	
  

- 	
  A4	
  –>	
  (210	
  x	
  297	
  mm.).	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  

C.	
  PLANOS.-­‐	
  

2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
  

ESCALAS.-­‐	
  

•   La	
  adopción	
  de	
  una	
  determinada	
  escala	
  será	
  función	
  del	
  tamaño	
  real	
  del	
  elemento	
  
que	
  se	
  quiera	
  representar	
  y	
  del	
  grado	
  de	
  precisión	
  que	
  se	
  quiera	
  obtener,	
  con	
  todo,	
  
conviene	
  que	
  la	
  escala	
  sea	
  de	
  fácil	
  manejo,	
  siendo	
  las	
  más	
  ipicas:	
  

- 	
  Escalas	
  de	
  detalle 	
  –>	
  1:10	
  -­‐	
  1:20	
  -­‐	
  1:50	
  -­‐	
  1:100.	
  

- 	
  Escalas	
  generales 	
  –>	
  1:	
  100	
  -­‐	
  1:500	
  -­‐	
  1:5000.	
  

- 	
  Escalas	
  topográficas	
  –>	
  1:25000	
  -­‐	
  1:50000.	
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C.	
  PLANOS.-­‐	
  

2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
  

CAJETINES.-­‐	
  

•   Suelen	
  colocarse	
  en	
  el	
  ángulo	
  inferior	
  derecho	
  de	
  la	
  hoja	
  en	
  el	
  formato	
  A1,	
  y	
  a	
  modo	
  
de	
  franja	
  cubriendo	
  toda	
  la	
  parte	
  inferior	
  en	
  el	
  formato	
  A3	
  y	
  A4.	
  

•   Aún	
  así,	
  no	
  existen	
  reglas	
  en	
  cuanto	
  a	
  dimensiones	
  y	
  forma	
  del	
  Cajein,	
  ni	
  tan	
  poco	
  en	
  
lo	
  que	
  a	
  su	
  contenido	
  se	
  refiere,	
  pero	
  sí	
  en	
  cuanto	
  a	
  la	
  información	
  mínima	
  que	
  debe	
  
incluir:	
  

- 	
  Título	
  del	
  Proyecto.	
  
- 	
  Número	
  y	
  Título	
  de	
  la	
  hoja.	
  

- 	
  Escala	
  (si	
  es	
  común	
  en	
  todo	
  el	
  plano).	
  

- 	
  Fecha,	
  nombre	
  del	
  autor	
  del	
  proyecto	
  y	
  firma.	
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2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
  

TIPOS	
  DE	
  PLANOS.-­‐	
  

•   Los	
  planos	
  más	
  usuales	
  son:	
  

- 	
  Situación.	
  
- 	
  Emplazamiento.	
  

- 	
  Generales:	
  
o   Geológico.	
  
o   Topograha.	
  
o   Solución	
  adoptada.	
  
o   Detalles	
  construcBvos.	
  
o   Expropiaciones.	
  
o   Servicios	
  afectados.	
  
o   Etc…	
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D.	
  PLIEGO	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES.-­‐	
  

2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
  

•   Tiene	
  por	
  misión	
  la	
  definición	
  de	
  los	
  disBntos	
  elementos	
  y	
  partes	
  de	
  la	
  obra,	
  la	
  deter-­‐
minación	
  de	
  las	
  caracterísBcas	
  que	
  deben	
  reunir	
  los	
  materiales	
  y	
  sus	
  condiciones	
  de	
  
uBlización;	
  las	
  condiciones	
  de	
  ejecución	
  de	
  las	
  obras,	
  incluso	
  las	
  instalaciones	
  necesa-­‐
rias	
  y	
  precauciones	
  especiales	
  a	
  adoptar.	
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2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
  

ESTRUCTURA.-­‐	
  

•   Tradicionalmente,	
  el	
  Pliego	
  se	
  suele	
  dividir	
  en	
  los	
  siguientes	
  capítulos:	
  

- 	
  Disposiciones	
  preliminares.	
  

- 	
  Descripción	
  de	
  la	
  obra.	
  
- 	
  Condiciones	
  que	
  deben	
  reunir	
  los	
  materiales.	
  

- 	
  Ejecución	
  de	
  las	
  obras.	
  
- 	
  Medición	
  y	
  abono	
  de	
  las	
  Unidades	
  de	
  Obra.	
  

- 	
  Disposiciones	
  finales.	
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E.	
  PRESUPUESTO.-­‐	
  

2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
  

•   Su	
  finalidad	
  es	
  doble:	
  por	
  un	
  lado,	
  proporciona	
  a	
  la	
  Propiedad	
  una	
  idea	
  aproximada	
  
sobre	
  lo	
  que	
  va	
  a	
  costar	
  la	
  futura	
  obra	
  y	
  por	
  otro	
  lado	
  sirve	
  de	
  base	
  a	
  la	
  licitación,	
  es	
  
por	
  lo	
  tanto	
  muy	
  importante	
  que	
  el	
  Presupuesto	
  sea	
  lo	
  más	
  real	
  posible.	
  

