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

Objetivo

Describir los estudios realizados para obtener los datos y confeccionar la
informacion grafica de los estudios'/anteproyecto/proyecto que permiten la
definicion geométrica del mismo a la escala precisa para el nivel de estudio que
estamos desarrollando asi como de otra informacidon grafica 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 construccion.

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

(1) Estudios Previos, Estudios Informativos, Estudios de planeamiento, etc...
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Conexion con otros documentos del proyecto

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

Posicion 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
ejecucion.

MEDICIONES: La planimetria debe facilitar la realizacion de mediciones del proyecto
como base para confeccion del presupuesto.

MEMORIA y ANEJOS: Algunos anejos o incluso la memoria requieren que como
anexos o0 apéndices se incluyan planos, croquis u otro tipo de documentacion
cartografica que permitan la perfecta explicacion de sus contenido (planos
tematicos). Es especialmente importante la conexiéon con el Anejo de Replanteo que
en el PFC es objeto de otra entrega.
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Tipos de Planos e Informacion Cartografica

Planos de Proyecto (Documento de Planos).

Definen geométricamente la solucion de proyecto y sus diferentes detalles
constructivos

Planos Tematicos o Descriptivos (Memoria y Anejos).

Sirven de apoyo para la comprension 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
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PRECISION Cartografica y Topografica.

El proyectista debe elegir la PRECISION / ERRORES MAXIMOS ADMISIBLES de la
documentacion grafica del proyecto de tal manera que ni sea excesiva
(encarecimiento del proyecto que no reporta necesariamente una mejor
definicion a los efectos constructivos) ni por defecto (introduce defectos de
definicion geométrica de la solucion, errores de replanteo, errores en las
mediciones del proyecto y por tanto desviaciones presupuestarias,...).

El proyectista debe especificar a los encargados de realizacion de la topografia
del proyecto la precision requerida en los planos, indicando equidistancia de
curvas de nivel, error admisible en cierre de triangulos, errores maximos en
nivelacion, etc..
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La ESCALA apropiada al tipo de proyecto

Escalas menores (mayores precisiones) resultan mas costosos en términos
economicos y en plazos de ejecucion.

Los recursos econdmicos y temporales son limitados.
La eleccion de la escala depende:

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

* Tipo de proyecto. Diferentes tipos de proyecto demandan una
definicion geométrica mas o menos precisa.

El proyectista debe elegir la escala considerando unos minimos técnicos (tipo de
estudio y proyecto) y los medios econdmicos y plazos puestos a su disposicion.
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ESCALA y PRECISION en planta.

Planos Topograficos Escala minima Precision en
recomendada @ altimetria @
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 precisidon deben entenderse con caracter general para la gran mayoria de estudios, debiendo ajustarse
por el proyectista para considerar especificidades concretas del proyecto a realizar
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ESCALA y PRECISION en Proyecto Constructivo

Planos Topograficos Escala minima recomendada @ | Precision en altimetria®

Situacioén 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 precision deben entenderse con caracter general para la gran mayoria de proyectos, debiendo ajustarse
por el contratista para considerar especificidades concretas del proyecto a realizar
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ECOREL UPM

PARAMETROS GEODESICOS / SISTEMAS DE
REFERENCIA: DATUM Y PROYECCIONES

——
Unidades e S R e e
Datum Horizontal
Datum Vertical

Sistema de referencia giobal
Sistema de referencia local {SIRGAS)

(PSADS6)

Meridiano de Greerwich

Un datum geodésico es un sistema de referencia
espacial que describe la formay el tamafio de la tierray

establece un origen para los sistemas de coordenadas. , y &
. .. . Datum geodésico local
Dos tipos principales de datums son los horizontales y (Hayford)

los verticales
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ECOREL UPM

NIVELES DE REFERENCIA DE NIVEL DE MAR

Los proyectos de ingenieria maritima deben ser muy cuidadosos en determinar cual es el cero
de referencia utilizado en la cartografia, en relacion a los niveles de mar y a la cota de
coronacion de diferentes estructuras, cotas de dragado, etc...

. Cero Geodésico (IGN). (Referencia vertical de la cartografia terrestre nacional). Nivel medio del mar de Alicante
(Peninsula Ibérica) y Nivel Medio del Mar Local en islas

i Cero Hidrografico (IHM) (Referencia vertical de la cartografia ndutica). Coincide aproximadamente con el nivel de agua
mas bajo y varia con as caracteristicas de la marea a lo largo de la costa

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

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

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

Mas informacion:
https://portus.puertos.es/Portus/pdf/referencias/Descripcion Referencia NivelDelMar en.pdf
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Trabajo Fin de Grado / Trabajo Fin de Master m
ETSI Caminos, Canales y Puertos

RELACION ENTRE CEROS

* Todos los maredgrafos de REDMAR utilizan normalmente

Referencias de nivel del mar

el Cero del Puerto (comunicado por la Autoridad Portuaria) o NGG48

como cero de las medidas, cuando éste es conocido. Por lo | —

tanto, el Cero REDMAR coincidira con el Cero del Puerto en D | T s A (RN, :
casi todas las estaciones. En principio, éste no se cambia 468 [ Pleamar vivs media observads (PMVM©) “em

nunca, a no ser que lo solicite la propia Autoridad
Portuaria, ante una nueva definicién de cero del puerto.

