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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente documento es indicar la cartografía que se ha tomado como base, así 

como exponer las tareas realizadas y la metodología empleadas para la realización de los 

trabajos de Topografía y Cartografía necesarios para el ESTUDIO INFORMATIVO DE 

AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL BARRIO DE VALDEBEBAS. 

El objetivo del trabajo es la obtención de la cartografía 1.1.000 del trazado de la ampliación de 

la L11 de Metro por métodos fotogramétricos y, por otro lado, el levantamiento de detalle por 

topografía clásica del área ocupada por las futuras estaciones. Pero al no estar a fecha de hoy 

(abril de 2024) completamente cerrado el trazado definitivo, el trabajo se ha limitado a los 

levantamientos taquimétricos de puntos de interés y se ha dejado apoyado el vuelo para cuando 

se decida comenzar la restitución con vuelo fotogramétrico del Ayuntamiento de Madrid del año 

2023. 

El ámbito de Proyecto se encuentra dentro de los distritos de Hortaleza y Barajas en el término 

municipal de Madrid. 

2. CARTOGRAFÍA 

La cartografía de base que se ha utilizado para el desarrollo del Estudio Informativo ha sido 

descargada del portal de datos abiertos del Ayuntamiento de Madrid (www.datos.madrid.es). 

Esta cartografía se ha descargado originalmente en formato SHP, sistema geodésico de 

referencia ETRS-89 y en 2D. 

La información cartográfica está actualizada conforme al vuelo fotogramétrico municipal del año 

2016. Las direcciones y rotulación de viario se actualizan mensualmente. 

3. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

3.1. FASES DEL TRABAJO 

Las fases desarrolladas para la ejecución del Proyecto son las siguientes: 

▪ Adquisición de vuelo fotogramétrico de GSD 9 cm. 

▪ Trabajos de campo: 

• Implantación y observación de Red Topográfica  

• Apoyo fotogramétrico del vuelo 

• Levantamientos taquimétricos de las futuras estaciones. 

▪ Trabajos de gabinete: 

• Cálculo de coordenadas de la Red  

• Confección de Reseñas de bases 

• Cálculo y dibujos de los taquimétricos 

▪ Cartografía  

• Cálculo de Orientación del vuelo 

• Restitución Fotogramétrica 

• Ortofotos 

▪ Anejo de los trabajos. 

1.1 SISTEMA DE REFERENCIA 

La cartografía generada se ha obtenido en Proyección Universal Transversa Mercator (U.T.M.). 

En la actualidad se desarrolla sobre el sistema de Referencia ETRS-89 definido por el Instituto 

Geográfico Nacional. Los parámetros que definen el sistema ETRS-89 son los siguientes:  

• Elipsoide Internacional (GRS80).  

• Latitudes referidas al Ecuador y consideradas positivas al Norte y negativas al Sur del 

mismo.  

• Longitudes referidas al Meridiano de Greenwich y consideradas positivas al Este y 

negativas al Oeste del mismo.  

El origen de altitudes es el del nivel medio del mar en el mareógrafo de Alicante, habiendo sido 

adquirido de las señales de Nivelación de Alta Precisión (N.A.P.), Nivelación de Precisión (N.P.), 

o Nivelación Geodésica (N.G.), establecidas por el Instituto Geográfico Nacional (I.G.N.).  

Toda la cartografía se ha referido a un único sistema de coordenadas Huso 30. 

Para realizar el enlace al Marco de Referencia se ha utilizado la siguiente infraestructura 

geodésica: 

Vértice Red Propiedad 

IGNE Red GNSS Red GNSS IGN (Instituto Geográfico Nacional) 

MAD1 Red GNSS Red GNSS IGN (Instituto Geográfico Nacional) 
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MERC2 Red GNSS Red GNSS ETS de Ingenieros en Topografía Geodesia y Cartografía  

 

Como Red Básica se ha empleado esta infraestructura Geodésica, y, adicionalmente, los 

vértices de la Red Topográfica de Madrid (RTM) en el entorno de trabajo. La Red Topográfica 

de Madrid, en adelante RTM, tiene las siguientes características (Fuente: Ayuntamiento de 

Madrid): 

3.1.1. Sistema de Referencia Geodésico 

Las redes de Estaciones de Referencia GNSS (ERGNSS) constituyen un marco de referencia 

geodésico activo en el sistema ETRS89 que sustituye y complementa con ventaja a las 

tradicionales redes geodésicas basadas en vértices fijos. Una de las posibilidades que ofrecen 

estas estaciones de referencia son los servicios post-proceso en forma de ficheros RINEX 

observados de forma continua en todas las estaciones, con diferentes intervalos horarios, a 1, 

5, 10 y 30 segundos, lo que permite aplicar correcciones diferenciales para el cálculo de redes 

geodésicas en post-proceso. 

En nuestro caso se ha utilizado como marco de referencia las siguientes antenas: 

▪ MERC y MERC2, ubicadas en la ETS de Ingenieros en Topografía Geodesia y 

Cartografía. 

▪ 3CAN y HENA de la Red de la Comunidad Autónoma de Madrid. 

▪ IGNE y MAD1 del Instituto Geográfico Nacional. 

▪ LEGA, ALHE y EURO, pertenecientes a la red de HxGN SmartNet, antes Iberef, de Leica. 

3.1.2. Sistema de Referencia Altimétrico 

El sistema está materializado por las líneas de la Red de Nivelación de Alta Precisión. Para dotar 

de altitudes ortométricas a los puntos que conforman la RTM se optó por aplicar el modelo del 

Geoide EGM08REDNAP a las alturas elipsoidales obtenidas a partir del marco geodésico 

anterior.  Dicho modelo es la adaptación de EGM2008 a REDNAP, utilizando puntos con doble 

juego de altitudes (elipsoidal y ortométrica) para ajustar la superficie de ondulaciones dada por 

un geoide gravimétrico (EGM2008) a las observaciones realizadas sobre REDNAP, de tal forma 

que el modelo resultante disponga de ondulaciones sobre el sistema de referencia materializado 

por el Datum vertical en España., pero desde el punto de vista práctico, es la superficie necesaria 

para convertir altitudes GPS en ortométricas. El IGN afirma que la desviación estándar y la 

diferencia promedio (en valor absoluto) entre los valores observados y los valores del modelo 

es de 0.038 m. Pero la utilización práctica del modelo y su aplicación en trabajos GNSS en los 

que se requiera la altitud ortométrica hace que la evaluación de la precisión tenga que hacerse 

también en modo relativo, en tanto en cuanto se calcula la ondulación de un punto con respecto 

a otros en la zona de trabajo, dependiente de la distancia, por lo que es conveniente utilizar para 

ello el concepto de precisión relativa (en partes por millón). En este sentido, también se han 

analizado las diferencias en la ampliación REDNAP respecto al modelo en cada una de las once 

líneas, comparando para ello las diferencias relativas entre las señales de cada línea, 

obteniendo una estimación de la precisión relativa de 2 ppm. 

Por otra parte, se observaron en la campaña 2020 9 clavos de la REDNAP pertenecientes al 

último ajuste oficial de la REDNAP, concretamente los numerados: 816002, 816005, 20311037, 

20311040, 20311041, 20311042, 20311044, 20311045 y 20311047. Siendo la diferencia de 

40mm con una desviación de 15mm. Estos clavos se encuentran integrados en la RTM. 

Estos valores son concordantes con los que ofrece el IGN, optándose por no escalar estos 

resultados dejando como válidos los dados por el modelo, ya que de este modo serán afines a 

todos los trabajos que se realicen de este modo, que por otra parte está generalizado. 

3.1.3. Observación Red GPS 

El procedimiento de observación que se ha seguido para todos los vértices que componen la  

Red y donde es factible la observación mediante esta técnica es la observación GPS en modo 

de posicionamiento estático rápido relativo. Se ha utilizado para la observación de distancias 

menores a 20 kilómetros y la precisión en la medida de la distancia oscila de 5 a 10 mm ± 1 

ppm. Este método utiliza el algoritmo FARA para la resolución estadística de la ambigüedades, 

permitiendo la disminución de los tiempos de observación frente al método estático estándar, 

estimándose el tiempo de observación necesario de 5 a 20 minutos. Para garantizar la fiabilidad 

de la observación nunca ha aplicado tiempos de observación inferiores a 25 minutos. Es sólo 

utilizable con receptores bifrecuencia con medida de fase tras la demodulación de la portadora 

por correlación con ambos códigos (C/A y P). El tiempo de observación se ha medido desde que 

el GDOP de la observación sea aceptable. 

Para evitar indeterminaciones, y como criterio general para todos vértices RTM sobre pilares, 

se ha determinado que la altura de la antena receptora en cada uno de ellos fuera medida desde 

la cabeza del pilar al plano físico de referencia (BPA) en la parte inferior del amplificador, de tal 

forma que todos los aparatos trabajaran de igual forma con los offset de los centros de fase 

definidos por el constructor de los equipos. Por tanto, la cota de aquellos vértices que son pilares 
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no se encuentra referenciada al pie del pilar, sino a la cabeza del mismo, puesto que su utilidad 

principal no es la nivelación geométrica, hecho por el que en este tipo de vértices la cota se 

referenciaba tradicionalmente a la base del pilar. Para evitar cualquier tipo de indeterminación 

en su empleo, en las nuevas reseñas se indica el lugar al que está referenciada la coordenada 

Z en cada vértice. 

Se han seguido las recomendaciones básicas de este tipo de trabajos definidas en el PPT, de 

tal manera que el tiempo de observación de cada línea base sea el suficiente para corregir las 

ambigüedades. Toda la observación se ha realizado aplicando el método estático. Así mismo 

en todas las observaciones realizadas, se han cumplido las condiciones mínimas de observación 

siguientes: 

▪ Recepción de 5 satélites por encima de los 15 º de elevación. 

▪ GDOP inferior a 5. 

▪ Intervalo de registros: épocas cada cinco segundos 

Todas las observaciones sobre los vértices de la Red, excepto las que se realicen sobre vértices 

geodésicos, se han realizado sobre trípode, con lo cual se han extremado los cuidados en las 

puestas en estación a realizar y verificar las alturas de instrumentación. En casos excepcionales 

se ha empleado jalón y trípode de pinzas, debido a la imposibilidad del estacionamiento de un 

trípode en el momento de la observación por la influencia de elementos externos como vehículos 

estacionados, o posibles zonas de sombra GPS que recomendasen la elevación de la antena 

para superarlas.  