ESTRUCTURA.-­‐	
  

•   El	
  Presupuesto	
  se	
  estructura	
  en	
  CAPÍTULOS	
  y	
  UNIDADES	
  DE	
  OBRA:	
  
- 	
  I. 	
  Las	
  Mediciones.	
  

- 	
  II. 	
  Cuadro	
  de	
  Precios	
  Número	
  1.	
  

- 	
  III. 	
  Cuadro	
  de	
  Precios	
  Número	
  2.	
  

- 	
  IV. 	
  Presupuesto	
  Parcial.	
  
- 	
  V. 	
  Presupuesto	
  General.	
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  MEDICIONES.-­‐	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  

E.	
  PRESUPUESTO.-­‐	
  

2.4.	
  La	
  redacción	
  del	
  proyecto	
  

II.	
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  DE	
  PRECIOS	
  N°	
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EJEMPLO	
  APUNTES.-­‐	
  

2.5.	
  EL	
  PPTP	
  para	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

•   Un	
  pliego	
  de	
  prescripciones	
  técnicas	
  parBculares	
  que	
  rige	
  cómo	
  redactar	
  un	
  proyecto	
  
Bpo,	
  en	
  ingeniería	
  civil,	
  suele	
  tener	
  la	
  siguiente	
  estructura	
  básica:	
  

-  Capítulo	
  I.	
  Prescripciones	
  Generales:	
  
1.	
  Prescripciones	
  generales.	
  
2.	
  Objeto	
  del	
  contrato.	
  
3.	
  Dirección	
  del	
  contrato.	
  
4.	
  Informe	
  sobre	
  el	
  desarrollo	
  de	
  los	
  trabajos.	
  

5.	
  Presentación	
  del	
  trabajo.	
  
6.	
  Descripción	
  de	
  los	
  trabajos	
  a	
  ejecutar.	
  
7.	
  Actuaciones	
  que	
  debe	
  realizar	
  el	
  consultor.	
  
8.	
  Documentos	
  que	
  integran	
  el	
  estudio.	
  

-  Capítulo	
  II.	
  Definición	
  técnica	
  de	
  la	
  obra	
  proyectada.	
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  para	
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•   Un	
  pliego	
  de	
  prescripciones	
  técnicas	
  parBculares	
  que	
  rige	
  cómo	
  redactar	
  un	
  proyecto	
  
Bpo,	
  en	
  ingeniería	
  civil,	
  suele	
  tener	
  la	
  siguiente	
  estructura	
  básica:	
  

-  Capítulo	
  III.	
  Especificaciones	
  por	
  cada	
  estudio:	
  
1.	
  Introducción.	
  
2.	
  Presentación	
  del	
  trabajo.	
  
3.	
  Descripción	
  de	
  los	
  trabajos	
  a	
  ejecutar.	
  
4.	
  Documentación	
  a	
  disposición	
  del	
  consultor.	
  

5.	
  Actuaciones	
  y	
  trabajos	
  a	
  realizar	
  por	
  el	
  consultor.	
  
6.	
  Especificaciones	
  de	
  los	
  trabajos	
  topográficos.	
  
7.	
  Especificaciones	
  del	
  estudio	
  geológico.	
  
8.	
  Especificaciones	
  del	
  estudio	
  de	
  expropiaciones.	
  
9.	
  Especificaciones	
  del	
  estudio	
  de	
  impacto	
  ambiental.	
  

10.	
  Responsabilidad	
  del	
  consultor.	
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2.	
  PLIEGOS	
  DE	
  PRESCRIPCIONES	
  TÉCNICAS	
  PARTICULARES	
  

PLIEGO	
  DE	
  CONDICIONES	
  TOPO-­‐CARTOGRÁFICAS	
  PARA	
  LA	
  REDACCIÓN	
  DE	
  UNA	
  MEJORA	
  
DE	
  TRAZADO.-­‐	
  

2.5.	
  EL	
  PPTP	
  para	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

1.	
  DOCUMENTACIÓN	
  PUESTA	
  A	
  DISPOSICIÓN	
  DEL	
  CONSULTOR	
  

2.	
  DEFINICIÓN	
  DE	
  LOS	
  TRABAJOS	
  TOPO-­‐CARTOGRÁFICOS	
  A	
  REALIZAR	
  

2.1.	
  REALIZACIÓN	
  DE	
  CARTOGRAFÍA.	
  

2.2.	
  DEFINICIÓN	
  DE	
  UNA	
  RED	
  DE	
  VÉRTICES	
  TOPOGRÁFICOS.	
  

2.3.	
  DEFINICIÓN	
  DE	
  UNA	
  RED	
  DE	
  RELLENO.	
  

2.4.	
  REPLANTEO.	
  

2.5.	
  NIVELACIÓN	
  DEL	
  EJE.	
  

2.6.	
  PERFILES	
  TRANSVERSALES.	
  

2.7.	
  PLANO	
  PARCELARIO.	
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  DE	
  CONDICIONES	
  TOPO-­‐CARTOGRÁFICAS	
  PARA	
  LA	
  REDACCIÓN	
  DE	
  UNA	
  MEJORA	
  
