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Objetivo

Describir los estudios realizados para obtener los datos y confeccionar la 
información gráfica de los estudios1/anteproyecto/proyecto que permiten la 
definición geométrica del mismo a la escala precisa para el nivel de estudio que 
estamos desarrollando así como de otra información gráfica descriptiva de 
apoyo a otras partes de dicho estudio. En el caso de Proyectos Constructivos 
permitir el replanteo de las obras y servir de referencia para su construcción.

En un TFG / TFM se parte de una información existente, mientras que en el 
ejercicio profesional es usual la necesidad de realizar levantamientos 
topográficas (y reconocimientos batimétricos) para determinar los datos 
horizontales del proyecto (longitud y latitud) y los datos verticales (altura sobre 
el nivel medio del mar)

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

(1) Estudios Previos, Estudios Informativos, Estudios de planeamiento, etc…

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Conexión con otros documentos del proyecto

PLANOS: La planimetría del proyecto debe permitir el REPLANTEO Y DEFINICIÓN 
GEOMETRICA inequívoca de los elementos proyectados a la ESCALA APROPIADA al 
tipo de estudio que estamos realizando.

Posición Absoluta: Debe estar referenciada a coordenadas del terreno en los tres 
ejes (X,Y,Z) de manera que se permita el posterior replanteo de la obra y su 
ejecución.

MEDICIONES: La planimetría debe facilitar la realización de mediciones del proyecto 
como base para confección del presupuesto.

MEMORIA y ANEJOS: Algunos anejos o incluso la memoria requieren que como 
anexos o apéndices se incluyan planos, croquis u otro tipo de  documentación 
cartográfica que permitan la perfecta explicación de sus contenido (planos 
temáticos). Es especialmente importante la conexión con el Anejo de Replanteo que 
en el PFC es objeto de otra entrega.

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Tipos de Planos e Información Cartográfica

Planos de Proyecto (Documento de Planos).

 Definen geométricamente la solución de proyecto y sus diferentes detalles 
constructivos

Planos Temáticos o Descriptivos (Memoria y Anejos).

 Sirven de apoyo para la comprensión global del proceso y de  los
  diferentes estudios realizados en el marco de este.

Planos “as built”.

 Reflejan la realidad conforme se ha construido incorporando las 
variaciones introducidas con respecto al proyecto

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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PRECISION Cartográfica y Topográfica.

El proyectista debe elegir la PRECISIÓN / ERRORES MÁXIMOS ADMISIBLES de la 
documentación gráfica del proyecto de tal manera que ni sea excesiva 
(encarecimiento del proyecto que no reporta necesariamente una mejor 
definición a los efectos constructivos) ni por defecto (introduce defectos de 
definición geométrica de la solución, errores de replanteo, errores en las 
mediciones del proyecto y por tanto desviaciones presupuestarias,…).

El proyectista debe especificar a los encargados de realización de la topografía 
del proyecto la precisión requerida en los planos, indicando equidistancia de 
curvas de nivel, error admisible en cierre de triángulos, errores máximos en 
nivelación, etc..

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles



6

La ESCALA apropiada al tipo de proyecto

Escalas menores (mayores precisiones) resultan más costosos en términos 
económicos y en plazos de ejecución.

Los recursos económicos y temporales son limitados.

La elección de la escala depende: 

• Cada tipo de estudio (estudios de soluciones, estudios previos, 
estudios informativos, anteproyectos, proyectos 
constructivos,…) requiere una precisión geométrica y por tanto 
una escala diferente.

• Tipo de proyecto. Diferentes tipos de proyecto demandan una 
definición geométrica más o menos precisa. 

El proyectista debe elegir la escala considerando unos mínimos técnicos (tipo de 
estudio y proyecto) y los medios económicos y plazos puestos a su disposición.

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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ESCALA y PRECISION  en planta.

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Planos Topográficos Escala mínima 
recomendada (1)

Precisión en 
altimetría (1)

Estudios de Planeamiento “macro” 1/1.000.000 - 1/50.000 25-10 m.

Estudios Informativos 1/50.000 - 1/10.000 10-5 m.

Anteproyectos 1/10.000 – 1/2.000 5-1 m.

Proyectos Constructivos 1/2.000 – 1/500 0,20-0,10  m.