3.1.4. Procedimiento de cálculo de observaciones GPS 

Los cálculos GPS realizados para la obtención de la RTM han sido supervisados totalmente por 

D. César García Pérez, Profesor Titular de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros en 

Topografía, Geodesia y Cartografía de la Universidad Politécnica de Madrid, y uno de los 

mayores expertos de España en este tipo de cálculos a nivel de producción.  

La unidad de cálculo establecida ha sido la semana, fijando como Semana 1 la primera semana 

de observación, y como 29 la última. Las unidades de cálculo son temporales, esto es, la semana 

se ha numerado dentro del proyecto tanto si ha tenido observaciones como si no, y abarcan los 

siete días naturales de cada una, de lunes a domingo. Esta unidad de trabajo es factible en 

cálculos GPS porque las observaciones de un vértice RTM son totalmente independientes de 

otro vértices, por lo que un cálculo no influye en el otro y no tiene sentido por tanto su ajuste 

(este ajuste solamente tendría sentido si se observasen la totalidad de los vértices de forma 

simultánea, hecho inviable en la práctica). Las observaciones se ajustan al ser redundantes 

desde las estaciones fijas de referencia y con otros vértices observados de forma simultánea. 

Una vez descargados de los distintos equipos las observaciones de campo realizadas, dentro 

del programa de cálculo se apreciaban las fechas y horas de todas ellas para hacerlas coincidir 

en tiempo con las de las antenas de Referencia, que se han descargado, en formato RINEX 

cada 5 segundos, para que tengan la misma frecuencia que las observaciones de campo, de 

las páginas WEB a tal fin proporcionadas por las diferentes instituciones, empresas y 

organismos que las ofrecen. 

Previamente se incluyeron los offset de las diferentes antenas que se utilizaron tanto las del 

marco como las de las antenas usadas en nuestra observación. 

Fijando como puntos de control las antenas de referencia, se procesaron todas las líneas base 

posibles ya sea desde estas o entre los puntos de la Red observados. 

Una vez resueltas las ambigüedades de cada uno de esos vectores, se obtuvieron coordenadas 

promediadas (en caso de tener una única solución y dado que no se garantizaba la calidad de 

la observación esta se desestimaba y el vértice se marcaba para su reobservación en campo).  

Con estas coordenadas aproximadas se procedía a su ajuste por mínimos cuadrados 

obteniendo las coordenadas ajustadas con sus correspondientes precisiones al 95%. 

El programa permite la salida en coordenadas UTM y la aplicación del Modelo EGM08REDNAP, 

es decir, la altitud calculada es altitud ortométrica en cada vértice. 

Se realizaron comprobaciones del marco geodésico y del modelo del Geoide. Para ello, se 

comprobó que todas las antenas ofrecen coordenadas en el Sistema Oficial de Referencia, 

procediendo a calcular las coordenadas de dichas antenas (Excepto HENA que se hizo 

posteriormente), para lo cual se obtuvieron observaciones durante los días 5, 6 y 7 de enero de 

2019, calculándose las coordenadas ajustadas de todas ellas tomando como fija la Antena IGNE 

que pertenece a la Red Geodésica Nacional de Estaciones de Referencia GNSS. 

3.1.5. Bases implantadas 

Hasta no disponer del trazado definitivo, no se implantarán las bases de replanteo. Sin embargo, 

en las zonas donde se han realizado levantamientos taquimétricos se han observado nuevos 

vértices donde ha sido necesario para complementar los vértices RTM existentes. En concreto 

las bases por cada zona han sido: 

▪ Estación Mar de Cristal: RTM-3142, RTM-M-083, RTM-N122, B-2 y B-4. 
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▪ Reserva de estación - Cristalia: RTM-1784 y RTM-4618 

▪ Estación IFEMA-Cárcavas: RTM-4739 y RTM-4823. 

▪ Estación Hospital Zendal: RTM-4522, RTM-8815, RTM-4678, RTM-4892, B-3, B-9 y B-

10 

▪ Salida de Emergencia Manuel Fraga: RTM-4819, RTM-4989 y B-1 

▪ Estación Secundino Zuazo: RTM-4891, RTM-4790, RTM-4992, B-11 y B-12 

▪ Salida de emergencia Mercedes de Borbón: RTM-4944, RTM-4790 y RTM-4978 

4. ADQUISICIÓN VUELO FOTOGRAMÉTRICO 

Se ha solicitado y adquirido imágenes del vuelo fotogramétrico del PNOA ejecutado en el mes 

mayo del año 2023. Este vuelo se ha realizado conjuntamente por el Departamento de 

Cartografía e Información Urbana, Subdirección General de Innovación e Información Urbana, 

Dirección General de Planificación Estratégica, Área de Gobierno de Desarrollo Urbano del 

Ayuntamiento de Madrid y el Centro Regional de Información Cartográfica, Subdirección 

General de Estudios Territoriales y Cartografía, Dirección General de Urbanismo de la 

Consejería de Medio Ambiente, Ordenación del Territorio y Sostenibilidad de la Comunidad de 

Madrid. Sendos organismos han enmarcado el presente vuelo dentro del convenio de 

colaboración con el Instituto Geográfico Nacional en el marco del Proyecto PNOA. En nuestro 

caso, las imágenes empleadas se solicitaron el citado departamento del Ayuntamiento de 

Madrid, no estando capacitados para la cesión de dichas imágenes a terceros en ningún formato 

digital, por ser propiedad de los organismos citados. El vuelo fotogramétrico tiene las siguientes 

características. 

▪ Vuelo nadiral y oblicuo simultaneo con cinco tomas por cada disparo. En este caso 

solamente se han empleado los fotogramas nadirales. 

▪ GSD 9 cm tomas nadirales 

▪ Recubrimientos longitudinal y transversal del 80 % en área urbana y de 80%-60% en 

área periurbana 

▪ Pares estereoscópicos empleados en este proyecto: 

• Pasada P-033: Fotogramas 23618 a 23643 

• Pasada P-034: Fotogramas 23541 a 23566 

• Pasada P-035: Fotogramas 23383 a 23408 

• Pasada P-036: Fotogramas 23304 a 23330 

• Pasada P-037: Fotogramas 23126 a 23150 

• Pasada P-038: Fotogramas 23045 a 23069 

• Pasada P-039: Fotogramas 22584 a 22878 

• Pasada P-040: Fotogramas 22768 a 22793 

• Pasada P-041: Fotogramas 21899 a 21924 

• Pasada P-042: Fotogramas 21811 a 21836 

• Pasada P-043: Fotogramas 21619 a 21644 

• Pasada P-044: Fotogramas 21531 a 21556 

• Pasada P-045: Fotogramas 21339 a 21364 

• Pasada P-046: Fotogramas 21251 a 21276 

 

▪ Certificado de calibración de la cámara (Apéndice Nº1) 

▪ Informe de vuelo: (Apéndice Nº1). 

▪ Datos de vuelo (Apéndice Nº1): 

• Altura de vuelo 

• Fecha y hora GPS de la toma 

• Coordenadas de los fotocentros 

• Giros 

Recibido el vuelo, los trabajos que se han desarrollado para comprobar la calidad del mismo 

han consistido en:  

▪ Constatar que las imágenes cubrían la zona objeto del levantamiento 

▪ Supervisar que la información que suministran no se encuentra enmascarada por nubes, 

sombras 

▪ Verificar que la escala media de los fotogramas es la indicada en la carátula 

▪ Comprobar que los soportes digitales reproducen correctamente las imágenes. 

5. TRABAJOS DE CAMPO 

5.1. INTRODUCCIÓN 

Los trabajos de campo se componen de las siguientes actividades: 

▪ Densificación de la Red RTM con bases auxiliares en cada ámbito de levantamiento 

▪ Apoyo Fotogramétrico 

▪ Levantamientos taquimétricos. 

(i) Pendiente de realizar la implantación de bases de replanteo en todo el trazado 

a la espera de la aprobación del mismo. 

5.2. EQUIPOS UTILIZADOS 

Se utilizan los siguientes equipos para el desarrollo de esta asistencia: 
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▪ Equipo GPS bifrecuencia Leica SR-530 

▪ GPS GNSS RTK Leica Zeno FLX100 DS número de serie ZF10662000420E 

5.3. OBSERVACIÓN DE BASES AUXILIARES  

En general se ha utilizado la RTM como Red de bases de cada zona a levantar. Sólo en los 

casos indicados anteriormente ha sido necesaria de densificación de esta Red con la 

implantación de 8 nuevas bases que junto con las bases RTM reseñadas, materializan el 

canevás geométrico sobre el terreno; las bases se han observado mediante tecnología GPS. 

5.4. APOYO FOTOGRAMÉTRICO 

Se han tomado en campo un total de 9 puntos de Apoyo que junto con la Red RTM de todo el 

ámbito de vuelo, los taquimétricos realizados y los datos inerciales, han permitido realizar el 

cálculo de la Aerotriangulación.  

5.5. LEVANTAMIENTOS TAQUIMÉTRICOS 

Se han realizado levantamientos por topografía de las zonas de interés especial que 

permitieran completar el conocimiento de la zona y sus elementos de manera pormenorizada 

y precisa. 

Los levantamientos taquimétricos se realizaron con equipos GPS de doble frecuencia en 

modo de posicionamiento RTK. 

El cálculo de las coordenadas se realiza directamente en coordenadas UTM huso 30 Sistema 

de Referencia ETRS89 y alturas ortométricas. 

Las correcciones obtenidas en tiempo real fueron obtenidas a través del Caster NTRIP 

(Networked Transport of RTCM vía Internet Protocol) de la Red GNSS del IGN. Nos 

conectamos a la tabla del Caster NTRIP al tipo de flujo de datos de solución de Red, que no 

necesita conocer la estación más cercana ya que su posición es calculada automáticamente 

enviando su posición y recibiendo una corrección diferencial óptima, que contiene los datos 

de los receptores circundantes de la Red.  

El formato de la corrección es RTCM 2.3, compatible con el equipo GPS. Al recibir las 

correcciones en tiempo real nos permite discriminar y solo grabar los puntos que ocupemos 

y tengan menos de tres centímetros de desviación en su calidad Q de posición+altura. 