DE	
  TRAZADO.-­‐	
  

2.5.	
  EL	
  PPTP	
  para	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

3.	
  ESPECIFICACIONES	
  PARTICULARES	
  DE	
  LOS	
  TRABAJOS	
  TOPO-­‐CARTOGRÁFICOS	
  A	
  
REALIZAR	
  

3.1.	
  TIPO	
  DE	
  CARTOGRAFÍA.	
  

3.2.	
  POLIGONAL	
  FUNDAMENTAL.	
  

3.3.	
  BASES	
  DE	
  REPLANTEO.	
  

3.4.	
  ACTIVIDADES	
  TOPOGRÁFICAS	
  COMPLEMENTARIAS.	
  

4.	
  DOCUMENTOS	
  DE	
  ENTREGA	
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3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.1.	
  Relación	
  valorada	
  y	
  cer*ficaciones	
  de	
  obra	
  

A.	
  RELACIONES	
  VALORADAS.-­‐	
  

•   Se	
  llama	
  Relación	
  Valorada	
  a	
  la	
  relación	
  en	
  la	
  que	
  se	
  establece,	
  de	
  manera	
  detallada,	
  
el	
  importe	
  de	
  la	
  obra	
  ejecutada	
  en	
  un	
  periodo	
  de	
  Bempo	
  determinado,	
  usualmente	
  
un	
  mes.	
  

•   La	
  Relación	
  Valorada	
  se	
  basa	
  en	
  la	
  medición	
  de	
  la	
  obra	
  realmente	
  ejecutada.	
  Su	
  re-­‐
dacción	
  la	
  lleva	
  a	
  cabo	
  la	
  Dirección	
  de	
  Obra,	
  la	
  cual	
  realiza	
  mensualmente	
  una	
  Rela-­‐
ción	
  Valorada	
  al	
  origen,	
  en	
  la	
  que	
  calcula	
  el	
  importe	
  de	
  la	
  obra	
  ejecutada	
  desde	
  el	
  
comienzo	
  de	
  la	
  misma	
  hasta	
  el	
  final	
  del	
  mes	
  correspondiente.	
  En	
  la	
  mayor	
  parte	
  de	
  
las	
  obras	
  de	
  Ingeniería	
  Civil	
  para	
  la	
  Administración,	
  esta	
  relación	
  la	
  realiza	
  el	
  Inge-­‐
niero	
  Técnico.	
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3.	
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3.1.	
  Relación	
  valorada	
  y	
  cer*ficaciones	
  de	
  obra	
  

A.	
  RELACIONES	
  VALORADAS.-­‐	
  

•   La	
  Relación	
  Valorada	
  incluye	
  los	
  conceptos	
  siguientes:	
  
-  Las	
  unidades	
  de	
  obra	
  ejecutadas,	
  previstas	
  en	
  el	
  proyecto	
  base,	
  valoradas	
  a	
  los	
  precios	
  del	
  
Cuadro	
  de	
  Precios	
  N°	
  1.	
  

-  Las	
  nuevas	
  unidades	
  de	
  obra	
  ejecutadas	
  valoradas	
  a	
  los	
  precios	
  contradictorios	
  previamente	
  
acordados.	
  

-  Las	
  parBdas	
  alzadas	
  valoradas	
  del	
  modo	
  siguiente:	
  
o   	
  P.A.	
  a	
  jus*ficar:	
  mediante	
  medición	
  y	
  precios	
  unitarios.	
  
o   	
  P.A.	
  de	
  abono	
  íntegro:	
  por	
  el	
  importe	
  establecido	
  en	
  el	
  Proyecto.	
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  CERTIFICACIONES	
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  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.1.	
  Relación	
  valorada	
  y	
  cer*ficaciones	
  de	
  obra	
  

A.	
  RELACIONES	
  VALORADAS.-­‐	
  

•   La	
  Relación	
  Valorada	
  incluye	
  los	
  conceptos	
  siguientes:	
  
-  Los	
  abonos	
  a	
  cuenta	
  por	
  materiales	
  acopiados,	
  maquinaria	
  e	
  instalaciones	
  de	
  obra	
  valorados	
  
por	
  los	
  porcentajes	
  que	
  correspondan.	
  

-  Las	
  unidades	
  defectuosas,	
  pero	
  admisibles,	
  valoradas	
  a	
  los	
  precios	
  de	
  ejecución	
  material	
  
propuestos	
  por	
  la	
  Dirección	
  de	
  Obra.	
  

-  Las	
  unidades	
  incompletas	
  valoradas	
  a	
  los	
  precios	
  que	
  correspondan	
  deducidos	
  del	
  Cuadro	
  de	
  
Precios	
  N°	
  2	
  del	
  Proyecto.	
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3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.1.	
  Relación	
  valorada	
  y	
  cer*ficaciones	
  de	
  obra	
  

B.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA.-­‐	
  

•   Se	
  enBende	
  por	
  CerBficación	
  de	
  Obra,	
  el	
  documento	
  legal	
  por	
  el	
  que	
  la	
  Propiedad	
  
presta	
  su	
  conformidad	
  a	
  una	
  valoración	
  parcial	
  de	
  obra,	
  reconociéndose	
  deudor	
  de	
  
la	
  canBdad	
  correspondiente.	
  