351 — Pleamar muerta media observada (PMMM®)

* La relacidn entre el cero del puerto y el cero hidrografico é
se puede consultar en el Anexo I de B 74| Nivel medio del mar (NMM) 2| gl o
https://portus.puertos.es/Portus/pdf/referencias/Descripcion_Referencia_N 3 of al X
ivelDelMar en.pdf 2 2| 2| =
f 194 |- Bajamar muerta media observada (BMMM®)
. Por otra parte, tanto en el anexo | de ese documento como z
en la descripcidon de todos los maredgrafos que se ofrece
en la web de Puertos del Estado se muestra la relacion B4 Bedumar viv media oservada (BAVAI®)
entre Cero del Puerto y Cero Geodésico (NMMA o analogo | Peweimile. womem
en las islas), cuando esta disponible. Esta informacion ; i
proviene de nivelaciones de alta precisién realizadas en (o B R ORI R A e
de las carr de marea, también en centimetros, estan centrados en la vertical sobre un eje arbitrario.
Co|aborac|on con el |GN’ y con su metod0|0g|a_ Se indica adems, la altura del TGBM (Tide Gauge Benchmark) sobre el mismo cero.
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ECOREL UPM

SO S| e Puertos del Estado
HRED SR N o = = =
H i ~ -

Meni Informacion Preciccion de viesie. vel def mar - Boyas y marsagratos

fwaEa & hewvssa 8logm = sa0s ERqronca AMaga w0 D pccesio

Ho P " EEEEEYY Y

ACCESO al SlStema: http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx
|nf0rmaCIOn de Ia rEd: https://bancodatos.puertos.es/BD/informes/INT 3.pdf
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ECOREL UPM

R E D R E D M A R (http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx)

Puertos incluidos:

1. Bilbao

2. Samtander

3. Gijon

4. Ferrol (Puerto interior)
6

7

8

. A Coruiia
. Punta Langosteira
. Villagarcia de Arousa
9. Marin
10. Vigo
11. Huelva
12. Sevilla-Bonanza
13. Sevilla-Esclusa
14. Tarifa
15. El Hierro
16. Santa Cruz de la Paima
17. San Sebastian de la Gomera
19. Santa Cruz de Tenerife
20. Las Palmas
22. Fuerteventura
23. Arrecife
24. Algeciras
25. Malaga
26. Motril
27. Almeria
28. Melilla
30. Gandia
31. valencia
32. Sagunto
33. Tarragona
Puertos no induidos: 34. Barcelona
5. Ferrol (Puerto exterior); 18. Granadilla; 35. Formentera
21. Arinaga-G. Canarias; 29. Carboneras 36. Eivissa
37. Palma de Mallorca
38. Alcudia
37. Mad
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ECOREL UPM

R E D R E D M A R (http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx)

Mareografo de Gijon 2

Acceso a datos Informacién Ceros - Referencias

Informes anuales de todos los sensores de Ia estacién

REDMAR

RED de MARedgrafos de Puertos del Estado ESQUEMA DATUM MAREOGRAFO REDMAR GLION2

(cotas en metros)

Nivel del Mar Resumen de pariametros relacionados con el nivel del mar y la e
marea que afectan a las condiciones de diseio vy explotacion

Informes Climaticos portuaria
CLAVO “NGU-83

|
ey By’ b NMMA*
CERO HIDROGRAFICO

= CERO REDMAR

Andlisis Interactivos

[ armonicos o
[ patos Horar ) Puerto de Gijén

5576 (2013)

3665 (1998)

O Histogram 2 Datos Obsery (medias 5 min)
Datos registrados hasta 2017
[ ablas de Porcentaj

Clavo NGU 83: Situado a la derecha del a
barandilla de seguridad.
*NMMA: Nivel Medio del Mar en Alicante

Area de Medio Fisico

27 de marzo de 2019
. L ——
Nato: La posicidn relativa de Clavo y Maredgrafo estd simplificada. NMMA: Cero IGN sl [ e -

Figura 3. Cotas de los ceros de referencia respecto al clavo de referencia del maredgrafo Gij2. El clavo

de referencin es ¢l mis cercano al maredgrafo al que ha llegado I linea de nivelacion de alta precision

Direceidn Téenica - Puertos del Estado

del Instituto Geograifico Naci

(IGN) o el colocado por Puertos del Estado para la calibracicn del
endiente de nivelar. El NMMA (Nivel Medio del Mar en Alicante) es el
origen de altitudes en tierra establecido por el IGN y que en la peninsula ibérica procede del nivel medio

maredgrafo, si la estacion e

del mar en Al e durante la década 1870-1880. El cero hidrografico, establecido por el Instituto

Hidrogrifico de la Marina (IHM), coincide aproximadamente con el nivel de agua mis bajo y varia
con las caracteristicas de la marea a lo largo de la costa. Es la minima bajamar astronémica (BMMI)
caleulada para el puerto por el IHM. El cero del puerto estd definido por el propio puerto y coincide

normalmente con la minima bajamar. El cero REDMAR. cero de las medidas de los mared,

suele coincidir con el cero del puerto. En caso contrario, se indica en este esquema. Ver [7] par
informacidn sobre referencias.
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ECOREL UPM

Criterio General en proyectos constructivos

La informacion grafica que sirva para la definicion geométrica del proyecto y que permita
realizar las mediciones del mismo o definir su forma de ejecucion debe incorporarse en al
Documento de PLANOS del PROYECTO.