6. TRABAJOS DE GABINETE 

6.1. CÁLCULO 

Se ha procedido al cálculo de las Bases auxiliares, Puntos de Apoyo y Levantamientos 

taquimétricos. El método de trabajo empleado ha consistido en observación GPS en modo de 

posicionamiento RTK que determina los valores absolutos de coordenadas en el mismo 

momento del levantamiento. 

6.2. EDICIÓN Y DIBUJO DE TAQUIMÉTRICOS 

Cada uno de los elementos, cuya posición se ha observado sobre el terreno, se ha codificado 

de acuerdo a los criterios de observación. 

Esta codificación responde a una tabla personalizada y propia de los trabajos de campo que 

posteriormente en la fase de edición cartográfica se homogeniza con la codificación empleada 

durante la realización de la cartografía. 

Como se ha citado anteriormente, se ha realizado para cada uno de los elementos levantados 

una tabla de códigos. Esta codificación, en algunos casos de elementos puntuales y en otros 

casos lineales, permite realizar un primer borrador automático del levantamiento taquimétrico. 

Los elementos lineales se dibujan según una secuencia de inicio y final, ya sean elementos de 

cota fija o elementos de cota variable. A los elementos puntuales se les asigna dentro de la 

codificación un bloque o célula que los representa. 

Tras este primer borrador se ha realizado una revisión, por parte del equipo topográfico que 

realizó el levantamiento, y se han corregido las indeterminaciones y errores si los ha habido. 

Posteriormente se ha realizado la fase de edición cartográfica, en la que todos los elementos 

del levantamiento se han adaptado a las tablas de codificación, han recibido coherencia 

topológica y se han ornamentado cartográficamente. De cada levantamiento se ha generado un 

fichero digital, en 3D, en formato DWG a escala 1:500. 

6.3. AEROTRIANGULACIÓN 

La fase de orientación del sensor persigue determinar los parámetros que definen la 

orientación exterior de los fotogramas que componen el bloque, dentro de las tolerancias 

establecidas por las condiciones particulares del proyecto. 

Previo al proceso de Aerotriangulación se ha realizado un análisis de la geometría del vuelo 

y distribución de los puntos de apoyo. En este proceso se ha analizado la correcta 

distribución geométrica de los puntos de apoyo y chequeo en el bloque, detectando a su vez 

posibles problemas de enlace y extrapolaciones.  
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El proceso de obtención de coordenadas imagen de los puntos de enlace se ha realizado 

por técnicas digitales, empleando estaciones fotogramétricas digitales Digi3D actualizadas a 

la última versión de mercado.  

Para este proceso se han empleado como inputs los certificados de calibración de las 

cámaras, los datos GNSS/INS y las imágenes digitales. La obtención de dichos puntos se ha 

realizado por correlación automática generando un mínimo de 25 puntos de enlace en cada 

zona de Von Grüber. La elección de los puntos se ha realizado aplicando el operador de 

interés de Harris, que proporciona invarianza ante escala, rotación, cambios de iluminación 

y ruido en la imagen. Tras la obtención se ha realizado un análisis completo en el que se 

detectan áreas con cobertura inferior a la deseable y se comprueba la robustez de los 

enlaces.  

Se han añadido tantos puntos de enlace como han sido necesarios para garantizar la 

robustez geométrica del bloque, realizando una identificación manual estereoscópica de los 

nuevos puntos de enlace en todos los pares en los que sean identificables garantizando la 

máxima cobertura, empleando un factor de zoom que ha garantizado la precisión subpixel. 

Como resultado del proceso se han obtenido fotocoordenadas refinadas de los puntos de 

enlace en formato estándar PatB. 

La identificación de los puntos de apoyo y chequeo se ha realizado con estereoscopía para 

garantizar la máxima precisión en el posado en estaciones fotogramétricas digitales Digi3D. 

El empleo de los parámetros GNSS/INS como datos aproximados de entrada nos permite 

agilizar el proceso de localización grosera de puntos de apoyo. La identificación fina se ha 

realizado empleando un factor de zoom 1:4 para garantizar la máxima resolución en la 

identificación de los puntos. Como resultado del proceso se han obtenido fotocoordenadas 

refinadas de los puntos de enlace en formato estándar PatB. 

El proceso de cálculo de Aerotriangulación se ha realizado con el software MATCH-AT de 

Trimble. Como inputs del sistema hemos tomado las fotocoordenadas refinadas de los 

puntos de enlace, apoyo y chequeo, las coordenadas terreno de los puntos de apoyo y 

chequeo, y los parámetros GNSS/INS de las imágenes. El ajuste del bloque se ha realizado 

por mínimos cuadrados empleando estimadores robustos. Se realizó un ajuste de deriva para 

los datos GNSS/INS tomando como unidad homogénea la pasada. El resultado del primer 

cálculo nos permitió detectar errores de identificación en los puntos de enlace, procediendo 

a su eliminación. Una vez eliminadas las observaciones erróneas, se analizaron las zonas 

afectadas y en caso de ser necesario se densifican con nuevos puntos de enlace 

identificados de forma manual con estereoscopía.  

Se ha aceptado el cálculo como definitivo cuando se han cumplido con todas las exigencias, 

tolerancias y precisiones señaladas en el pliego de prescripciones técnicas para puntos de 

apoyo, chequeo, centros de proyección y precisión interna del bloque.  

▪ Precisión interna del ajuste: Error medio cuadrático menor de 1/2 del tamaño del píxel 

del sensor en micras.  

▪ Precisión planimétrica final: Error medio cuadrático inferior al GSD nominal (tamaño 

del píxel en el terreno en metros).  

▪ Precisión altimétrica final: Error medio cuadrático inferior al GSD nominal en metros.  

▪ Residuo máximo en los Puntos de Apoyo: En planimetría y altimetría inferior al GSD 

nominal.  

Como resultado del proceso se han obtenido las orientaciones externas de los fotogramas, 

las fotocoordenadas ajustadas de los puntos de enlace, las coordenadas terreno de los 

puntos de enlace y un fichero descriptivo del proceso con todos los parámetros de 

configuración, inputs, outputs y precisiones de cada fase del ajuste. 

Se ha realizado un proceso de control con coordenadas de taquimétricos realizados en fases 

anteriores. 

Los puntos topográficos tomados en campo, han servido para comprobar aleatoriamente en 

estas zonas la calidad de la orientación. El operador se ha ido posando en puntos bien 

definidos en base y altura asegurando que el proceso de orientación ha sido correcto. 

6.4. RESTITUCIÓN FOTOGRAMÉTRICA 

6.4.1. Introducción 

La restitución fotogramétrica está pendiente de realizar hasta la aprobación del trazado 

definitivo. 

6.5. ORTOFOTOS 

Pendiente de realizar hasta la aprobación del trazado definitivo.   
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DATOS INERCIALES 