•   Las	
  cerBficaciones	
  se	
  expiden	
  mensualmente,	
  tomando	
  como	
  base	
  la	
  Relación	
  Valo-­‐
rada	
  mensual,	
  y	
  se	
  tramitan	
  por	
  la	
  Dirección	
  de	
  Obra,	
  la	
  cual	
  remite	
  al	
  ContraBsta	
  
una	
  copia	
  de	
  la	
  misma	
  y	
  de	
  la	
  Relación	
  Valorada	
  correspondiente,	
  a	
  los	
  efectos	
  de	
  su	
  
conformidad	
  o	
  reparos.	
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3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.1.	
  Relación	
  valorada	
  y	
  cer*ficaciones	
  de	
  obra	
  

B.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA.-­‐	
  

•   Existen	
  varias	
  clases	
  de	
  cer*ficaciones	
  entre	
  las	
  que	
  cabe	
  mencionar:	
  

- ORDINARIA.	
  Es	
  la	
  cerBficación	
  normal	
  expedida	
  con	
  cargo	
  a	
  la	
  anualidad	
  en	
  curso.	
  

- ANTICIPADA.	
  Es	
  la	
  cerBficación	
  normal	
  expedida	
  con	
  cargo	
  a	
  anualidades	
  de	
  ejerci-­‐
cios	
  futuros.	
  

- COMPLEMENTARIA.	
  Es	
  la	
  correspondiente	
  a	
  revisiones	
  de	
  precios.	
  

- LIQUIDATORIA.	
  Es	
  la	
  que	
  se	
  expide	
  para	
  liquidar	
  el	
  saldo	
  resultante	
  al	
  final	
  de	
  la	
  obra.	
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3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.1.	
  Relación	
  valorada	
  y	
  cer*ficaciones	
  de	
  obra	
  

EJEMPLO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

•   Por	
  rescisión	
  de	
  una	
  obra	
  existe	
  una	
  parBda	
  de	
  1.246,30	
  kg	
  en	
  almacén	
  de	
  obra	
  y	
  otra	
  
parBda	
  de	
  2.612,40	
  kg	
  de	
  acero	
  redondo,	
  cortado	
  y	
  doblado	
  en	
  taller	
  de	
  ferralla.	
  

•   Se	
  pide	
  la	
  valoración	
  de	
  ambas	
  parBdas	
  a	
  efectos	
  de	
  su	
  inclusión	
  en	
  la	
  correspondiente	
  
Relación	
  Valorada,	
  sabiendo	
  que:	
  

	
  	
  	
  CUADRO	
  DE	
  PRECIOS	
  N°	
  2	
  
Kg	
  de	
  acero	
  redondo	
  corrugado,	
  de	
  límite	
  elásBco	
  5.100	
  kg/cm2,	
  doblado	
  y	
  colocado.	
  
1	
  kg	
  de	
  acero	
  redondo	
  a	
  0,34	
  €/kg: 	
  0,34	
  €	
  
Cortado	
  y	
  doblado: 	
  0,08	
  €	
  

Colocación	
  y	
  resto	
  de	
  obra: 	
  0,20	
  €	
  

TOTAL 	
  0,62	
  €	
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3. CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA
3.1.	
  Relación	
  valorada	
  y	
  cer*ficaciones	
  de	
  obra	
  

EJEMPLO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

1.246,30	
  kg	
  en	
  ACERO	
  REDONDO.	
  
2.612,40	
  kg	
  de	
  ACERO	
  REDONDO,	
  CORTADO	
  Y	
  DOBLADO.	
  
Kg	
  de	
  acero	
  redondo	
  corrugado,	
  de	
  límite	
  elásBco	
  5.100	
  kg/cm2,	
  doblado	
  y	
  colocado.	
  
1	
  kg	
  de	
  acero	
  redondo	
  a	
  0,34	
  €/kg: 	
  0,34	
  €	
  

Cortado	
  y	
  doblado: 	
  0,08	
  €	
  
Colocación	
  y	
  resto	
  de	
  obra: 	
  0,20	
  €	
  

TOTAL 	
  0,62	
  €	
  

SOLUCIÓN.-­‐	
  

1.246,30	
  kg	
  de	
  acero	
  a	
  pie	
  de	
  obra	
  a	
  0,34	
  €/Kg 	
  423,74	
  €.	
  
2.612,40	
  kg	
  de	
  acero	
  cortado	
  y	
  doblado	
  a	
  0,42	
  €/Kg: 	
  1.114,76	
  €.	
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3.1.	
  Relación	
  valorada	
  y	
  cer*ficaciones	
  de	
  obra	
  

EJEMPLO	
  NÚMERO	
  2.-­‐	
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3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.2.	
  Liquidación	
  provisional	
  y	
  defini*va	
  

A.	
  LIQUIDACIÓN	
  PROVISIONAL.-­‐	
  

•   Una	
  vez	
  concluidas	
  y	
  recibidas	
  provisionalmente	
  las	
  obras	
  se	
  procede	
  a	
  su	
  medición	
  
general,	
  con	
  asistencia	
  del	
  ContraBsta	
  o	
  de	
  su	
  representante.	
  