Aquella informacidn grafica que no aporte informacion geométrica de definicion del proyecto o
su forma de ejecucion y sélo sirva para explicar o dar informacidon adicional sobre algun
aspecto concreto debe incorporarse en la MEMORIA y ANEJOS del proyecto.

Ejemplo:

Plano Geoldgico... Anejo Geoldgico —Geotécnico del proyecto (Sélo aporta informacion 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
informacidén necesaria para la realizacion de las mediciones (las excavaciones en terrenos diferentes deben
tener un precio diferente).
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Planificacion del Anejo de Topografia y Cartografia

1. Delimitacion de la zona de estudio y determinacion de los planos e informacion
cartografica necesarios segun el tipo de proyecto y estudio.

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

3. Analisis de la topografia y cartografia existente.

4. Comprobacion de la suficiencia de dicha informacion topo-cartografica y de su
grado de precision y actualizacion. (Visita preliminar a la zona de proyecto y
contraste de la cartografia disponible).

5. Disefo de la campaina de vuelos y restitucion fotogramétrica (si es que es
necesaria) / Diseilo de la campana de toma de datos batimétricos.

6. Diseino de trabajos de campo.

7. Trabajo de Gabinete. Confeccion de la planimetria y calculo de errores.

Ignacio de la Pefia Zarzuelo d 2 UPM Y o Hianen o qué sor ecesariamente vildes para a reamuncin e otfos ipes e proyectos scadémioon i 16
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ECOREL UPM

El Anejo de Topografia / Batimetria en el TFM /TFG

En un TFG / TFM se parte de una informacion existente, mientras que en el ejercicio
profesional es usual la necesidad de realizar vuelos con restitucion, levantamientos
topograficos 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 informacidon cartografica existente que incluira en una seccion de “cartografia y
batimetria de referencia” (incluyendo la fuente).

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

- Especificar la precision y escalas que utilizara en el proyecto.

- Indicar la campaiia de campo (vuelo, levantamiento o campana batimétrica) que habria que
realizar para obtener los datos.

- ldentificar las bases de replanteo (“BR”) que se utilizardn durante la obra y para lo que se
partird de vértices geodésicos (“VG”) cercanos a la zona de proyecto y se realizara una
triangulacion con bases intermedias (“Bl”) hasta llegar a los mismos.
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ECOREL UPM

indice Tipo Anejo de Topografia y Cartografia

1. Datos de Partida: Relacion de Planos y Cartografia Utilizada (plano / utilizacion / ubicacion en proyecto)
2. Metodologia:

a) Escala y precisiones del proyecto.

b) Definicién del Sistema de Coordenadas / Determinacién del nivel “cero” de referencia (obras maritimas)

c) Identificacion de HITOS GEODESICOS y puntos NAP.

d) Establecimiento de BASES INTEMEDIAS o de APOYO: a) Criterios para su eleccidn, b) Definicion exacta (X,Y,2), c)
Determinacion de errores.

e) Descripcion de la campafia de vuelos, proceso de restitucion fotogramétrica (Anexo fotos y planos de
restitucion), levantamiento topografico y batimétrico. En el TFM/TFG dnicamente indicaremos las prescripciones
técnicas que deberiamos imponer a la compaiia especializada a la que se encargarian dichos trabajos.

f) Descripcion de trabajos de campo y equipos utilizados. En el TFM/TFG tnicamente indicaremos las prescripciones
técnicas que deberiamos imponer a la compaiia especializada a la que se encargarian dichos trabajos.

g) Establecimiento de BASES de REPLANTEO: a) Criterios para su eleccion, b) Definicion exacta (X,Y,Z), c)
Descripcidon de la red de triangulacion o itinerarios topograficos. Tablas y croquis con magnitudes reales y
reducidas (angulos y distancias), d) Determinacidén de errores.

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

3. ANEXO: Fichas descriptivas de hitos geodésicos, puntos NAP y bases intermedidas y de replanteo.
4. ANEXO: Certificados de Calibracién 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 relacion al cero / Informe punto red REDMAR utilizado
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TRIANGULACION E ITINERARIOS DE NIVELACION
@

Resena Vértice Geodésico

s Area de Geodesia

‘Subdiracoion General de Geodesiay Cartografia

| Resefia Vértice Geodésico

Snov2014

Aneto (jul-08)

ot 120 pio da 1082
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Longitud....... 0°39 26.2833" | 0°39°23,93327" 40015 m | B
Latitud. 42137 85,9080" | 42° 37 51,8183 40017 m
At Elipsoidal. 3487.273m 20020 (BP) | [k
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0 emor 2663, e contara |
Huso 31
Sistema de Ref.: EDSO ETRS29
X E 20704747 m 207853030 m
am2m208m 4722508050 m
1000053775 1000054261
13z -1°35 18
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(siend indizpensable cuersa, crampones y polel) y s fega hasta &
colisdo de Coronas (4 horas y 15 minufos). Se sube por s cresta E.