(1) Esta escala y precisión deben entenderse con carácter general para la gran mayoría de estudios, debiendo ajustarse 
por el proyectista para considerar especificidades concretas del proyecto a realizar

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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ESCALA y PRECISION en Proyecto Constructivo

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Planos Topográficos Escala mínima recomendada (1) Precisión en altimetría(1)

Situación 1/50.000 – 1/10.0000 25-10 m.

Generales de Obra 1/5.000 – 1/2.000 1 m – 0,50 m.

Plantas 1/2.000 - 1/500 0,20 m. -0,05 m.

Perfiles longitudinales 1/200 – 1/50 0,05 m.

Secciones Transversales 1/50  - 1/20 0,01 – 0,005 m.

Detalles 1/20 – 1/5 0,005 m.

(1) Esta escala y precisión deben entenderse con carácter general para la gran mayoría de proyectos, debiendo ajustarse 
por el contratista para considerar especificidades concretas del proyecto a realizar

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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PARAMETROS GEODÉSICOS / SISTEMAS DE 
REFERENCIA: DATUM Y PROYECCIONES

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles

Unidades
Datum Horizontal
Datum Vertical

Un datum geodésico es un sistema de referencia 
espacial que describe la forma y el tamaño de la tierra y 
establece un origen para los sistemas de coordenadas. 
Dos tipos principales de datums son los horizontales y 
los verticales
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NIVELES DE REFERENCIA DE NIVEL DE MAR

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles

Los proyectos de ingeniería marítima deben ser muy cuidadosos en determinar cual es el cero 
de referencia utilizado en la cartografía, en relación a los niveles de mar y a la cota de 
coronación de diferentes estructuras, cotas de dragado, etc…

• Cero Geodésico (IGN). (Referencia vertical de la cartografía terrestre nacional). Nivel medio del mar de Alicante 

(Península Ibérica) y Nivel Medio del Mar Local en islas

• Cero Hidrográfico (IHM) (Referencia vertical de la cartografía náutica). Coincide aproximadamente con el nivel de agua 

más bajo y varía con as características de la marea a lo largo de la costa

• Cero del puerto. Cada puerto, por su parte, establece y utiliza un nivel de referencia o cero conveniente para la 
realización de obras, dragados, etc.; que se conoce con el nombre de cero del puerto y que normalmente coincide con la 
mínima bajamar. Puede, o no coincidir, con el Cero hidrográfico

• Cero REDMAR. Cero o referencia utilizado por cada mareógrafo de la REDMAR. Puede coincidir o no con alguno de los 
anteriores.

• Cota elipsoidal:. Referencia al elipsoide de revolución (normalmente ETRS 89). Es una referencia global, que se obtiene 
a partir de datos de posicionamiento por satélite (GPS, Galileo, etc.) mediante una estación permanente GNSS o una 
campaña.

Más información:

https://portus.puertos.es/Portus/pdf/referencias/Descripcion_Referencia_NivelDelMar_en.pdf

https://portus.puertos.es/Portus/pdf/referencias/Descripcion_Referencia_NivelDelMar_en.pdf
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RELACIÓN ENTRE CEROS

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles

• Todos los mareógrafos de REDMAR utilizan normalmente 
el Cero del Puerto (comunicado por la Autoridad Portuaria) 
como cero de las medidas, cuando éste es conocido. Por lo 
tanto, el Cero REDMAR coincidirá con el Cero del Puerto en 
casi todas las estaciones. En principio, éste no se cambia 
nunca, a no ser que lo solicite la propia Autoridad 
Portuaria, ante una nueva definición de cero del puerto. 