•   En	
  el	
  plazo	
  de	
  6	
  meses	
  desde	
  la	
  recepción	
  provisional,	
  la	
  Dirección	
  de	
  Obra	
  realiza	
  la	
  
liquidación	
  provisional	
  de	
  las	
  mismas,	
  aplicando	
  al	
  resultado	
  de	
  la	
  medición	
  los	
  pre-­‐
cios	
  y	
  condiciones	
  económicas	
  del	
  contrato.	
  Aprobada	
  esta	
  liquidación	
  se	
  exBende	
  
la	
  correspondiente	
  cerBficación,	
  que	
  comprende	
  el	
  resto	
  de	
  obra	
  pendiente	
  de	
  pago	
  
al	
  ContraBsta.	
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3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.2.	
  Liquidación	
  provisional	
  y	
  defini*va	
  

B.	
  LIQUIDACIÓN	
  DEFINITIVA.-­‐	
  

•   Una	
  vez	
  concluido	
  el	
  plazo	
  de	
  garania,	
  y	
  recibidas	
  definiBvamente	
  las	
  obras,	
  en	
  el	
  
plazo	
  de	
  3	
  meses	
  la	
  Dirección	
  de	
  Obra	
  realiza	
  la	
  liquidación	
  definiBva,	
  valorando	
  las	
  
obras	
  y	
  trabajos	
  ejecutados	
  durante	
  el	
  plazo	
  de	
  garania	
  con	
  arreglo	
  a	
  lo	
  establecido	
  
en	
  el	
  P.P.T.P.	
  del	
  Proyecto,	
  emiBendo	
  una	
  úlBma	
  cerBficación.	
  

RECEPCIÓN	
  
PROVISIONAL	
  

LIQUIDACIÓN	
  
PARCIAL	
  

RECEPCIÓN	
  
FINAL	
  

LIQUIDACIÓN	
  
FINAL	
  

(FIANZA)	
  

6	
  meses	
  

12	
  	
  	
  	
  meses	
  

3	
  meses	
  

FI
N
	
  O
BR

A
	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.2.	
  Liquidación	
  provisional	
  y	
  defini*va	
  

B.	
  LIQUIDACIÓN	
  DEFINITIVA.-­‐	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

A.	
  RENDIMIENTOS	
  MEDIOS.-­‐	
  

•   Para	
  realizar	
  una	
  valoración	
  económica	
  de	
  acBvidades	
  topográficas	
  se	
  establece	
  la	
  B-­‐
pología	
  del	
  terreno	
  donde	
  se	
  pretende	
  actuar,	
  lo	
  cual	
  se	
  efectua	
  teniendo	
  en	
  cuenta	
  
la	
  siguiente	
  clasificación	
  de	
  terrenos	
  en	
  función	
  de	
  su	
  morfología:	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

A.	
  RENDIMIENTOS	
  MEDIOS.-­‐	
  

** 	
  Todos	
  los	
  datos	
  son	
  en	
  kilómetros/día,	
  salvo	
  la	
  Radiación	
  que	
  son	
  puntos/día.	
  
	
  Fondo	
  Azul	
  para	
  Topograha	
  clásica	
  y	
  Verde	
  para	
  GPS.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

B.	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA.-­‐	
  

•   Para	
  hacer	
  la	
  valoración	
  definiBva	
  es	
  habitual	
  tener	
  en	
  cuenta	
  la	
  distancia	
  entre	
  el	
  
gabinete	
  y	
  el	
  lugar	
  de	
  donde	
  se	
  pretende	
  realizar	
  las	
  observaciones,	
  para	
  tener	
  en	
  
cuenta	
  los	
  desplazamientos,	
  dietas,	
  estancias,	
  etc.	
  del	
  personal	
  que	
  realiza	
  dichas	
  
observaciones.	
  La	
  clasificación	
  más	
  común	
  es:	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

B.	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA.-­‐	
  

**	
  El	
  coste	
  económico	
  por	
  jornada	
  laboral	
  de	
  cada	
  equipo	
  se	
  da	
  en	
  Euros.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

•   Obtener	
  el	
  valor	
  de	
  una	
  oferta	
  económica,	
  que	
  se	
  puede	
  ofrecer	
  a	
  un	
  determinado	
  
Gabinete	
  de	
  Consultores	
  por	
  realizar	
  todas	
  las	
  acBvidades	
  topográficas	
  necesarias	
  
para	
  establecer	
  un	
  nuevo	
  trazado	
  o	
  mejora	
  del	
  existente	
  en	
  una	
  carretera	
  de	
  4,5	
  Km	
  
de	
  longitud,	
  en	
  el	
  que	
  se	
  analice	
  una	
  banda	
  de	
  80	
  m	
  a	
  cada	
  lado	
  del	
  eje	
  de	
  la	
  calzada.	
  

4,5	
  km	
  

75	
  Has	
  

160	
  m	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

•   I.	
  VUELO	
  FOTOGRAMÉTRICO.	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

A.	
  TÉCNICAS	
  FOTOGRAMÉTRICAS.-­‐	
  	
  

Volar	
  1/5000	
  supone	
  3	
  €/Ha.	
  