e squl s1 Ansto. Totsl 0 hores. =0

Vérice observado con OFS.
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Estado. 23 de sbid de 2010
Pilar. Deteriorsdo Base: Deterorads

& Canrace Fersad G Cabe . 595 Pl O G Moo 03 G S

https://www.ign.es/web/ign/portal/gds
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PUNTO
GEODESICO
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REPLANEO

Ignacio de la Peia Zarzuelo
Profesor Asociado
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TRIANGULACION E ITINERARIOS DE NIVELACION

Una vez establecida los
itinerarios de nivelaciony la
red de triangulacién dentro
del Anejo del TFG/TFM se
debe incluir:

Tabla con X,Y,Z de todos los
puntos

Tabla con Longitudes de
triangulos y angulos de los
mismos
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PLANO DE BATIMETRIA: ESTADO ACTUAL
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PUNTOS DE REPLANTEO DEL PROYECTO

id de punto X Y z ]cﬁds_n id de punto X Y z cod lid de punto X | Y z Codigo
1] 605017.052| 4116596.604]  3.685[br-12 246| 605042.536] 4116626.587|  3.646|carretera 932| 605065.392] 4116508.06] 2.822|muro
2| 605007.917| 4116609.679]  2.689|carretera 247| 605042.543| 4116626.568  3.648|carretera 933| 605065.898| 4116507.895] 2 816|muro . N
3| 605017.45| 4116608.457| _ 3.565|carretera 248| 605042.665| 4116625.959| 3.627|carretera 934] 605064.48] 4116503.409]  3.21|muro Se debe |nc|u"‘ el
4| 605025.68| 4116608.123|  3.486|carretera 249 605042.916] 4116625.761|  3.624|carretera 935 605063.95| 4116503.576]  3.191|muro
5| 605029.189| 4116610.552|  3.617|carretera 250 605043.136] 4116625.665| 3.534|carretera 936] 605063.928| 4116503.629] 2 722[berde-pm con junto d e
6| 505030,217| 4116612.065|  3.645|carretera 251| 605046.658| 4116624.653|  3.673|carretera 937] 605061.795] 4116496.957]  3.15|borde-pm
7| 605035.118] 4116626.081|  3.704|carretera 252 605045.576' 4116620.87|  3.704 938] 605061.836| 4116496.954]  3.607|muro
8| 605038.303| 4116637.009] 3.716|carretera 253[ 605044.58] 4116617.415| 3.709]carretera 939] 605062.363] 4116496.791]  3.62|muro pu ntos que
9| 605042.231| 4116650.758| _ 3.726|carretera 254| 605042.929] 4116617.908| _ 3.677|carretera 940] 605059.652] 4116487.391]  3.595|muro
10| 605045.194 4116661] _ 3.703[carretera 255| 605041.444| 4116618.342]  3.647|carretera 941 605059.125] 4116487.569]  3.612]muro d eﬁn en
11| 605049,005| 4116674.578]  3.743|carretera 256| 605040.907| 4116618.295|  3.654|carretera 942| 605059.068| 4116487.561]  3.132|borde-pm
12| 605053571 4116690.146] _ 3.703|carretera 257]  605040.36] 4116618.056]  3.643|carretera 943| 605057.714] 4116481.576] _ 2.245[borde-pm P
13[ 605055.436| 4116696.850]  3.761|carretera 258] 605040.36] 4116618.071] 3,651 944| 605057.759| 411648158 2.738[mura geometﬂca mente
14| 605057028 4116701.071|  3.753|carretera 259| 605039.803| 4116617446  3.664carretera 945| 605058.287| 4116481463  2.74]muro
15| 605061.978| 4116705.333|  3.777|carretera 260[ 605039.557| 4116616642  3.675carretera 946| 605057.609] 4116481.605] 2.223[berde-pm I a Obra con
16| 605068.349| 4116706.907|  3.509|carretera 261| 605038.827| 4116614.193]  3.673|carretera 947| 605057.397] 4116480.756]  2.178]borde-pm ’
17| 605072.041 4116706.747 3.48|carretera 262| 605038.508) 4116612.416 3.66|carretera a48| 605057.452] 4116480.828 2.991|mure . N .
18| 605074.931| 411670554] 3.474|carretera 63| 605038.996| 4116610.228] _3.648|carretera 949] 605058.219| 4116480.667) _ 2.981|muro |ndlcaC|On de X'Y'Z
19| 605078.317| 411670295  3.365|carretera 264] 605039.605| 4116609.241]  3.629|carretera 950| 605058.214] 4116480.633]  2.991]esquina
20| 605080.926| 4116699.616] 3.386|carretera 265 605041.378| 4116607.393]  3.627|carretera 951| 605057.455| 4116480.838]  2.996esquina d H
21| 605082.473| 4116694.549] 3.328carretera 266] 605042.757| 4116605.976]  3.589[carretera 952| 605057.638] 4116481593 2 (Con eCImales en
22| 605082.467| 4116692.932] _ 3.34]carretera 267| 605044.034] 4116605.236]  3.577|carretera 953| 605058.396] 4116481.397]  2.984[esquina .