Imagen X Y Z w Ø ƙ 

3323618 450569.312 4483648.458 2516.671 0.02506 -0.03043 -89.60121 

3323619 450342.430 4483647.865 2516.599 -0.00333 -0.01602 -89.91406 

3323620 450115.440 4483647.661 2516.639 0.02443 -0.02726 -90.14511 

3323621 449889.829 4483647.647 2516.126 0.02012 -0.03145 -90.12714 

3323622 449665.439 4483647.111 2515.224 0.02343 -0.05033 -89.66537 

3323623 449440.871 4483645.972 2514.884 0.01516 -0.06171 -89.52754 

3323624 449216.807 4483645.206 2515.401 0.04778 -0.03211 -90.06824 

3323625 448994.350 4483646.347 2516.161 0.04829 -0.02319 -90.42629 

3323626 448771.843 4483648.400 2516.054 0.05788 -0.03238 -90.53942 

3323627 448551.180 4483650.443 2514.637 0.03906 -0.04469 -90.48216 

3323628 448327.456 4483652.111 2512.787 0.02209 -0.01956 -90.24201 

3323629 448107.105 4483652.989 2511.711 0.08187 -0.02455 -90.19797 

3323630 447886.059 4483654.029 2510.913 0.02365 -0.03267 -90.39102 

3323631 447666.999 4483654.796 2510.401 0.05480 -0.04591 -89.89217 

3323632 447448.095 4483654.386 2510.709 0.01156 -0.02706 -89.71930 

3323633 447229.034 4483652.547 2510.704 0.03009 0.00362 -89.12813 

3323634 447009.794 4483650.077 2510.017 0.06196 -0.03462 -89.38362 

3323635 446790.426 4483648.432 2508.874 0.01472 -0.02004 -89.51567 

3323636 446571.969 4483648.294 2506.698 0.03028 -0.02868 -90.17389 

3323637 446352.747 4483648.970 2506.006 0.02731 -0.06641 -90.28047 

3323638 446132.543 4483649.968 2506.816 0.05143 -0.01401 -90.40711 

3323639 445914.982 4483651.331 2507.816 0.03956 -0.01285 -90.49880 

3323640 445697.774 4483652.679 2508.532 0.02565 -0.02552 -90.39344 

3323641 445479.905 4483654.007 2508.735 0.04422 -0.04050 -90.17454 

3323642 445261.282 4483655.195 2507.976 0.03916 -0.04049 -89.85285 

3323643 445043.002 4483655.513 2506.708 0.04032 -0.01864 -89.81824 

3423541 445107.869 4483313.306 2506.781 -0.00945 0.01877 90.10810 

3423542 445325.684 4483314.519 2508.200 -0.06811 0.01413 90.42409 

3423543 445543.572 4483315.541 2508.835 -0.01556 0.04650 90.20557 

3423544 445762.950 4483316.096 2509.974 -0.01615 -0.00511 90.23067 

3423545 445982.258 4483316.110 2511.205 -0.03107 0.04093 89.98202 

3423546 446200.079 4483315.879 2512.029 -0.07877 0.01419 89.94891 

3423547 446419.997 4483315.649 2511.569 -0.00870 0.02213 90.01824 

3423548 446639.461 4483314.786 2510.434 -0.08483 0.02633 89.97642 

Imagen X Y Z w Ø ƙ 

3423549 446858.982 4483313.365 2509.947 -0.02318 0.00841 89.87430 

3423550 447079.535 4483311.952 2510.387 -0.05110 0.00168 89.61564 

3423551 447299.692 4483310.560 2510.921 0.01622 0.04363 89.73399 

3423552 447519.824 4483309.195 2511.270 -0.02262 0.01753 89.70335 

3423553 447742.107 4483308.488 2511.652 -0.05373 0.01335 90.17925 

3423554 447963.819 4483309.284 2511.962 -0.08434 0.01331 90.47059 

3423555 448185.935 4483311.301 2512.403 -0.07090 0.03190 90.32889 

3423556 448409.826 4483312.906 2512.627 -0.02442 0.01023 90.07314 

3423557 448632.621 4483313.081 2512.675 -0.02614 0.03277 89.85016 

3423558 448855.400 4483312.273 2512.452 -0.07549 0.03308 89.64916 

3423559 449078.507 4483310.551 2511.997 0.02184 0.03877 89.77279 

3423560 449301.670 4483309.657 2510.645 -0.01866 0.01355 90.12696 

3423561 449525.462 4483309.906 2508.908 -0.03218 0.02456 89.98534 

3423562 449750.607 4483309.936 2506.895 -0.00484 0.01205 89.77831 

3423563 449975.986 4483309.495 2504.406 -0.03877 0.02726 89.79069 

3423564 450202.852 4483309.052 2503.269 0.01473 0.05599 90.40370 

3423565 450428.359 4483310.169 2503.992 -0.03102 0.01602 90.59864 

3423566 450653.413 4483312.667 2505.149 -0.04977 -0.00314 90.72203 

3523383 450656.796 4482989.245 2517.749 -0.01048 -0.02462 -89.61200 

3523384 450428.151 4482989.042 2518.806 0.05975 -0.02109 -89.82620 

3523385 450200.654 4482988.950 2519.209 0.03902 -0.05158 -89.92401 

3523386 449974.216 4482988.593 2519.018 0.03825 -0.02056 -89.94613 

3523387 449748.074 4482988.706 2517.540 -0.02229 -0.03995 -90.12243 

3523388 449524.304 4482989.214 2515.171 0.08005 -0.00126 -90.42775 

3523389 449299.300 4482990.108 2512.643 0.02301 -0.05417 -90.41025 

3523390 449074.528 4482990.459 2511.763 0.00628 -0.01910 -89.93946 

3523391 448850.874 4482990.677 2510.874 0.07232 -0.03054 -89.96987 

3523392 448629.494 4482990.782 2509.075 0.09526 -0.04166 -90.01794 

3523393 448405.741 4482990.978 2506.837 0.03977 -0.01381 -90.16002 

3523394 448182.439 4482991.599 2506.445 0.02539 -0.01997 -90.29918 

3523395 447962.781 4482992.533 2507.236 0.03233 -0.02079 -90.13111 

3523396 447742.341 4482992.652 2507.433 0.07169 -0.02520 -90.15262 

3523397 447519.591 4482992.252 2508.540 0.11360 -0.01355 -90.00927 

3523398 447298.858 4482991.141 2509.045 0.01086 -0.01617 -89.51208 

3523399 447077.969 4482989.598 2509.578 0.03938 -0.00554 -89.57126 

3523400 446859.283 4482988.071 2510.298 0.08724 -0.02564 -89.47719 
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3523401 446639.449 4482986.548 2511.260 -0.01641 -0.00166 -89.55422 

3523402 446421.130 4482984.985 2512.220 0.02875 -0.04599 -89.64449 

3523403 446204.183 4482983.452 2513.064 0.04791 -0.00819 -89.85435 

3523404 445986.640 4482982.569 2513.468 0.02111 -0.02975 -89.95309 

3523405 445768.632 4482982.205 2513.408 0.04704 -0.01440 -89.95737 

3523406 445550.193 4482981.877 2513.084 0.03994 -0.04340 -89.91226 

3523407 445332.691 4482981.400 2512.678 0.05731 -0.04229 -89.87565 

3523408 445115.808 4482981.120 2512.214 0.06481 -0.01568 -89.90813 

3623304 445048.094 4482657.633 2504.547 -0.03852 0.04694 90.83224 

3623305 445265.629 4482659.397 2504.930 -0.05397 0.07034 90.34449 

3623306 445482.651 4482659.718 2503.999 -0.03846 0.05255 89.56708 

3623307 445700.091 4482658.553 2503.392 -0.03717 0.02146 89.41820 

3623308 445918.598 4482656.809 2504.097 0.00347 0.02652 89.54254 

3623309 446134.870 4482654.853 2505.339 -0.04801 0.02163 89.58165 

3623310 446352.177 4482651.969 2505.437 -0.05363 0.05105 88.96988 

3623311 446569.030 4482648.592 2504.610 -0.00429 0.04554 89.11926 

3623312 446788.424 4482645.699 2504.588 0.00692 0.05862 89.56018 

3623313 447007.042 4482644.197 2505.285 -0.02945 0.03805 90.04660 

3623314 447226.039 4482643.926 2506.440 -0.05747 0.01931 90.06638 

3623315 447446.119 4482643.974 2507.221 -0.04986 0.05619 89.99094 

3623316 447665.872 4482643.423 2506.854 -0.03195 0.05248 89.73682 

3623317 447887.085 4482642.780 2505.926 -0.05138 0.01938 90.43446 

3623318 448108.121 4482642.501 2505.150 -0.02176 0.00212 90.10714 

3623319 448330.642 4482642.839 2505.655 0.02078 0.06099 90.21553 

3623320 448553.076 4482643.997 2506.577 -0.04989 0.04179 90.24082 

3623321 448775.796 4482644.715 2506.725 -0.01182 0.03250 90.12270 

3623322 448998.702 4482644.544 2506.629 -0.03839 0.07788 89.95523 

3623323 449221.075 4482644.422 2506.797 0.00246 0.03013 89.98134 

3623324 449445.088 4482644.942 2507.890 -0.04016 0.02838 90.14727 

3623325 449670.238 4482646.206 2509.593 -0.03641 0.04065 90.46290 

3623326 449895.135 4482647.903 2511.230 0.00205 0.06777 90.57542 

3623327 450120.958 4482649.682 2511.881 -0.06816 0.03561 90.53546 

3623328 450349.432 4482651.512 2510.972 -0.01800 0.02361 90.50927 

3623329 450577.544 4482653.649 2508.507 -0.01167 0.05667 90.57246 

3623330 450805.273 4482655.398 2505.714 -0.03050 0.06661 90.14407 

3723126 450498.520 4482318.947 2510.569 0.03023 -0.03396 -90.53693 

Imagen X Y Z w Ø ƙ 

3723127 450272.066 4482321.026 2510.357 0.01363 -0.06147 -90.26516 

3723128 450046.293 4482321.573 2510.021 0.03372 -0.04931 -89.92161 

3723129 449822.305 4482321.425 2510.041 0.03216 -0.09259 -90.08536 

3723130 449597.969 4482321.451 2510.469 0.04747 -0.02635 -90.06226 

3723131 449373.044 4482321.810 2510.729 0.05496 -0.05982 -90.02825 

3723132 449148.603 4482322.086 2510.741 0.04753 -0.05642 -89.84816 

3723133 448926.230 4482322.026 2510.991 0.00683 -0.04842 -89.78927 

3723134 448702.348 4482321.880 2511.325 0.00569 -0.06142 -90.16380 

3723135 448479.536 4482321.485 2511.587 0.01719 -0.05306 -89.79464 

3723136 448260.269 4482320.748 2511.434 0.03946 -0.02019 -89.66864 

3723137 448037.735 4482320.190 2510.986 0.02732 -0.03319 -89.79522 

3723138 447816.845 4482319.449 2511.060 0.02911 -0.02489 -89.74108 

3723139 447596.872 4482318.322 2511.512 0.07293 -0.04784 -89.92006 

3723140 447377.857 4482317.213 2511.968 0.00241 -0.05166 -89.64379 

3723141 447157.907 4482316.002 2511.261 0.08309 -0.04987 -89.56631 

3723142 446937.439 4482314.833 2509.780 0.02588 -0.01982 -89.76402 

3723143 446718.877 4482313.805 2508.065 0.02025 -0.01899 -89.68149 

3723144 446501.657 4482313.328 2506.610 -0.03024 -0.03483 -89.88002 

3723145 446284.390 4482313.642 2505.611 0.04165 -0.03726 -90.00971 

3723146 446065.919 4482314.704 2505.310 0.05996 -0.07054 -90.28518 

3723147 445848.436 4482316.194 2505.169 -0.02422 -0.01949 -90.29440 

3723148 445631.411 4482317.900 2505.320 0.03044 -0.02613 -90.15052 

3723149 445414.388 4482319.792 2505.994 0.02003 -0.08947 -90.50165 

3723150 445197.007 4482322.645 2507.092 0.04440 -0.01800 -90.83309 

3823045 445203.826 4481978.529 2501.506 -0.02107 0.02273 90.34069 

3823046 445419.151 4481979.260 2501.010 -0.03225 0.01511 90.30251 

3823047 445635.508 4481979.621 2500.884 -0.02894 0.02892 90.03091 

3823048 445851.729 4481979.941 2500.991 0.00919 0.03884 90.32009 

3823049 446067.778 4481980.855 2501.802 -0.03358 0.04881 90.29244 

3823050 446283.629 4481982.009 2502.987 0.01453 0.02532 90.21329 

3823051 446500.372 4481982.944 2503.790 -0.02370 0.03010 90.31405 

3823052 446719.985 4481983.327 2503.827 -0.04842 0.04020 90.28050 

3823053 446937.715 4481983.221 2503.004 -0.06098 0.05840 90.03968 

3823054 447156.893 4481982.803 2501.792 -0.03934 0.00985 89.91468 

3823055 447374.243 4481982.271 2500.627 -0.01866 0.00242 89.90882 

3823056 447593.500 4481981.920 2499.830 -0.07080 0.05138 89.62875 
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3823057 447813.909 4481981.298 2499.416 0.02730 0.03093 89.63525 