	
  Superficie	
  mínima	
  a	
  volar: 	
  1.150	
  ·∙	
  5.400	
  =	
  625	
  Ha.	
  

	
  Coste	
  Vuelo: 	
  625	
  ·∙	
  3	
  =	
  1.875	
  €.	
  

*** 	
  Coste	
  mínimo	
  de	
  un	
  vuelo	
  independiente	
  en	
  Cantabria	
  es	
  de	
  3000	
  €.	
  

4.500	
  m	
  

385	
  m	
  

5.400	
  m	
  1.150	
  m	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

•   II.	
  APOYO	
  FOTOGRAMÉTRICO.	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

A.	
  TÉCNICAS	
  FOTOGRAMÉTRICAS.-­‐	
  	
  

Coste	
  Apoyo:	
  24	
  ·∙	
  30	
  €	
  =	
  720	
  €.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

•   II.	
  APOYO	
  FOTOGRAMÉTRICO.	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

A.	
  TÉCNICAS	
  FOTOGRAMÉTRICAS.-­‐	
  	
  

Coste	
  Apoyo:	
  12	
  ·∙	
  30	
  €	
  +	
  3	
  ·∙	
  30	
  €	
  =	
  450	
  €.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

A.	
  TÉCNICAS	
  FOTOGRAMÉTRICAS.-­‐	
  	
  

Coste	
  Revisión:	
  2.700	
  ·∙	
  0,15	
  =	
  405	
  €.	
  

•   IV.	
  REVISIÓN	
  DE	
  CAMPO.	
  

-  El	
  coste	
  de	
  la	
  revisión	
  se	
  suele	
  considerar	
  el	
  15	
  %	
  de	
  la	
  resBtución:	
  

Coste	
  Res*tución:	
  75	
  ·∙	
  36	
  =	
  2.700	
  €.	
  

•   III.	
  RESTITUCIÓN	
  FOTOGRAMÉTRICA.	
  

-  Considerando	
  terreno	
  semi-­‐urbano	
  36	
  €/Ha:	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

A.	
  TÉCNICAS	
  FOTOGRAMÉTRICAS.-­‐	
  	
  

COSTE	
  FOTOGRAMETRÍA:	
  A	
  +	
  B	
  +	
  C	
  +	
  D	
  +	
  E	
  =	
  

COSTE:	
  1.875	
  +	
  450	
  +	
  2.700	
  +	
  405	
  +	
  270	
  =	
  5.700	
  €.	
  

•   VI.	
  COSTE	
  TOTAL	
  TÉCNICAS	
  FOTOGRAMÉTRICAS.	
  

-  El	
  coste	
  de	
  la	
  revisión	
  se	
  suele	
  considerar	
  el	
  15	
  %	
  de	
  la	
  resBtución:	
  

Coste	
  Edición:	
  2.700	
  ·∙	
  0,10	
  =	
  270	
  €.	
  

•   V.	
  EDICIÓN	
  DE	
  CAMPO.	
  

-  El	
  coste	
  de	
  la	
  edición	
  se	
  suele	
  considerar	
  el	
  10%	
  de	
  la	
  resBtución:	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

B.	
  TÉCNICAS	
  TOPOGRÁFICAS	
  CLÁSICAS.-­‐	
  	
  

•   I.	
  ESTACIÓN	
  TOPOGRÁFICA.	
  
-  Radiación: 	
  	
  1	
  Punto	
  por	
  cada	
  cenimetro	
  del	
  plano.	
  

	
  100	
  Ptos/Ha.	
  

-  Puntos	
  Totales:	
  75	
  ·∙	
  100	
  =	
  7.500	
  puntos.	
  

-  Rendimiento:	
  540	
  puntos/día 	
  	
  Jornadas:	
  7.500	
  /	
  540	
  =	
  14.	
  

COSTE	
  RADIACIÓN:	
  14	
  ·∙	
  480	
  €	
  =	
  6.720	
  €	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

B.	
  TÉCNICAS	
  TOPOGRÁFICAS	
  CLÁSICAS.-­‐	
  	
  

•   I.	
  ESTACIÓN	
  TOPOGRÁFICA.	
  
-  Poligonal	
  Longitud: 	
  4,5	
  km.	
  

-  Jornadas	
  Poligonal: 	
  4,5	
  /	
  2	
  =	
  2	
  jornadas.	
  

-  Coste	
  Poligonal: 	
  2	
  ·∙	
  480	
  €	
  =	
  960	
  €.	
  

COSTE	
  ESTACIÓN	
  TOPOGRÁFICA:	
  6.720	
  +	
  960	
  =	
  7.680	
  €.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

B.	
  TÉCNICAS	
  TOPOGRÁFICAS	
  CLÁSICAS.-­‐	
  	
  

•   II.	
  SISTEMAS	
  DE	
  POSICIONAMIENTO	
  GLOBAL.	
  

-  Radiación: 	
  	
  1	
  Punto	
  por	
  cada	
  cenimetro	
  del	
  plano.	
  

	
  100	
  Ptos/Ha.	
  

-  Puntos	
  Totales:	
  75	
  ·∙	
  100	
  =	
  7.500	
  puntos.	
  