23[ 605079.801] 4116684.421]  3.420|carretera 268| 605045.274| 4116604.902]  3.582[carretera 954] 605056.376| 4116488.838]  3.887|esquina funC|on de Ia
24| 605080.018| 4116683.786] 3.447|carretera 269| 605046.466| 4116604.894]  3.577|carretera 955| 605055.597| 4116489.064] _ 3.887]esquina
25| 605080.762| 4116682.964]  3.452|carretera 270] 605048.014] 4116605.345]  3.564]carretera 056| 605055.373| 4116488.291|  3.88 ] . o 2 OH d
26| H05083.926) 4116682.031 3.557|carretera 271| 605049.282| 4116606.208 3.557 |carretera a57| 605056.156] 4116488089 3.887|esquina preclslon utlllza a)
27| 605082.767| 4116678.021] _ 3.534carretera 272 605049.27| 4116606.303|  3.687]acera 958| 605055.598] 4116489.084]  3.136|borde-pm
28| 605081.866| 4116674.765| 3.530|carretera 273 605050.01) 4116607.261| 3.689|acera 959| 605055.38| 4116488.281|  3.163|borde-pm
29| 605078.074| 4116675.959| 3.531|carretera 274| 605050.537| 4116608.455| 3.682|acera 960| 605055.461| 4116488.248|  3.159|borde-pm
30| 605077.234]| 4116675.779]  3.495|carretera 275| 605052.146| 4116613.528|  3.696/acera 961| 605055.47| 4116488.244]  3.158| borde-pm S I lt.l
31| 605077.378| 4116675.762 3.5|carretera 276| 505052.179) 4116614378 3.688|acera a62| 605055.511] 4116488.248 3,636|mura ue e Ser u I
32| 605077.045| 4116674.903|  3.498|carretera 277| 605051.808| 4116615.066]  3.683]acera 963 605056.048| 4116488.095]  3.596|muro . .
33| 605077.38| 4116674.454]  3.541|carretera 278 605051.13| 4116615.506]  3.683]acera 964| 50505238 4116475.633]  3.582|muro |nd|car un CODIGO
34| 605081.358] 4116673.334] 3.528|carretera 279] 605048.353| 4116616.304| 3.679]acera 965| 605051.896] 4116475.837]  3.593[muro
35| 605079.853| 4116668.116)  3.539|carretera 280| 605049.407) 4116620.014|  3.666|acera 066| 605051.856) 4116475.845]  3.118| borde-pm -d .f. .
36| 605078.656] 4116663.974]  3.531carretera 281| 605050.464| 4116623.501 3.657 |acera ag7| 605048.372] 4116461714 3,605/ I entl |Cat|V0
37| 605075.101] 4116665.048 3.49|carretera 2B2| 605052.445| 4116622 998 3.665acera o8| 605048.356] 4116461.711 3,604 muro
38| 605074.516] 4116664.989]  3.493|carretera 2B3| 605054.046| 4116622.547| 3.662|acera 969| 605047.86] 4116461.888] _ 3.615|muro (mue"e banqueta
39] 605074.163] 4116664.564]  3.49|carretera 284| 505054.527| 4116622.538  3.677[acera 70| 605047.815] 4116451.942] _ 3.137|borde-pm ’ ’
20| 605074.178] 4116664.525| 3.486]carretera 285| 605054.828| 4116622.689]  3.64]acera 971] 605044.238| 4116449.684] _ 3.132|borde-pm -I
41| 605074.456| 4116663.672 3.56|carretera 2B6| 605054986 4116623.08 3.706|acera a72| 605044.131| 4116449667 3,134/ borde-pm pl Ote, muro’
42| 605075.024| 4116663.456] 3.468|carretera 287| 605054.949] 4116623.609] 3.707|acera 973| 605043.956| 4116446.893] _ 3.146|borde-pm
43| 605078.257| 4116662.495 ?Sillcarrelera 288] 605054.642| 4116623.865] 3.689acera 974| 605043.961| 4116448.925] 3 acera bOIa rdo )
44| 605076.273| 4116655.748] _ 3.528]carretera 289| 605054.133| 4116624.077] _ 3.655]acera 975| 605044.181| 4116849676 3.8 ’ pece
45| 605075.54| 4116653.163]  3.539carretera 290| 605050.856] 4116625.021]  3.664|acera 976| 605044.917| 4116440.463] 3.8 i
46| 605072.111| 4116654.222] _ 3.496|carretera 291| 605052.116] 4116629.368]  3.655]acera 977| 605044.72| 4116448.707]  3.87| i
47| 605071.502| 4116654.207)  3.512|carretera 202| 6505053.52| 4116634.228| 3.659|acera a78| 605044.831| 411644953 3.603|mure
48| 605071.069( 4116653.734]  3.527|carretera 293| 605057.079| 4116633.248(  3.680|acera 979] 605044.27| 4116449.671]  3.602[mura
49| 605071.204] 4116652.835|  3.535|carretera 294| 605057.465| 4116633.228)  3.701|acera 980| 605050.475| 4116453 69) 3.1 i
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Como producto final se debe elaborar un PLANO
DE REPLANTEO (documento de PLANOS del
PROYECTO) donde se indiquen la posicion de las
bases con su (X,Y,Z) y los puntos de replanteo
(mismo listado que en el anejo)

INSTALAC
URBANIZAC &
| ENELPL
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REPLANTEO DEL PROYECTO Y ACTA DE COMPROBACION DE REPLANTEO

(Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol
las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.)