• La relación entre el cero del puerto y el cero hidrográfico 
se puede consultar en el Anexo I de 
https://portus.puertos.es/Portus/pdf/referencias/Descripcion_Referencia_N
ivelDelMar_en.pdf

• Por otra parte, tanto en el anexo I de ese documento como 
en la descripción de todos los mareógrafos que se ofrece 
en la web de Puertos del Estado se muestra la relación 
entre Cero del Puerto y Cero Geodésico (NMMA o análogo 
en las islas), cuando está disponible. Esta información 
proviene de nivelaciones de alta precisión realizadas en 
colaboración con el IGN, y con su metodología. 

https://portus.puertos.es/Portus/pdf/referencias/Descripcion_Referencia_NivelDelMar_en.pdf
https://portus.puertos.es/Portus/pdf/referencias/Descripcion_Referencia_NivelDelMar_en.pdf
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RED REDMAR (http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx)

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles

Acceso al sistema: http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx

Información de la red: https://bancodatos.puertos.es/BD/informes/INT_3.pdf

http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx
http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx
https://bancodatos.puertos.es/BD/informes/INT_3.pdf
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RED REDMAR (http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx)

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles

http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx
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RED REDMAR (http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx)

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles

http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx
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Criterio General en proyectos constructivos
La información gráfica que sirva para la definición geométrica del proyecto y que permita 
realizar las mediciones del mismo o definir su forma de ejecución debe incorporarse en al 
Documento de PLANOS del PROYECTO.

Aquella información gráfica que no aporte información geométrica de definición del proyecto o 
su forma de ejecución y sólo sirva para explicar o dar información adicional sobre algún 
aspecto concreto debe incorporarse en la MEMORIA y ANEJOS del proyecto.

Ejemplo: 

Plano Geológico… Anejo Geológico –Geotécnico del proyecto (Sólo aporta información del terreno pero no 
nos introduce ninguna medida constructiva concreta ni ayuda a confeccionar las mediciones).

Plano de excavaciones / desmontes en roca o terreno suelto. Documento de Planos… Nos introduce 
información necesaria para la realización de las mediciones (las excavaciones en terrenos diferentes deben 
tener un precio diferente).

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Planificación del Anejo de Topografía y Cartografía

1. Delimitación de la zona de estudio y determinación de los planos e información 
cartográfica necesarios según el tipo de proyecto y estudio.

2. Determinación de escala y precisiones para el tipo de proyecto.

3. Análisis de la topografía y cartografía existente.

4. Comprobación de la suficiencia de dicha información topo-cartográfica y de su 
grado de precisión y actualización. (Visita preliminar a la zona de proyecto y 
contraste de la cartografía disponible).

5. Diseño de la campaña de vuelos y restitución fotogramétrica (si es que es 
necesaria) / Diseño de la campaña de toma de datos batimétricos.

6. Diseño de trabajos de campo.

7. Trabajo de Gabinete. Confección de la planimetría y cálculo de errores.

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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El Anejo de Topografía / Batimetría en el TFM /TFG

En un TFG / TFM se parte de una información existente, mientras que en el ejercicio 
profesional es usual la necesidad de realizar vuelos con restitución, levantamientos 
topográficos y/o reconocimientos batimétricos para determinar las coordenadas horizontales 
(longitud y latitud) y verticales (altura sobre el nivel medio del mar).

En este contexto académico, el alumno debe :

- Recopilar la información cartográfica existente que incluirá en una sección de “cartografía y 
batimetría de referencia” (incluyendo la fuente).

- Especificar el sistema de referencia en el que vienen expresados.

- Especificar la precisión y escalas que utilizará en el proyecto.

- Indicar la campaña de campo (vuelo, levantamiento o campaña batimétrica) que habría que 
realizar para obtener los datos.

- Identificar las bases de replanteo (“BR”) que se utilizarán durante la obra y para lo que se 
partirá de vértices geodésicos (“VG”) cercanos a la zona de proyecto y se realizará una 
triangulación con bases intermedias (“BI”) hasta llegar a los mismos.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Índice Tipo Anejo de Topografía y Cartografía (TFM/TFG)

1. Datos de Partida: Relación de Planos y Cartografía Utilizada (plano / utilización / ubicación en proyecto)

2. Metodología: 

a) Escala y precisiones del proyecto.

b) Definición del Sistema de Coordenadas / Determinación del nivel “cero” de referencia (obras marítimas)

c) Identificación de HITOS GEODESICOS y puntos NAP.

d) Establecimiento de BASES INTEMEDIAS o de APOYO: a) Criterios para su elección, b) Definición exacta (X,Y,Z), c) 
Determinación de errores.

e) Descripción de la campaña de vuelos, proceso de restitución fotogramétrica (Anexo fotos y planos de 
restitución), levantamiento topográfico y batimétrico. En el TFM/TFG únicamente indicaremos las prescripciones 
técnicas que deberíamos imponer a la compañía especializada a la que se encargarían dichos trabajos.