-  Rendimiento:	
  1.000	
  puntos/día 	
  	
  	
  Jornadas:	
  7.500	
  /	
  1.000	
  =	
  8.	
  

COSTE	
  RADIACIÓN:	
  8	
  ·∙	
  510	
  €	
  =	
  4.080	
  €	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

B.	
  TÉCNICAS	
  TOPOGRÁFICAS	
  CLÁSICAS.-­‐	
  	
  

•   II.	
  SISTEMAS	
  DE	
  POSICIONAMIENTO	
  GLOBAL.	
  

-  Poligonal	
  Longitud: 	
  4,5	
  km.	
  

-  Jornadas	
  Poligonal: 	
  4,5	
  /	
  2,75	
  =	
  2	
  jornadas.	
  

-  Coste	
  Poligonal: 	
  2	
  ·∙	
  600	
  €	
  =	
  1.200	
  €.	
  

COSTE	
  GPS:	
  4.080	
  +	
  1.200	
  =	
  5.280	
  €.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

B.	
  TÉCNICAS	
  TOPOGRÁFICAS	
  CLÁSICAS.-­‐	
  	
  

•   III.	
  COSTE	
  TOTAL	
  TÉCNICAS	
  TOPOGRÁFICAS	
  CLÁSICAS.	
  
-  ESTACIÓN	
  TOTAL: 	
  7.680	
  €.	
  

-  GPS: 	
  5.280	
  €.	
  

COSTE	
  DEFINITIVO	
  LEVANT.	
  TOPOGRAFIA	
  CLASICA:	
  5.280	
  €.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

C.	
  BASES	
  DE	
  REPLANTEO.-­‐	
  	
  

•   I.	
  COSTE	
  DE	
  LAS	
  BASES	
  DE	
  REPLANTEO	
  PARA	
  EL	
  VUELO.	
  
-  Si	
  se	
  hace	
  Vuelo	
  Fotogramétrico	
  es	
  necesario	
  colocar	
  bases	
  de	
  replanteo	
  íntegra-­‐
mente	
  (vérBces	
  cada	
  250	
  m.)	
  con	
  lo	
  que	
  el	
  precio	
  final:	
  

·∙	
  Número	
  de	
  Bases	
  de	
  Replanteo:	
  4.500	
  /	
  250	
  =	
  18	
  bases.	
  

·∙	
  Precio	
  unitario	
  de	
  una	
  base	
  de	
  replanteo:	
  42	
  €.	
  

COSTE	
  BASES	
  DE	
  REPLANTEO:	
  18	
  ·∙	
  42	
  €	
  =	
  756	
  €.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

C.	
  BASES	
  DE	
  REPLANTEO.-­‐	
  	
  

•   II.	
  COSTE	
  DE	
  LAS	
  BASES	
  DE	
  REPLANTEO	
  PARA	
  EL	
  LEVANT.	
  
-  Si	
  se	
  hace	
  levantamiento	
  topográfico	
  por	
  clásica	
  se	
  consideran	
  que	
  las	
  bases	
  de	
  la	
  
poligonal	
  fundamental	
  sirven	
  para	
  hacer	
  el	
  replanteo,	
  aunque	
  se	
  considera	
  tam-­‐
bién	
  que	
  desaparecen	
  el	
  50%:	
  

·∙	
  Número	
  de	
  Bases	
  de	
  Replanteo:	
  18	
  /	
  2	
  =	
  9	
  bases.	
  

·∙	
  Precio	
  unitario	
  de	
  una	
  base	
  de	
  replanteo:	
  42	
  €.	
  

COSTE	
  BASES	
  DE	
  REPLANTEO	
  =	
  9	
  ·∙	
  42	
  €	
  =	
  378	
  €.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

D.	
  REPLANTEO.-­‐	
  	
  

•   I.	
  COSTE	
  DE	
  LA	
  EJECUCIÓN	
  DEL	
  REPLANTEO	
  CON	
  ET.	
  
-  Rendimiento: 	
  1,25	
  km/día.	
  

-  Jornadas: 	
  4,5	
  /	
  1,25	
  =	
  4	
  jornadas.	
  

-  Coste	
  Jornada: 	
  480	
  €.	
  

COSTE	
  REPLANTEO	
  ETT:	
  4	
  ·∙	
  480	
  €	
  =	
  1.920	
  €.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

D.	
  REPLANTEO.-­‐	
  	
  

•   II.	
  COSTE	
  DE	
  LA	
  EJECUCIÓN	
  DEL	
  REPLANTEO	
  CON	
  GPS.	
  
-  Rendimiento: 	
  2,5	
  km/día.	
  

-  Jornadas: 	
  4,5	
  /	
  2,5	
  =	
  2	
  jornadas.	
  

-  Coste	
  Jornada: 	
  510	
  €.	
  

COSTE	
  REPLANTEO	
  GPS	
  TIEMPO	
  REAL	
  =	
  2	
  ·∙	
  510	
  €	
  =	
  1.020	
  €.	
  