3823058 448034.101 4481980.289 2499.297 -0.01716 0.03016 89.71748 

3823059 448255.305 4481978.817 2499.339 -0.05199 0.04800 89.81291 

3823060 448476.446 4481977.926 2499.716 0.00132 0.04365 89.99805 

3823061 448697.739 4481978.219 2500.153 0.00218 0.06340 90.37258 

3823062 448919.915 4481979.173 2500.746 -0.05750 0.03835 90.15977 

3823063 449143.194 4481979.413 2501.117 0.01214 0.03205 89.90635 

3823064 449368.362 4481978.609 2501.232 -0.03438 0.04232 89.69746 

3823065 449591.811 4481976.923 2500.904 -0.03356 0.04419 89.61381 

3823066 449815.460 4481975.872 2500.469 -0.01657 0.01326 90.07644 

3823067 450040.329 4481976.084 2500.357 0.01014 0.05836 90.31578 

3823068 450266.040 4481976.973 2500.863 -0.05405 0.00668 90.33011 

3823069 450493.667 4481977.592 2502.074 -0.06827 0.02670 90.09166 

3922854 450458.897 4481658.801 2508.883 0.01835 -0.04209 -89.99413 

3922855 450233.970 4481659.764 2509.407 0.04027 -0.04676 -89.94609 

3922856 450007.973 4481660.558 2508.762 0.02962 -0.01415 -90.30244 

3922857 449782.590 4481661.727 2507.281 -0.00135 -0.04057 -90.24451 

3922858 449557.998 4481662.379 2506.321 0.01758 -0.03649 -90.00146 

3922859 449335.533 4481662.166 2506.139 0.05443 -0.04650 -89.63928 

3922860 449111.955 4481661.307 2506.568 0.05007 -0.03616 -89.78777 

3922861 448889.713 4481660.389 2507.685 0.05316 -0.02553 -89.53047 

3922862 448665.741 4481659.505 2508.958 -0.01248 -0.02978 -89.59867 

3922863 448444.119 4481658.319 2510.041 0.04260 -0.02861 -89.45445 

3922864 448222.710 4481657.733 2511.209 0.02980 -0.01563 -89.63147 

3922865 448003.242 4481657.626 2510.692 0.00199 -0.02100 -89.67365 

3922866 447782.096 4481657.475 2509.225 -0.02550 -0.01667 -89.74266 

3922867 447561.894 4481657.230 2509.048 0.04436 -0.04509 -89.74146 

3922868 447343.652 4481656.766 2509.373 0.07158 -0.02317 -89.96091 

3922869 447126.523 4481657.169 2508.082 0.01769 -0.01403 -90.14766 

3922870 446908.990 4481658.115 2506.851 0.05557 -0.04224 -90.17348 

3922871 446691.306 4481659.040 2506.183 0.01024 0.00304 -90.38433 

3922872 446473.849 4481660.134 2504.687 0.03657 -0.02619 -90.34835 

3922873 446256.117 4481661.225 2502.214 -0.00792 -0.03612 -90.36290 

3922874 446041.973 4481662.618 2500.889 0.02901 -0.00374 -90.50938 

3922875 445828.998 4481664.066 2501.947 -0.00817 -0.01991 -90.26161 

3922876 445615.733 4481664.586 2502.748 0.04945 -0.03905 -89.86638 

Imagen X Y Z w Ø ƙ 

3922877 445401.539 4481664.228 2503.251 0.03872 -0.02340 -89.72809 

3922878 445186.539 4481662.844 2503.456 0.04004 -0.03554 -89.42006 

4022768 445129.370 4481323.767 2507.402 -0.01608 0.02557 90.12694 

4022769 445344.466 4481323.804 2506.181 -0.02942 0.04707 89.94049 

4022770 445561.943 4481323.285 2504.443 -0.07771 0.02533 89.81511 

4022771 445777.299 4481322.818 2502.410 -0.01467 -0.00487 89.94340 

4022772 445992.983 4481322.762 2500.278 -0.05084 0.00927 90.21621 

4022773 446208.286 4481323.200 2498.174 -0.01187 0.04801 90.04930 

4022774 446425.915 4481323.894 2496.277 -0.03406 0.03900 90.32763 

4022775 446642.841 4481324.601 2494.804 -0.03025 0.05147 90.24382 

4022776 446861.862 4481324.809 2494.202 -0.04352 0.00068 89.99765 

4022777 447080.670 4481324.020 2494.313 -0.04424 0.04803 89.65491 

4022778 447299.267 4481322.851 2495.295 -0.03732 0.00782 89.83718 

4022779 447517.214 4481322.449 2497.120 -0.01121 0.03599 89.85202 

4022780 447736.647 4481322.183 2499.490 0.00376 0.02082 90.22804 

4022781 447956.444 4481322.165 2501.487 -0.01637 0.02799 90.18407 

4022782 448177.059 4481322.297 2503.293 -0.05357 0.04203 90.27117 

4022783 448398.280 4481322.936 2504.914 -0.02224 0.05169 90.35226 

4022784 448619.421 4481323.934 2506.427 -0.00311 0.03264 90.41518 

4022785 448841.630 4481325.075 2507.770 -0.01815 0.04170 90.58460 

4022786 449063.974 4481326.234 2508.485 -0.04092 0.04446 90.44628 

4022787 449287.790 4481327.030 2508.379 -0.08394 0.01935 90.23742 

4022788 449511.130 4481327.176 2507.552 -0.08922 0.01788 89.91459 

4022789 449735.572 4481326.903 2506.213 -0.01548 0.05366 89.82926 

4022790 449960.381 4481325.910 2504.664 -0.02560 0.03505 89.68935 

4022791 450185.705 4481324.277 2503.373 -0.02326 0.05609 89.68856 

4022792 450410.207 4481322.488 2502.826 -0.03635 0.04348 89.66457 

4022793 450636.708 4481320.892 2502.940 0.00467 0.00341 89.93495 

4121899 450598.203 4480994.297 2508.923 -0.03809 -0.10972 -90.57690 

4121900 450372.097 4480994.861 2506.883 0.06586 0.06013 -90.46547 

4121901 450147.106 4480994.157 2505.297 0.09256 -0.02415 -89.40804 

4121902 449922.118 4480992.946 2504.876 0.13544 0.03687 -89.67760 

4121903 449696.568 4480990.994 2506.431 -0.00148 -0.02500 -88.07527 

4121904 449472.995 4480989.288 2507.362 0.08785 0.08726 -88.91298 

4121905 449251.003 4480990.154 2506.577 0.11538 0.03605 -89.31778 

4121906 449025.967 4480991.122 2506.644 0.08206 0.00852 -89.23072 
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4121907 448802.927 4480990.712 2505.486 0.06427 -0.01548 -87.94018 