Articulo 236. Replanteo del proyecto.

1. Aprobado el proyecto y previamente a la aprobacion del expediente de contratacion de la obra, se procederd a efectuar el
replanteo del mismo, el cual consistird en comprobar la realidad geométrica de la misma y la disponibilidad de los terrenos
precisos para su normal ejecucion. Asimismo se deberdn comprobar cuantos supuestos figuren en el proyecto elaborado y sean
bdsicos para el contrato a celebrar.

2. En la tramitacion de los expedientes de contratacion referentes a obras de infraestructuras hidrdulicas, de transporte y de
carreteras, se dispensard del requisito previo de disponibilidad de los terrenos, si bien no se podrd iniciar la ejecucion de las obras
en tanto no se haya formalizado la ocupacion en virtud de la vigente Ley de Expropiacion Forzosa.

3. En los casos de cesion de terrenos o locales por Entidades publicas, serd suficiente para acreditar la disponibilidad de los
terrenos, la aportacion de los acuerdos de cesidon y aceptacion por los drganos competentes.

4. Una vez realizado el replanteo se incorporard el proyecto al expediente de contratacion.

Articulo 237. Comprobacion del replanteo.

La ejecucion del contrato de obras comenzard con el acta de comprobacion del replanteo. A tales efectos, dentro del plazo que se
consigne en el contrato que no podrd ser superior a un mes desde la fecha de su formalizacion salvo casos excepcionales
justificados, el servicio de la Administracion encargada de las obras procederd, en presencia del contratista, a efectuar la
comprobacion del replanteo hecho previamente a la licitacion, extendiéndose acta del resultado que serd firmada por ambas
partes interesadas, remitiéndose un ejemplar de la misma al drgano que celebrd el contrato.
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FUENTES de datos de Planimetria (1 de 2)

1. Instituto Geografico Nacional.

2. Ministerio de Defensa: Servicio Geografico del Ejercito e Instituto Hidrografico de la
Marina (Cartas Nauticas).

3. Ministerio de Fomento y Servicios Dependientes. (Planes Sectoriales de Carreteras,
Ferrocarriles, Atlas de Puertos, Documentacion Grafica de Proyectos Realizados, Mapas
de Trafico, Autoridades Portuarias,...)

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

5. Ministerio y Consejerias con competencias en materia de Medio Ambiente. (Espacios y
Lugares Protegidos, Planos de flora y fauna, Planos de Clima, Planos de Aforos de
cuencas hidrograficas, Planos de caracterizacidon de variables climaticas, Deslindes de
Costas, Delimitacion de dominio publico hidraulico,...)

6. Ministerio y Consejerias con competencias en materia de Ordenacion del Medio Rural y
Agricultura. (Usos del Suelo, Cafiadas Reales y otros pasos de ganado, Recursos
cinegéticos,...).
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FUENTES de datos de Planimetria (2 de 2)

7. Ministerio y consejerias con competencias en cultural (Bienes de Interés Cultural,
Yacimientos Arqueoldgicos y Zonas de Protecciodn,...)

Ministerio y Consejerias de Hacienda. Catastro y Planos Parcelarios (1/500 — 1/1000)

Ministerio de Industria — Instituto Geoldgico Minero (Planos Geoldgicos, Planos de Rocas
Industriales, Canteras y Vertederos, Infraestructuras eléctricas, Atlas de
reindustrializacidn,...)

10. Ayuntamientos y Consejerias con competencia urbanistica de las CCAA. (Planeamiento
Urbanistico, Redes y Servicios Urbanos, Catastrales, Yacimientos y Patrimonio Cultural,...)

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

12. Otras (Fundaciones, Organizaciones No Gubernamentales, Institutos, Universidades,
Promotores Inmobiliarios, etc.... pueden aportarnos planos tematicos o topografia
realizada para proyectos concretos)
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Consejos Practicos

* No olvidar Escala Grafica y Acotaciones (permite comprobar escalado ante pérdidas

 Cartografia digital / cartografia hecha a mano.

» ¢Planos en color / planos en blanco-negro?. Control de costes de proyecto por
reprografia versus calidad en presentacion. (Leyendas Graficas como rayados y
tramados frente colores).

» ¢Formato de plano? (¢A3?, éAl?,...). Cada tipo de proyecto se ajusta mejor

* Comprobar requerimientos de cartografia y planimetria 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 explotacion de la infraestructura.
(Compatibilidad con sistemas GIS / BIM por ejemplo).

* Importancia de la figura del topégrafo y delineante/proyectista
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Tipos de Planos e Informacion Cartografica

Planos de Proyecto (Documento de Planos)

Plano de situacion y estado Actual
Topografia y Replanteo.

Definicidn en planta.

Expropiaciones y Servicios Afectados.

Perfiles longitudinales.

* Perfiles transversales.
* Secciones Constructivas. Plantas y Alzados.
* Fases y Proceso Constructivo.
* Detalles.
* Otros.
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Planos Tematicos o Descriptivos

*Geologia.

*Canteras y vertederos.

*Cuencas hidrograficas.

Calificacion Urbanistica.

*Expropiaciones.

*Deslindes.

*Servicios Afectados.

*Edafologia y Usos de suelo.