f) Descripción de trabajos de campo y equipos utilizados. En el TFM/TFG únicamente indicaremos las prescripciones 
técnicas que deberíamos imponer a la compañía especializada a la que se encargarían dichos trabajos.

g) Establecimiento de BASES de REPLANTEO: a) Criterios para su elección, b) Definición exacta (X,Y,Z), c) 
Descripción de la red de triangulación o itinerarios topográficos. Tablas y croquis con magnitudes reales y 
reducidas (ángulos y distancias), d) Determinación de errores.

h) Listado de PUNTOS de REPLANTEO del proyecto (una vez definida la solución)

3. ANEXO: Fichas descriptivas de hitos geodésicos, puntos NAP y bases intermedidas y de replanteo.

4. ANEXO: Certificados de Calibración de equipos utilizados. (NO necesario en TFM/TFG)

5. ANEXO: Coordenadas [UTM] (X,Y,Z) del levantamiento taquimétrico (NO necesario en TFM/TFG)

6. ANEXO: Datos en relación al cero / Informe punto red REDMAR utilizado

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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TRIANGULACIÓN E ITINERARIOS DE NIVELACION

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles

Reseña Vértice Geodésico

https://www.ign.es/web/ign/portal/gds
-vertices/-/vertices-geodesicos/

PUNTO 
GEODESICO

BASE 
INTERMEDIA

BASE 
REPLANEO

https://www.ign.es/web/ign/portal/gds-vertices/-/vertices-geodesicos/
https://www.ign.es/web/ign/portal/gds-vertices/-/vertices-geodesicos/
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TRIANGULACIÓN E ITINERARIOS DE NIVELACION

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles

Una vez establecida los 
itinerarios de nivelación y la  
red de triangulación dentro 
del Anejo del TFG/TFM se 
debe incluir:

Tabla con X,Y,Z de todos los 
puntos

Tabla con Longitudes de 
triángulos y ángulos de los 
mismos
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PLANO DE BATIMETRIA: ESTADO ACTUAL

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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PLANO DE ESTADO ACTUAL: LEVANTAMIENTO TAQUIMETRICO

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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PUNTOS DE REPLANTEO DEL PROYECTO

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles

Se debe incluir el 
conjunto de 
puntos que 
definen 
geométricamente 
la obra, con 
indicación de X,Y,Z 
(con decimales en 
función de la 
precisión utilizada) 

Suele ser útil 
indicar un CODIGO 
identificativo 
(muelle, banqueta, 
pilote, muro, 
acera, bolardo,….)
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PLANO DE REPLANTEO DEL PROYECTO

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles

Como producto final se debe elaborar un PLANO 
DE REPLANTEO (documento de PLANOS del 
PROYECTO) donde se indiquen la posición de las 
bases con su (X,Y,Z) y los puntos de replanteo 
(mismo listado que en el anejo)
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REPLANTEO DEL PROYECTO Y ACTA DE COMPROBACIÓN DE REPLANTEO
(Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se transponen al ordenamiento jurídico español 
las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.)

Artículo 236. Replanteo del proyecto.

1. Aprobado el proyecto y previamente a la aprobación del expediente de contratación de la obra, se procederá a efectuar el 
replanteo del mismo, el cual consistirá en comprobar la realidad geométrica de la misma y la disponibilidad de los terrenos 
precisos para su normal ejecución. Asimismo se deberán comprobar cuantos supuestos figuren en el proyecto elaborado y sean 
básicos para el contrato a celebrar.
2. En la tramitación de los expedientes de contratación referentes a obras de infraestructuras hidráulicas, de transporte y de 
carreteras, se dispensará del requisito previo de disponibilidad de los terrenos, si bien no se podrá iniciar la ejecución de las obras 
en tanto no se haya formalizado la ocupación en virtud de la vigente Ley de Expropiación Forzosa.
3. En los casos de cesión de terrenos o locales por Entidades públicas, será suficiente para acreditar la disponibilidad de los 
terrenos, la aportación de los acuerdos de cesión y aceptación por los órganos competentes.
4. Una vez realizado el replanteo se incorporará el proyecto al expediente de contratación.