4121908 448583.204 4480988.828 2505.886 0.01754 -0.00648 -90.01053 

4121909 448361.552 4480987.302 2506.009 0.06086 -0.02120 -90.00740 

4121910 448140.266 4480987.098 2505.022 -0.00837 0.00830 -90.40354 

4121911 447920.756 4480987.027 2504.449 0.06515 0.00573 -90.71137 

4121912 447700.760 4480986.695 2505.648 0.12091 -0.00176 -89.97187 

4121913 447481.343 4480986.529 2505.630 0.03727 -0.03438 -89.68610 

4121914 447262.598 4480986.773 2507.460 0.11982 0.03414 -91.85363 

4121915 447045.125 4480987.227 2506.466 0.10422 -0.00704 -89.57681 

4121916 446826.877 4480987.569 2505.858 0.00972 -0.01658 -89.78413 

4121917 446608.190 4480986.811 2504.967 0.02662 -0.02508 -89.39950 

4121918 446390.383 4480986.078 2507.129 -0.06805 -0.02504 -90.67421 

4121919 446173.656 4480984.577 2508.611 0.15161 0.04031 -89.33534 

4121920 445957.876 4480984.588 2511.103 0.04342 0.01580 -89.27616 

4121921 445744.006 4480986.724 2511.320 0.11952 0.05250 -90.73104 

4121922 445529.453 4480991.153 2512.155 0.10809 0.00418 -91.68279 

4121923 445314.723 4480995.611 2514.390 0.03008 0.05040 -91.49435 

4121924 445098.939 4480999.129 2512.749 0.04087 0.03154 -90.87153 

4221811 445075.400 4480662.633 2499.381 0.06115 0.02829 89.70431 

4221812 445289.053 4480662.502 2499.345 -0.04633 0.01287 89.44879 

4221813 445503.487 4480662.137 2499.498 -0.06558 0.05577 90.48835 

4221814 445717.666 4480661.634 2500.507 -0.09717 0.00610 90.29380 

4221815 445932.767 4480660.858 2500.700 0.03173 0.05035 90.11225 

4221816 446148.447 4480660.503 2500.889 -0.03996 0.00693 89.75473 

4221817 446365.324 4480658.632 2501.023 0.03154 -0.00924 88.77741 

4221818 446583.834 4480656.689 2501.808 -0.02605 0.05875 89.67229 

4221819 446801.368 4480654.863 2501.637 0.02592 -0.00874 89.49405 

4221820 447019.256 4480652.050 2501.086 -0.07430 0.01978 88.50997 

4221821 447238.393 4480649.943 2501.563 0.70253 0.72212 89.16627 

4221822 447455.069 4480650.303 2503.731 0.01851 0.01946 91.04069 

4221823 447674.272 4480651.985 2505.394 -0.03846 -0.02011 90.80608 

4221824 447894.247 4480653.752 2506.518 -0.09569 -0.03801 90.26946 

4221825 448114.579 4480655.285 2507.523 0.06493 0.00656 90.64715 

4221826 448334.679 4480657.395 2507.760 -0.08510 0.02143 90.70992 

4221827 448555.155 4480659.889 2507.977 0.02230 0.03316 90.74711 

4221828 448775.565 4480661.994 2508.688 -0.04961 0.01384 90.18930 

Imagen X Y Z w Ø ƙ 

4221829 448997.021 4480662.476 2508.780 0.06988 0.06162 89.94072 

4221830 449219.337 4480660.766 2508.383 0.01817 -0.00845 89.83189 

4221831 449443.546 4480657.083 2507.233 0.02202 0.03428 90.04968 

4221832 449667.312 4480655.844 2506.114 0.00376 0.01753 90.38561 

4221833 449891.970 4480657.101 2507.004 -0.02218 0.01572 90.56828 

4221834 450117.164 4480659.282 2505.083 -0.03235 0.06212 89.07232 

4221835 450340.966 4480661.091 2505.642 -0.07571 0.02715 91.07126 

4221836 450567.034 4480663.029 2504.688 0.08931 0.01745 90.72017 

4321619 450544.776 4480332.004 2512.267 0.00020 0.03711 -89.74291 

4321620 450320.966 4480333.340 2515.238 -0.01926 0.02659 -88.50911 

4321621 450096.667 4480335.658 2516.826 0.02047 0.08740 -89.25373 

4321622 449873.722 4480336.965 2517.174 0.00481 -0.00845 -89.36087 

4321623 449650.083 4480336.550 2518.214 0.11401 -0.00706 -89.56597 

4321624 449426.917 4480336.018 2515.993 0.10741 0.04107 -89.80833 

4321625 449204.413 4480335.354 2513.390 0.13811 -0.00176 -92.19334 

4321626 448982.335 4480337.306 2511.228 -0.05971 0.02050 -91.47612 

4321627 448760.085 4480338.694 2510.589 -0.09845 -0.00960 -89.82412 

4321628 448539.474 4480338.061 2509.285 0.00896 0.01773 -89.49881 

4321629 448320.147 4480335.939 2509.860 0.06471 0.00266 -89.06010 

4321630 448098.756 4480332.600 2508.291 0.01337 0.04471 -89.32102 

4321631 447878.466 4480328.686 2506.586 0.02168 0.00334 -89.49640 

4321632 447660.717 4480325.942 2507.045 -0.01900 -0.00273 -89.39921 

4321633 447441.396 4480324.341 2505.493 0.05042 -0.00404 -89.66950 

4321634 447222.797 4480324.231 2506.870 0.03431 -0.02478 -89.68394 

4321635 447003.931 4480323.407 2507.780 0.05462 0.00056 -89.43645 

4321636 446786.407 4480321.469 2508.190 0.02196 -0.02809 -89.10754 

4321637 446569.937 4480320.298 2508.106 0.00492 -0.00916 -90.13622 

4321638 446353.399 4480320.739 2508.665 0.04009 -0.01714 -89.85657 

4321639 446136.004 4480320.053 2508.161 0.07157 0.00712 -89.61451 

4321640 445920.592 4480318.352 2508.881 0.00749 -0.01174 -89.42589 

4321641 445704.741 4480314.960 2509.539 0.07088 0.01951 -89.29585 

4321642 445490.070 4480315.329 2510.230 0.04700 0.00913 -90.12379 

4321643 445275.137 4480317.482 2508.916 0.01027 -0.00612 -90.21614 

4321644 445058.817 4480319.653 2507.781 0.03729 -0.02223 -91.03581 

4421531 445046.149 4479993.691 2509.202 -0.02695 0.05178 91.08674 

4421532 445259.235 4479994.594 2508.048 -0.08961 0.03352 90.83815 
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4421533 445475.223 4479995.824 2509.697 0.03264 0.09654 89.94510 

4421534 445690.050 4479996.807 2510.662 -0.05021 -0.01942 90.16316 

4421535 445902.661 4479996.707 2510.273 -0.07139 0.01895 90.45025 

4421536 446116.751 4479996.245 2510.109 -0.00802 0.02738 89.67744 

4421537 446332.627 4479995.634 2509.982 -0.03293 -0.00201 88.76534 

4421538 446548.907 4479994.237 2510.666 -0.06550 0.04502 89.43921 

4421539 446768.095 4479993.745 2511.036 -0.07457 0.02912 89.43291 

4421540 446987.188 4479993.903 2511.471 -0.02306 -0.01061 89.81621 

4421541 447204.596 4479993.800 2511.641 -0.04545 0.02080 89.82320 

4421542 447421.245 4479991.950 2511.843 -0.06059 0.00176 88.99784 

4421543 447641.738 4479989.477 2510.913 -0.04257 -0.00126 89.88854 

4421544 447861.316 4479990.204 2510.621 1.15621 1.41726 90.63202 

4421545 448081.640 4479991.600 2510.912 -0.07315 0.03612 90.14533 

4421546 448301.833 4479992.380 2511.561 -0.02746 0.06490 90.17056 

4421547 448521.887 4479993.641 2509.863 0.02728 0.04520 90.67954 

4421548 448741.551 4479995.278 2510.149 -0.00595 0.07635 91.66398 

4421549 448962.821 4479997.542 2510.061 -0.03487 0.04497 90.37376 

4421550 449184.609 4479999.412 2510.240 0.03436 0.02578 90.37474 

4421551 449407.016 4480000.889 2507.492 -0.07443 0.05029 89.65341 

4421552 449630.905 4480002.369 2503.841 0.04759 0.08363 89.95214 

4421553 449853.591 4480003.822 2501.348 -0.00055 0.06150 88.56287 

4421554 450076.804 4480004.286 2501.754 0.04088 0.04461 89.87060 

4421555 450300.901 4480005.064 2502.409 -0.04889 0.04426 90.49125 

4421556 450524.887 4480005.340 2501.510 -0.06234 0.06696 89.20439 

4521339 450546.099 4479668.991 2515.807 0.05723 -0.02713 -90.71998 

4521340 450321.629 4479670.664 2516.729 0.21195 0.17629 -89.31469 

4521341 450098.847 4479668.675 2518.862 -0.70119 -0.89320 -90.29865 

4521342 449873.611 4479666.156 2516.430 0.19270 0.05485 -89.46697 

4521343 449649.248 4479665.015 2512.253 0.02181 0.00311 -89.77247 

4521344 449425.719 4479664.396 2511.502 0.00732 -0.01357 -89.55908 

4521345 449202.774 4479663.247 2513.544 -0.00841 -0.07572 -89.90565 

4521346 448979.950 4479662.466 2514.342 -0.16037 -0.11563 -88.99586 

4521347 448757.077 4479661.702 2514.241 -0.00687 -0.05465 -89.56563 

4521348 448535.902 4479661.843 2513.795 0.08405 0.01331 -89.69504 

4521349 448316.269 4479662.433 2511.645 -0.01056 -0.08514 -89.99279 

4521350 448095.757 4479663.481 2510.391 0.02687 -0.05628 -90.02189 

Imagen X Y Z w Ø ƙ 

4521351 447875.101 4479664.265 2512.044 0.00720 -0.09116 -90.04840 

4521352 447655.848 4479664.767 2514.329 0.02235 -0.08861 -90.38316 

4521353 447437.090 4479666.036 2512.222 -0.01629 -0.01211 -90.34848 

4521354 447219.108 4479668.101 2511.833 0.00274 0.01361 -90.34436 

4521355 446999.002 4479669.325 2508.459 0.02800 -0.02272 -90.10678 

4521356 446780.517 4479670.993 2505.758 -0.02039 -0.04987 -89.88125 

4521357 446562.364 4479672.403 2504.266 -0.00698 -0.05332 -90.61611 

4521358 446346.375 4479673.181 2504.944 -0.04145 -0.02239 -90.89116 

4521359 446130.458 4479673.775 2507.385 0.03303 -0.05618 -90.58973 

4521360 445915.178 4479673.957 2509.287 -0.01107 -0.04953 -90.43567 

4521361 445699.161 4479673.488 2510.242 0.00152 -0.04931 -89.19516 

4521362 445483.331 4479671.429 2510.430 0.05636 -0.03606 -88.63994 

4521363 445267.421 4479668.360 2510.413 -0.03877 -0.03485 -90.03967 

4521364 445052.775 4479666.164 2509.556 0.05021 -0.02899 -89.57519 

4621251 445047.543 4479328.465 2505.448 0.06345 0.02121 89.59899 

4621252 445259.986 4479328.611 2505.175 -0.07678 0.02875 90.57407 

4621253 445474.156 4479330.193 2507.306 0.00275 0.01691 91.00266 

4621254 445690.722 4479332.561 2507.126 -0.06201 0.00725 91.91254 

4621255 445904.616 4479336.348 2507.303 -0.00723 0.00785 90.03820 

4621256 446120.525 4479340.146 2505.348 -0.02587 0.02609 89.60141 

4621257 446337.616 4479342.572 2503.135 -0.04433 0.04046 89.58641 

4621258 446555.372 4479344.291 2505.810 -0.00656 -0.01955 88.79412 

4621259 446773.894 4479344.512 2508.813 0.02586 0.04482 92.66528 

4621260 446992.698 4479345.302 2513.051 -0.05812 -0.00432 90.34244 

4621261 447212.210 4479346.313 2515.368 -0.04106 -0.00121 89.27688 

4621262 447432.124 4479346.383 2516.989 -0.07936 -0.00639 90.25058 

4621263 447651.928 4479345.721 2517.922 -0.04963 -0.02525 90.59187 

4621264 447871.022 4479345.453 2516.331 -0.01930 0.03280 89.66485 

4621265 448092.973 4479345.227 2516.231 0.02522 0.03227 89.46886 

4621266 448311.364 4479345.356 2519.807 0.04294 -0.00145 90.08024 

4621267 448531.372 4479345.904 2520.458 -0.03130 0.00401 89.82219 

4621268 448751.059 4479346.619 2517.581 -0.05578 0.04554 90.17558 

4621269 448973.727 4479346.973 2515.417 -0.04223 0.00920 90.04639 

4621270 449194.818 4479346.733 2514.450 -0.00284 0.01234 89.73421 

4621271 449416.057 4479345.617 2514.054 -0.03790 0.04406 89.65687 

4621272 449639.540 4479344.671 2514.274 -0.01477 0.03629 88.28927 
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Imagen X Y Z w Ø ƙ 

4621273 449861.696 4479343.696 2515.052 0.02682 -0.00293 88.41647 

4621274 450084.896 4479341.955 2514.079 -0.03816 -0.01243 90.14880 

4621275 450307.267 4479340.368 2514.462 -0.07278 0.04429 89.88328 

4621276 450531.211 4479337.765 2512.412 -0.03232 0.00621 90.04104 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 
 

ANEJO Nº 5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA                      

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

GRÁFICO DE VUELO 

                     

 





 
 
 

ANEJO Nº 5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA                      

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

APÉNDICE 3. DATOS DE CAMPO 
  





 
 
 

ANEJO Nº 5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA                      

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

RESEÑAS OFICIALES 

  



  
 
 

 

ANEJO Nº 5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA                              Página 
2 

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

 

 

 

CERTIFICADOS DE EQUIPOS UTILIZADOS 

 

 



 
 
 

ANEJO Nº 5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA                      

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

 

  



  
 
 

 

ANEJO Nº 5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA                              Página 
4 

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

APOYO FOTOGRAMÉTRICO 

DATOS GPS 

Project    

Nombre Proyecto Apoyo L11 Autor   

LandStar7 

version 7.3.7.20210918 Distance unit m 

Angle unit degree     

 

Sistema de Coordenadas   

Nombre 

SPAIN ETRS89 UTM zone 

30N     

Elipsoide:     