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

*Yacimientos arqueoldgicos y zonas de proteccion.

*Planos tematicos de fauna y flora (cartografia de localizacién, pasos de fauna, rutas migratorias,...).
*Cuenca Visual de la obra.

*Mapa de Ruidos, Calidad Atmosférica, Calidad de Aguas...

*Planos de caracterizacion climatica (isolineas de precipitacion, mapas térmicos,...).
*Etc., ...
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Cartografia e
Informacion Publica

La cartografia temadtica es una
herramienta indispensable en la fase
de informacion publica de los
proyectos.

Lo completo que esta sea y lo bien
realizada que esté asegurara una
mejor difusion y mayor comprension
del mismo y evitara alegaciones no
justificadas.

ECOLESGISTAS /’?
I seo/mirdie. WWF
Alternativas autovia Toledo - Ciudad Real

TOLEDO[+] Alternativas propuestas para la
Autovia Toledo - Ciudad Real

LLLLL

[+[CIUDAD REAL

A i
b Tt | B g "

Ignacio de la Peia Zarzuelo
Profesor Asociado
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Vértices Geodésicos y Topograficos. Reseinas de Puntos de Apoyo

RESENAS DE PUNTOS DE APOYO

VERTICE TOPOGRAFICO ZONA: DEFENSA DE ALBALAT, RIO JUCAR
PROYECTO:
PROYECTOS DE TRAZADO Y DE CONSTRUCCION DE LA VARIANTE
VERTICE V-1000 ZONA. DEFENSA DE ALBALAT & DE ZIZURKIL (GIPU ZI\O;:)}.‘EII\ELA‘E (ﬁ;{;}[}LRA& G1-2631 Y G1-3610
N°CALC MUNICIPIO: POLINYA DE XUNTER PA-311 ESQUINA DE CASETA EN . +4-V-412003-4
HMN.: 747 PROVINCIA: VALENCIA RUINAS. 7 i
X: 725000479 COTA AL SUELO JER“CE BR:4
COORDENADAS Y: 4342285910 DESCRIPCION ©F8 + Niv. Caemdtrica ’
Z: 13961 B ¢ \ Vorllo de hieo dluado sotre hormigon. en comino de grovila. Lo base se
SISTEMA U.T.M GEOGRAFICAS WGS-84; FOTOGRAMA: 0217  PASADA: 8 ¢ \ encuentro frente al casetic “Galardi*,
X : 723828806 LONGITUD : W COORDENADAS VISUALES
Y.: MaApn A58 LATITID: = "N A VERIICE  AZMUT  DIST.IUTM)
Z 20.280 COTA ELIPSOIDE: . . ED-50 (U.1M)  ETRSB9 (Geodésicas)
K X: x S76518873 v 4301148 480N
SO: 30 Y 4703313045 27003421 704 W
Y: 1 8405 113315
Anomodosis: 059
z Convergencla: 0 38
RESENA: Situada en salida del puente, Carretera Alzira- Sueca, Centro de la isleta FOTOGRAMA, PASADA:
| — FOTOGRAFIA—
SENAL: Clavo HILTI y pintura roja. PA-313 ESQUINA DE ALAMBRADA EN
PARCELA DE NARANJOS
X: 724393.714 COTA AL SUELO.
Y: 4341633.490 [ 8
Z: 14304 ‘ e
FOTOGRAMA: 0219 PASADA: 8
PA-314 ESQUINA DE CRUCE DE 7
CAMINOS. .|
X: 725610.318 COTA AL SUELO, A |
Y: 4341989.870 : 4
Z: 13.560
| FOTOGRAMA: 0216 PASADA: 8 4
p » 1
PA-315 ESQUINA DE VALLA. S.x & = 1)1 “
COTA AL SUELO. A | AR !
X: 726051.729 N a
Y: 4342118.520 INGENIERIA AGOSTO 2009
) - Y E?;FOSRIWMA#(?A POKOPANDEGH BICEA ¥ *, Oficina 1 0 TIA
2 12457 FOTOGRAMA: 0213 PASADA: 8 iR | Tihg:: 943310248 - Fiax -o o
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El Sistema de Coordenadas.

Se adopta el Sistema de Referencia European Datum 1.950 (ED-50) de las
series cartograficas oficiales, en sus diversas escalas, segun Decreto 2303/1.970, de
16 de julio:

Elipsoide Internacional de Hayford -1924.

Punto Fundamental o Datum: Potsdam-Torre de Helmert.

Origen de Longitudes: meridiano de Greenwich. Positivas al E y negativas al W.
Latitudes referidas al Ecuador y consideradas positivas al N. del mismo.

En cuanto al Sistema Geodésico, se adopta la Red de Europa Occidental (RE-
50) definido, mediante la Red Geodésica Nacional, por el Instituto Geografico Nacional
como Organismo responsable por parte de la Administracion del Estado, segln Ley
7/1.986 de 24 de Enero.

Las altitudes geodésicas de los vértices, obtenidas desde las lineas de
Nivelacién de Alta Precision, quedan referidas al nivel medio del mar, definido para la
peninsula por el maredgrafo fundamental del Puerto de Alicante.