Artículo 237. Comprobación del replanteo.

La ejecución del contrato de obras comenzará con el acta de comprobación del replanteo. A tales efectos, dentro del plazo que se 
consigne en el contrato que no podrá ser superior a un mes desde la fecha de su formalización salvo casos excepcionales 
justificados, el servicio de la Administración encargada de las obras procederá, en presencia del contratista, a efectuar la 
comprobación del replanteo hecho previamente a la licitación, extendiéndose acta del resultado que será firmada por ambas 
partes interesadas, remitiéndose un ejemplar de la misma al órgano que celebró el contrato.

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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FUENTES de datos de Planimetría (1 de 2)

1. Instituto Geográfico Nacional.

2. Ministerio de Defensa: Servicio Geográfico del Ejercito e Instituto Hidrográfico de la 
Marina (Cartas Náuticas).

3. Ministerio de Fomento y Servicios Dependientes. (Planes Sectoriales de Carreteras, 
Ferrocarriles, Atlas de Puertos, Documentación Gráfica de Proyectos Realizados, Mapas 
de Tráfico, Autoridades Portuarias,…)

4. Consejerías con competencia en Ordenación del Territorio y/o Infraestructuras.  
(Equivalente al Ministerio de Fomento a escala Regional)

5. Ministerio y Consejerías con competencias en materia de Medio Ambiente. (Espacios y 
Lugares Protegidos, Planos de flora y fauna, Planos de Clima, Planos de Aforos de 
cuencas hidrográficas, Planos de caracterización de variables climáticas, Deslindes de 
Costas, Delimitación de dominio público hidráulico,…)

6. Ministerio y Consejerías con competencias en materia de Ordenación del Medio Rural y 
Agricultura. (Usos del Suelo, Cañadas Reales y otros pasos de ganado,  Recursos 
cinegéticos,…).

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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FUENTES de datos de Planimetría (2 de 2)

7. Ministerio y consejerías con competencias en cultural (Bienes de Interés Cultural, 
Yacimientos Arqueológicos y Zonas de Protección,…)

8. Ministerio y Consejerías de Hacienda. Catastro y Planos Parcelarios (1/500 – 1/1000)

9. Ministerio de Industria – Instituto Geológico Minero (Planos Geológicos, Planos de Rocas 
Industriales, Canteras y Vertederos, Infraestructuras eléctricas, Atlas de 
reindustrialización,…)

10. Ayuntamientos y Consejerías con competencia urbanística de las CCAA.  (Planeamiento 
Urbanístico, Redes y Servicios Urbanos, Catastrales, Yacimientos y Patrimonio Cultural,… )

11. Diputaciones Provinciales (diversos aspectos temáticos  de su competencia).

12. Otras (Fundaciones, Organizaciones No Gubernamentales, Institutos,  Universidades, 
Promotores Inmobiliarios, etc.… pueden aportarnos planos temáticos o topografía 
realizada para proyectos concretos)

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Consejos Prácticos

• No olvidar Escala Gráfica y Acotaciones (permite comprobar escalado ante pérdidas 
reducción/ampliación escala al hacer copias). Cuidado con las copias!!!!!!

• Cartografía digital / cartografía hecha a mano.

• ¿Planos en color / planos en blanco-negro?. Control de costes de proyecto por 
reprografía versus calidad en presentación. (Leyendas Gráficas como rayados y 
tramados frente colores).

• ¿Formato de plano? (¿A3?, ¿A1?,…). Cada tipo de proyecto se ajusta mejor

• Comprobar requerimientos de cartografía y planimetría del software a utilizar en 
diferentes fases de proyecto. (capas, cierres de curvas de nivel,…)

• Modelos digitales de terreno. Planos en 3D / BIM

• Planos de Proyecto como base para la futura explotación de la infraestructura. 
(Compatibilidad con sistemas GIS / BIM por ejemplo).

• Importancia de la figura del topógrafo y delineante/proyectista

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Tipos de Planos e Información Cartográfica

Planos de Proyecto (Documento de Planos)

• Plano de situación y estado Actual

• Topografía y Replanteo.

• Definición en planta.

• Expropiaciones y Servicios Afectados.

• Perfiles longitudinales.