COSTE	
  DEFINITIVO	
  REPLANTEO:	
  1.020	
  €.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

E.	
  NIVELACIÓN	
  DEL	
  EJE.-­‐	
  	
  

•   COSTE	
  DE	
  LA	
  NIVELACIÓN	
  DEL	
  EJE	
  CON	
  NIVEL	
  ELECTRÓNICO.	
  
-  Rendimiento: 	
  2,5	
  km/día.	
  

-  Jornadas: 	
  4,5	
  /	
  2,5	
  =	
  2	
  jornadas.	
  

-  Coste	
  Jornada: 	
  240	
  €.	
  

COSTE	
  NIVELACIÓN	
  DEL	
  EJE:	
  2	
  ·∙	
  240	
  €	
  =	
  480	
  €.	
  

COSTE	
  DEFINITIVO	
  NIVELACIÓN	
  =	
  480	
  €.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

F.	
  PERFILES	
  TRANSVERSALES.-­‐	
  	
  

•   I.	
  COSTE	
  DE	
  LOS	
  PERFILES	
  TRANSVERSALES	
  CON	
  ETT.	
  
-  Rendimiento: 	
  0,75	
  km/día.	
  

-  Jornadas: 	
  4,5	
  /	
  0,75	
  =	
  6	
  jornadas.	
  

-  Coste	
  Jornada: 	
  480	
  €.	
  

COSTE	
  PERFILES	
  TRANSVERSALES	
  CON	
  ETT:	
  6	
  ·∙	
  480	
  €	
  =	
  2.880	
  €.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

F.	
  PERFILES	
  TRANSVERSALES.-­‐	
  	
  

•   II.	
  COSTE	
  DE	
  LOS	
  PERFILES	
  TRANSVERSALES	
  CON	
  GPS.	
  
-  Rendimiento: 	
  1	
  km/día.	
  

-  Jornadas: 	
  4,5	
  /	
  1	
  =	
  5	
  jornadas.	
  

-  Coste	
  Jornada: 	
  510	
  €.	
  

COSTE	
  REPLANTEO	
  GPS	
  TIEMPO	
  REAL:	
  5	
  ·∙	
  510	
  €	
  =	
  2.550	
  €.	
  

COSTE	
  DEFINITIVO	
  PERFILES:	
  2.550	
  €.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

RESÚMEN	
  DE	
  CÁLCULOS.-­‐	
  	
  

•   FOTOGRAMETRÍA.	
  

-  Vuelo: 	
   	
  1.875	
  

-  Apoyo: 	
  Con*nuo: 	
  720	
  
	
  Aerotriangulación: 	
  450	
  

-  Res*tución: 	
   	
  2.700	
  

-  Revisión: 	
   	
  405	
  

-  Edición: 	
   	
  270	
  

-  TOTAL: 	
   	
  5.700	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

RESÚMEN	
  DE	
  CÁLCULOS.-­‐	
  	
  

•   TOPOGRAFÍA	
  CLÁSICA.	
  
-  Estación	
  Total: 	
  Poligonal: 	
  960	
  

	
  Radiación: 	
  6.720	
  

-  GPS: 	
  Poligonal: 	
  1.200	
  
	
  Radiación: 	
  4.080	
  

-  TOTAL: 	
   	
  5.280	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

COSTE	
  DE	
  EJECUCIÓN.-­‐	
  	
  

-  Levantamiento	
  Topográfico: 	
  5.280	
  €.	
  

-  Bases	
  de	
  Replanteo: 	
   	
  378	
  €.	
  

-  Replanteo	
  GPS: 	
   	
  1.020	
  €.	
  

-  Nivelación: 	
   	
  480	
  €.	
  

-  Perfiles	
  Transversales	
  (GPS): 	
  2.550	
  €.	
  

-  SUBTOTAL: 	
   	
  9.708	
  €.	
  



Unidad	
  Didác*ca	
  4.	
  Ac*vidades	
  topográficas	
  en	
  la	
  ingeniería	
  

Topogra:a	
  Aplicada	
  a	
  la	
  Ingeniería	
  

Julio	
  Manuel	
  de	
  Luis	
  Ruiz	
  y	
  Raúl	
  Pereda	
  García	
  

3.	
  CERTIFICACIONES	
  DE	
  OBRA	
  Y	
  VALORACIÓN	
  ECONÓMICA	
  
3.3.	
  Valoración	
  económica	
  de	
  las	
  ac*vidades	
  topográficas	
  

EJERCICIO	
  PRÁCTICO	
  NÚMERO	
  1.-­‐	
  

RESOLUCIÓN.-­‐	
  

OFERTA	
  DEFINITIVA.-­‐	
  	
  

-  Coste	
  de	
  ejecución: 	
   	
  9.708,00	
  €.	
  

-  Gastos	
  generales	
  (20%): 	
  1.942,00	
  €.	
  

-  SUBTOTAL: 	
   	
  9.708	
  €.	
  

-  IVA	
  (21%): 	
   	
  2.446,50	
  €.	
  

-  TOTAL: 	
   	
  14.096,50	
  €.	
  

OFERTA	
  DEFINITIVA:	
  14.096,50	
  €.	
  