Como Sistema Cartografico de representacion se emplea la Proyeccion
Universal Transversa de Mercator (UTM) que es el adoptado segln el mencionado
Decreto 2303/1.970 de 16 de Julio. La zona de trabajo esta comprendida dentro del
Huso 30.

El Sistema de Referencia global sobre Elipsoide WGS. 84 utilizado en las
mediciones satelitales (Sistema de Posicionamiento Global - GPS) tiene como origen
el centro de la Tierra, EJE Z segln su eje de rotacion medio, EJE X segun el
meridiano de Greenwich y contenido en el plano del Ecuador, y EJE Y perpendicular a
los anteriores de forma que la terna sea dextrogira.

IgnaCiO de |a Peﬁa za rzuelo Estas notas son una orientacion a la realizacién de un TFG / TFM de ingenieria maritima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente validas para la realizacidn de otros tipos de proyectos académicos, ni 37
Profesor ASOCladO aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles



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

ECOREL UPM

714000

== i B [ T

=3 - Ty [rmw

ESTUDK INFORMA

§ GENERALITAT VALENCIANA | Rsssmsshcasss | e e I ol Bl T [ [ e T
S T LR LT SEAVE) OE PROUECTES il ——— Ve TRAMD | ALICANTE-ASROPLERTO- SANTA FOLA 1
IgnaCiO de |a Peﬁa Za rzue|o Estas notas son una orientacion a la realizacién de un TFG / TFM de ingenieria maritima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente validas para la realizacion de otros tipos de proyectos académicos, ni 38

Profesor Asociado aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles



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

ECOREL UPM

717000

[I] zoms incusa, Ecutpamieno y Transpone.
[] 2one Agricoia

[ samas

[ Martsmes y Humedses

[ Piayms. cunas y srenwes

718000 715000 720000

gGENERAlITAI VALENCIANA

1BV TIETILS | T

oo asenn s e wooen |~
‘ovaad S AR ket | (NG
PR EsTHRC eS|

SERVE 0E PROJECTES

el T S e e

= . F g T ESTUDO NFCRUATIVG
d 20000 ‘SSTEMA DE TRANSPORTE FUBLICO EN PLATAFORNA RESERVADA
1 WACANTE AEROPUERTO-TORREVIE I

Ignacio de la Peia Zarzuelo
Profesor Asociado

Estas notas son una orientacion a la realizacién de un TFG / TFM de ingenieria maritima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente validas para la realizacion de otros tipos de proyectos académicos, ni
aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles

39



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

ECOREL UPM

Plano de usos de suelo
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AMPLIACION DEL PUERTO
PUERTO EXTERIOR
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GERENCIA MUNICIPAL DE URBANISMO
Excmo. Ayuntamiento de Santa Cruz
Unidad de Planeamiento y Gestion

-------- — DESLINDE DEL DOMINI PUBLICO MARITIMO-TERRESTRE
SOLICITADO POR EL AJNTAMIENTO DE S/C DE TENERIFE
PROPUESTA DE DESLINDE DEL DOMINIO PUBLICO MARITIMO TERRESTRE
- ~ SERVIDUMBRE DE PRCECCION 20mts
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Plano Cartograficos de localizacion de especies.
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Plano zonas ZEPAS Algeciras sobre Mapa Militar 1:100.000.
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Plano Espacios Protegidos Comunidad de Madrid
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ALGUNOS ENLANCES DE INTERES Y EJEMPLOS REALES

 Descripcion de vuelos con restitucion y campanas topograficas: Nota de servicio
2/2010 de la subdireccién general de proyectos sobre la cartografia a incluir en
los proyectos de la direccion general de carreteras

* Norma NAP 1-2-2.0 (ADIF plataforma): Cartografia y topografia mediante vuelo
fotogramétrico para proyectos de plataforma

= Planteamiento de una campana de batimetria y fotogratimetria en el puerto de
A Coruina

= Anejo n?l1 de Topografia y Batimetria. Proyecto de construccion de la
prolongacion del muelle 13 de Alicante. Autor: IBERINSA. Promotor: Autoridad
Portuaria de Alicante.

IgnaCiO de |a Peﬁa za rzuelo Estas notas son una orientacion a la realizacién de un TFG / TFM de ingenieria maritima en la ETSI Caminos, Canales y Puertos
de la UPM y no tienen por qué ser necesariamente validas para la realizacidn de otros tipos de proyectos académicos, ni 47
Profesor ASOClado aplicables en proyectos profesionales que tienen otro grado de requerimientos y necesidad de detalles
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https://contrataciondelestado.es/wps/wcm/connect/PLACE_es/Site/area/docAccCmpnt?srv=cmpnt&cmpntname=GetDocumentsById&source=library&DocumentIdParam=f4413c93-a0f2-4fa0-bc48-94b0faf447dd
https://contrataciondelestado.es/wps/wcm/connect/PLACE_es/Site/area/docAccCmpnt?srv=cmpnt&cmpntname=GetDocumentsById&source=library&DocumentIdParam=f4413c93-a0f2-4fa0-bc48-94b0faf447dd
https://www.puertoalicante.com/wp-content/uploads/2017/01/Anejo%201.pdf
https://www.puertoalicante.com/wp-content/uploads/2017/01/Anejo%201.pdf
https://www.puertoalicante.com/wp-content/uploads/2017/01/Anejo%201.pdf
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