• Perfiles transversales.

• Secciones Constructivas. Plantas y Alzados.

• Fases y Proceso Constructivo.

• Detalles.

• Otros.

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Planos Temáticos o Descriptivos
•Geología.

•Canteras y vertederos.

•Cuencas hidrográficas.

•Calificación Urbanística.

•Expropiaciones.

•Deslindes.

•Servicios Afectados.

•Edafología y Usos de suelo.

•Lugares protegidos. (LICS, ZEPAS, Parques y Parajes Naturales,…).

•Yacimientos arqueológicos y zonas de protección.

•Planos temáticos de fauna y flora (cartografía de localización, pasos de fauna, rutas migratorias,…).

•Cuenca Visual de la obra.

•Mapa de Ruidos, Calidad Atmosférica, Calidad de Aguas…

•Planos de caracterización climática (isolineas de precipitación, mapas térmicos,…).

•Etc., …

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Cartografía e 
Información Pública

La cartografía temática es una 
herramienta indispensable en la fase 
de información pública de los 
proyectos.

Lo completo que esta sea y lo bien 
realizada que esté asegurará una 
mejor difusión y mayor comprensión 
del mismo y evitará alegaciones no 
justificadas.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano de vuelo de Restitución

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano de Restitución

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano de Taquimétrico

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano de definición de alternativas

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Vértices Geodésicos y Topográficos. Reseñas de Puntos de Apoyo

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

El Sistema de Coordenadas.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano de cuencas visuales

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano de usos de suelo

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano de usos de suelo

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Planos geológico - geotécnicos

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles



42

Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano de deslinde de Dominio Público Marítimo Terrestre.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano de Información Urbanística. Plan General de Ordenación Municipal

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano Cartográficos de localización de especies.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles

Plano de Localización Aguila Real

Plano de Distribución Lince Ibérico
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano zonas ZEPAS Algeciras sobre Mapa Militar 1:100.000.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

Plano Espacios Protegidos Comunidad de Madrid
Afección Proyecto Construcción nueva toma embalse Valmayor 

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master
ETSI Caminos, Canales y Puertos

ALGUNOS ENLANCES DE INTERÉS Y EJEMPLOS REALES

• Descripción de vuelos con restitución y campañas topográficas: Nota de servicio 
2/2010 de la subdirección general de proyectos sobre la cartografía a incluir en 
los proyectos de la dirección general de carreteras

• Norma NAP 1-2-2.0 (ADIF plataforma): Cartografía y topografía mediante vuelo 
fotogramétrico para proyectos de plataforma

▪ Planteamiento de una campaña de batimetría y fotogratimetría en el puerto de 
A Coruña

▪ Anejo nº1 de Topografía y Batimetría. Proyecto de construcción de la 
prolongación del muelle 13 de Alicante. Autor: IBERINSA. Promotor: Autoridad 
Portuaria de Alicante.

Ignacio de la Peña Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientación a la realización de un TFG / TFM de ingeniería marítima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos 
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente válidas para la realización de otros tipos de proyectos académicos, ni 
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles

https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/0410350.pdf
https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/0410350.pdf
https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/0410350.pdf
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjMypP37_eCAxUMaqQEHafWCFgQFnoECBIQAQ&url=http%3A%2F%2Fdescargas.adif.es%2Fade%2Fu18%2FGCN%2FNormativaTecnica.nsf%2Fv0%2FDFE1FAA2BE2DC727C12585AE00514657%2F%24FILE%2FNAP%25201220%2520Cartograf%25C3%25ADa_2ed.pdf%3FOpenElement&usg=AOvVaw1Ap_Iw_BA5rgIQBVfPlBvQ&opi=89978449
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjMypP37_eCAxUMaqQEHafWCFgQFnoECBIQAQ&url=http%3A%2F%2Fdescargas.adif.es%2Fade%2Fu18%2FGCN%2FNormativaTecnica.nsf%2Fv0%2FDFE1FAA2BE2DC727C12585AE00514657%2F%24FILE%2FNAP%25201220%2520Cartograf%25C3%25ADa_2ed.pdf%3FOpenElement&usg=AOvVaw1Ap_Iw_BA5rgIQBVfPlBvQ&opi=89978449
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