Nombre Elipsoide GRS 1980 a 6378137 

1/f 298.2572221 Dirección Positiva Norte Este 

Azimut Sur No     

Proyección     

Nombre Proyección UTM Meridiano Central 003:00:00.0000000W 

Zona 30 Hemisferio N 

Promedio Lat 000:00:00.0000000N Proyección Altura[m] 0 

Transformaciones     

Tipo Sin Parámetros     

Ajuste Plano:     

Tipo Sin Parámetros Archivo Grilla Este No Tienes 

Archivo Grilla 

Norte No Tienes     

Ajuste Altura:     

Tipo Sin Ajuste Filas EGM08_REDNAP.ggf 

 

Punto Estación Base 

Nombre WGS84 X WGS84 Y WGS84 Z N local E local Elev Desplazamiento N Desplazamiento E Desplazamiento H 

base_1 4853994.509 -312713.889 4112981.463 441781.256 4473184.962 657.077 0.000 0.000 0.000 

base_2 4854177.518 -312628.070 4112673.322 441875.905 4472834.934 592.209 0.000 0.000 0.000 

base_3 4855593.643 -312327.121 4111013.389 442250.271 4470665.473 578.074 0.000 0.000 0.000 

base_4 4855491.264 -312802.636 4111112.796 441770.339 4470791.252 587.928 0.000 0.000 0.000 

 

GNSS Rover      

Receiver type i90 SN 3229663 

Versión Actual del 

Firmware 2.0.21 

Tipo Antena CHCI90 Used signal GPS+BDS+GLONASS+GALILEO Máscara Elevación 15 

Frecuencia de 

salida 1HZ NTRIP caster 192.148.213.42 Punto de Acceso CERCANA3M 

H limit 0.03 V limit 0.05 Límite PDOP 4 

 

Medición 



 
 
 

ANEJO Nº 5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA                      

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

Nombre E N H Local Point properties 

PA-1 446808.955 4483417.653 659.051 

Fecha 28/07/2023 Tiempo 8:23:35 Altura Antena 1.8 

Survey 

type H Vertical 

Solución Fija 

Observation 

counts 5 

Número 

Satélites 25 

Base 

name base_1 

PDOP 1.504 GDOP 2.298 HRMS 0.0037 VRMS 0.0068 

PA-8 447604.681 4482659.992 665.433 

Fecha 28/07/2023 Tiempo 8:45:00 Altura Antena 1.8 

Survey 

type H Vertical 

Solución Fija 

Observation 

counts 5 

Número 

Satélites 23 

Base 

name base_1 

PDOP 1.327 GDOP 1.957 HRMS 0.0068 VRMS 0.0139 

PA-4 449317.327 4483482.851 619.714 

Fecha 28/07/2023 Tiempo 9:03:43 Altura Antena 1.8 

Survey 

type H Vertical 

Solución Fija 

Observation 

counts 5 

Número 

Satélites 28 

Base 

name base_1 

PDOP 1.637 GDOP 2.4 HRMS 0.0102 VRMS 0.0178 

PA-6 450098.226 4481293.39 622.2 

Fecha 28/07/2023 Tiempo 9:13:27 Altura Antena 1.8 
Survey 
type H Vertical 

Solución Fija 

Observation 

counts 5 

Número 

Satélites 27 

Base 

name base_1 

PDOP 1.695 GDOP 2.52 HRMS 0.0067 VRMS 0.0114 

PA-3 449589.139 4479837.364 640.279 

Fecha 28/07/2023 Tiempo 9:34:32 Altura Antena 1.8 
Survey 
type H Vertical 

Solución Fija 
Observation 
counts 5 

Número 
Satélites 30 

Base 
name base_1 

PDOP 1.565 GDOP 2.267 HRMS 0.0082 VRMS 0.0118 

PA-7 447624.384 4480537.655 678.639 

Fecha 28/07/2023 Tiempo 9:47:03 Altura Antena 1.8 

Survey 

type H Vertical 

Solución Fija 

Observation 

counts 5 

Número 

Satélites 32 

Base 

name base_1 

PDOP 1.658 GDOP 2.101 HRMS 0.0092 VRMS 0.0135 

PA-9 447556.658 4481516.593 668.97 

Fecha 28/07/2023 Tiempo 10:07:57 Altura Antena 1.8 

Survey 

type H Vertical 

Solución Fija 

Observation 

counts 5 

Número 

Satélites 32 

Base 

name base_1 

PDOP 1.227 GDOP 1.725 HRMS 0.0063 VRMS 0.0094 

PA-5 445526.401 4481765.36 707.015 

Fecha 28/07/2023 Tiempo 10:19:15 Altura Antena 1.8 

Survey 

type H Vertical 

Solución Fija 

Observation 

counts 5 

Número 

Satélites 25 

Base 

name base_2 

PDOP 1.689 GDOP 2.231 HRMS 0.0061 VRMS 0.0101 

PA-2 445542.754 4479558.171 706.085 

Fecha 28/07/2023 Tiempo 10:31:25 Altura Antena 1.8 

Survey 

type H Vertical 

Solución Fija 

Observation 

counts 5 

Número 

Satélites 37 

Base 

name base_3 

PDOP 1.242 GDOP 1.797 HRMS 0.0042 VRMS 0.0064 
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LISTADO DE COORDENADAS PUNTOS DE APOYO 

Punto X Y Z Nombre 

1 446808.955 4483417.653 659.051 PA-1 

2 445542.754 4479558.171 706.085 PA-2 

3 449589.139 4479837.364 640.279 PA-3 

4 449317.327 4483482.851 619.714 PA-4 

5 445526.401 4481765.360 707.015 PA-5 

6 450098.226 4481293.390 622.200 PA-6 

7 447624.384 4480537.655 678.639 PA-7 

8 447604.681 4482659.992 665.433 PA-8 

9 447556.658 4481516.593 668.970 PA-9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESEÑAS DE PUNTOS DE APOYO 
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LEVANTAMIENTOS TAQUIMETRICOS 

ESTACIÓN MAR DE CRISTAL 

DATOS GPS 

Proyecto    

Nombre del proyecto MCristal-L11 Monitorizador   

LandStar version 8.0.2.20230927 Unidad de distancia m 

Unidad de ángulo degree     

        

    

        

    

Sistema de coordenadas   

Nombre 

SPAIN ETRS89 UTM zone 

30N     

Elipsoide:     

Tipo GRS 1980 a 6378137 

1/f 298.2572221 Dirección positiva Noreste 

South azimuth No     

Proyección     

Nombre UTM Meridiano central 003:00:00.0000000W 

Zona 30 Hemisphere N 

Latitud media 000:00:00.0000000N Altura de proyección[m] 0 

Tipo     

Tipo Sin transformación     

Horz. adjustment:     

Tipo Sin ajuste 

Archivo de cuadrícula 

Norte Nada 

Archivo de cuadrícula 

Este Nada     

Vert. adjustment:     

Tipo Sin ajuste Modelo geodésico EGM08_REDNAP.gsf 

 

Puntos con base GNSS 

Nombre WGS84 X WGS84 Y WGS84 Z N local E local Elev Desplazamiento N Desplazamiento E Desplazamiento H 

base_1 4850813.491 -313207.586 4116711.219 4478065.113 441122.280 683.643 0.000 0.000 0.000 

base_2 4849749.099 -308562.062 4118307.443 4480126.156 445703.746 685.185 0.000 0.000 0.000 

base_3 4850806.911 -313158.142 4116723.961 4478080.743 441171.299 684.489 0.000 0.000 0.000 

base_4 4850811.335 -313189.103 4116718.343 4478072.554 441140.636 685.722 0.000 0.000 0.000 

base_5 4850795.972 -313127.641 4116740.398 4478101.365 441201.181 685.352 0.000 0.000 0.000 

base_6 4850790.813 -313067.292 4116743.478 4478109.097 441261.107 680.474 0.000 0.000 0.000 

base_7 4850801.649 -313104.670 4116733.822 4478093.467 441224.397 684.270 0.000 0.000 0.000 

base_8 4850807.289 -313198.654 4116723.389 4478078.688 441130.897 686.391 0.000 0.000 0.000 

base_9 4850790.041 -313119.671 4116746.423 4478110.059 441208.818 684.366 0.000 0.000 0.000 
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Nombre WGS84 X WGS84 Y WGS84 Z N local E local Elev Desplazamiento N Desplazamiento E Desplazamiento H 

base_10 4850816.651 -313011.310 4116726.264 4478081.171 441318.392 686.183 0.000 0.000 0.000 

base_11 4850804.849 -313142.430 4116727.402 4478085.229 441186.874 684.385 0.000 0.000 0.000 

 

 

Rover del GNSS      

Tipo de receptor i90 SN 3229663 Versión actual 2.2.3.1 

Tipo de antena CHCI90 Señal utilizada GPS+BDS+GLONASS+GALILEO 

Máscara de 

elevación 10 

Frecuencia de salida 1HZ NTRIP caster   Punto de montaje   

Tolerancia H 0.03 Tolerancia V 0.05 PDOP 6 

 

Medición 

Nombre N E Elev Propiedades del punto 

1 4480117.48 445682.666 683.393 

Fecha 26/07/2023 Hora 8:58:17 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 32 Nombre base_1 

PDOP 1.883 GDOP 2.881 HRMS 0.008 VRMS 0.013 

2 4480118.196 445683.843 683.568 

Fecha 26/07/2023 Hora 8:58:30 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 32 Nombre base_1 

PDOP 1.621 GDOP 2.488 HRMS 0.011 VRMS 0.017 

3 4480119.15 445683.954 683.59 

Fecha 26/07/2023 Hora 8:58:47 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 31 Nombre base_1 

PDOP 1.797 GDOP 2.793 HRMS 0.014 VRMS 0.023 

4 4480121.083 445682.95 683.684 

Fecha 26/07/2023 Hora 8:58:55 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 30 Nombre base_1 

PDOP 2.455 GDOP 3.873 HRMS 0.015 VRMS 0.023 

5 4480119.849 445686.835 683.559 

Fecha 26/07/2023 Hora 8:59:01 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 30 Nombre base_1 

PDOP 2.455 GDOP 3.873 HRMS 0.015 VRMS 0.024 

6 4480117.395 445686.725 683.34 

Fecha 26/07/2023 Hora 8:59:09 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 29 Nombre base_1 

PDOP 2.455 GDOP 3.873 HRMS 0.015 VRMS 0.023 

7 4480117.904 445685.278 683.519 

Fecha 26/07/2023 Hora 8:59:26 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 32 Nombre base_1 

PDOP 3.607 GDOP 5.586 HRMS 0.015 VRMS 0.024 

8 4480118.716 445691.022 683.469 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:00:17 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 32 Nombre base_1 

PDOP 3.607 GDOP 5.586 HRMS 0.015 VRMS 0.024 

9 4480117.753 445690.98 683.442 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:00:22 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 32 Nombre base_1 

PDOP 3.607 GDOP 5.586 HRMS 0.015 VRMS 0.024 

10 4480117.724 445691.925 683.365 
Fecha 26/07/2023 Hora 9:00:27 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 32 Nombre base_1 
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Nombre N E Elev Propiedades del punto 

PDOP 3.607 GDOP 5.586 HRMS 0.015 VRMS 0.024 

11 4480118.683 445691.949 683.378 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:00:31 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 33 Nombre base_1 

PDOP 3.607 GDOP 5.586 HRMS 0.015 VRMS 0.024 

12 4480118.557 445697.072 683.366 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:00:40 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 30 Nombre base_1 

PDOP 3.607 GDOP 5.586 HRMS 0.015 VRMS 0.024 

13 4480120.701 445699.146 683.451 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:00:54 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 31 Nombre base_1 

PDOP 3.607 GDOP 5.586 HRMS 0.015 VRMS 0.024 

14 4480116.967 445702.353 683.055 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:02:01 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 32 Nombre base_1 

PDOP 1.527 GDOP 2.306 HRMS 0.042 VRMS 0.07 

15 4480121.233 445701.468 683.29 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:02:13 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 31 Nombre base_1 

PDOP 1.356 GDOP 2.005 HRMS 0.039 VRMS 0.064 

16 4480126.286 445703.905 683.268 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:03:35 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 30 Nombre base_2 

PDOP 1.643 GDOP 2.145 HRMS 0.021 VRMS 0.039 

17 4480122.658 445703.811 683.298 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:03:41 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 30 Nombre base_2 

PDOP 2.174 GDOP 2.909 HRMS 0.019 VRMS 0.038 

18 4480122.621 445706.411 683.201 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:03:45 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 30 Nombre base_2 

PDOP 2.176 GDOP 2.911 HRMS 0.015 VRMS 0.026 

19 4480126.404 445706.502 683.27 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:03:52 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 30 Nombre base_2 

PDOP 3.082 GDOP 4.049 HRMS 0.016 VRMS 0.027 

20 4480125.53 445711.197 683.203 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:11:02 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 31 Nombre base_2 

PDOP 1.489 GDOP 1.919 HRMS 0.019 VRMS 0.029 

21 4480120.226 445711.105 683.14 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:12:35 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 32 Nombre base_2 

PDOP 2.047 GDOP 2.684 HRMS 0.021 VRMS 0.032 

22 4480120.322 445711.097 683.124 

Fecha 26/07/2023 Hora 9:12:43 Altura de la antena 1.8 Tipo de levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 30 Nombre base_2 

PDOP 1.665 GDOP 2.199 HRMS 0.026 VRMS 0.03 

 

Resto similar  
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LISTADO DE BASES ESTACIÓN MAR DE CRISTAL 

Punto X Y Z Nombre 

3142 445933.693 4480010.324 681.155 RTM-3142 

M083 445885.643 4480000.029 681.740 RTM-M083 

N122 445866.722 4480138.744 681.381 RTM-N122 

1002 445685.674 4480117.843 683.500 B-2 

1004 445757.836 4480115.992 682.186 B-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESEÑAS DE BASES ESTACIÓN MAR DE CRISTAL 
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ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

COORDENADAS TAQUIMÉTRICO 

Punto X Y Z Código 

1 445682.666 4480117.480 683.393 Bordillo 

2 445683.843 4480118.196 683.568 Farola 

3 445683.954 4480119.150 683.590 Reg_Luz 

4 445682.950 4480121.083 683.684 Muro-Cont 

5 445686.835 4480119.849 683.559 Reg_san 

6 445686.725 4480117.395 683.340 Imbornal 

7 445685.278 4480117.904 683.519 Briego 

8 445691.022 4480118.716 683.469 Alcorq_L 

9 445690.980 4480117.753 683.442 Alcorq_L 

10 445691.925 4480117.724 683.365 Alcorq_L 

11 445691.949 4480118.683 683.378 Alcorq_L 

12 445697.072 4480118.557 683.366 Alcorq_L 

13 445699.146 4480120.701 683.451 Muro-Cont 

14 445702.353 4480116.967 683.055 Bordillo 

15 445701.468 4480121.233 683.290 Reg_fibra 

16 445703.905 4480126.286 683.268 JardÝn 

17 445703.811 4480122.658 683.298 JardÝn 

18 445706.411 4480122.621 683.201 JardÝn 

19 445706.502 4480126.404 683.270 JardÝn 

20 445711.197 4480125.530 683.203 Muro-Cont 

21 445711.105 4480120.226 683.140 Straf 

22 445711.097 4480120.322 683.124 Muro-Cont 

23 445713.033 4480119.948 683.096 Muro-Cont 

24 445712.305 4480118.538 683.075 Reg_traf 

25 445711.795 4480117.098 683.061 Reg_Riego 

26 445710.274 4480117.519 683.067 RegCyii 

27 445710.073 4480115.274 683.082 RegCyii 

28 445709.347 4480115.112 683.080 Bolardo 

29 445707.579 4480115.201 683.063 Bolardo 

30 445705.621 4480115.881 683.159 Semaf 

31 445704.539 4480116.339 683.339 Armario 

32 445704.863 4480117.766 683.137 Farola 

33 445704.833 4480118.698 683.180 Reg_Luz 

Punto X Y Z Código 

34 445702.338 4480116.946 683.046 Bordillo 

35 445703.839 4480116.019 683.197 Bolardo 

36 445701.943 4480114.108 683.248 Reg_san 

37 445702.377 4480117.006 683.116 Bordillo 

38 445704.945 4480114.881 683.077 Bordillo 

39 445705.949 4480114.817 683.048 Bordillo 

40 445706.933 4480114.724 682.825 Vado 

41 445709.964 4480114.589 682.703 Vado 

42 445711.052 4480114.713 682.950 Bordillo 

43 445712.270 4480114.688 682.945 Bordillo 

44 445713.719 4480116.714 682.924 Bordillo 

45 445713.630 4480117.696 683.034 Armario 

46 445691.011 4480118.677 683.425 Alcorq 

47 445697.066 4480118.482 683.314 Alcorq 

48 445714.283 4480117.997 682.965 Alcorq 

49 445720.387 4480117.882 682.877 Alcorq 

50 445723.816 4480117.100 682.573 Farola 

51 445723.973 4480118.600 682.893 Reg_Luz 

52 445727.768 4480116.248 682.515 Imbornal 

53 445725.591 4480116.342 682.657 Bordillo 

54 445726.341 4480119.884 682.738 Muro-Cont 

55 445730.040 4480120.900 683.085 Reg_san 

56 445731.591 4480123.157 683.222 RegCyii 

57 445730.368 4480117.574 682.710 Alcorq 

58 445730.378 4480117.517 682.610 Alcorq 

59 445736.344 4480117.396 682.527 Alcorq 

60 445739.977 4480116.469 682.525 Reg_Riego 

61 445741.481 4480116.652 682.526 Farola 

62 445741.889 4480117.778 682.545 Reg_Luz 

63 445745.621 4480117.212 682.548 Alcorq 

64 445753.126 4480115.593 682.151 Imbornal 

65 445754.714 4480116.957 682.254 Alcorq 

 

Resto similar 
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RESERVA DE ESTACIÓN - CRISTALIA 

DATOS GPS 

Puntos con base GNSS 

Nombre WGS84 X WGS84 Y WGS84 Z N local E local Elev Desplazamiento N Desplazamiento E Desplazamiento H 

base_1 4850664.164 -312212.818 4116937.468 4478367.665 442107.306 668.345 0.000 0.000 0.000 

base_2 4850680.060 -312267.733 4116920.635 4478342.703 442053.356 672.178 0.000 0.000 0.000 

base_3 4850678.547 -312301.057 4116918.317 4478340.789 442020.004 671.154 0.000 0.000 0.000 

base_4 4850664.505 -312248.590 4116942.358 4478369.949 442071.663 673.525 0.000 0.000 0.000 

 

Rover del GNSS      

Tipo de receptor i90 SN 3229663 Versión actual 2.2.3.1 

Tipo de antena CHCI90 Señal utilizada GPS+BDS+GLONASS+GALILEO 

Máscara de 

elevación 10 

Frecuencia de salida 1HZ NTRIP caster   Punto de montaje   

Tolerancia H 0.03 Tolerancia V 0.05 PDOP 6 

 

 

 

Medición 

Nombre N E Elev Propiedades del punto 

1 4480181.286 446769.337 672.021 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:37:04 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 25 Nombre base_1 

PDOP 1.697 GDOP 2.752 HRMS 0.009 VRMS 0.017 

2 4480182.845 446771.871 672.231 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:37:14 Altura de la antena 1.8 
Tipo de 
levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 25 Nombre base_1 

PDOP 1.748 GDOP 2.828 HRMS 0.009 VRMS 0.017 

3 4480183.638 446768.08 672.105 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:37:28 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 25 Nombre base_1 

PDOP 2.304 GDOP 3.847 HRMS 0.01 VRMS 0.018 

4 4480184.105 446768.854 672.115 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:37:33 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 25 Nombre base_1 

PDOP 1.844 GDOP 2.933 HRMS 0.009 VRMS 0.016 

5 4480185.002 446768.321 672.077 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:37:38 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 25 Nombre base_1 

PDOP 1.874 GDOP 2.983 HRMS 0.01 VRMS 0.017 

6 4480184.482 446767.533 672.077 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:37:42 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 25 Nombre base_1 

PDOP 1.486 GDOP 2.328 HRMS 0.011 VRMS 0.02 

7 4480187.936 446765.369 672.035 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:37:49 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 25 Nombre base_1 
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Nombre N E Elev Propiedades del punto 

PDOP 1.514 GDOP 2.396 HRMS 0.012 VRMS 0.022 

8 4480191.367 446767.531 672.377 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:38:06 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 25 Nombre base_1 

PDOP 2.555 GDOP 4.133 HRMS 0.018 VRMS 0.028 

9 4480191.139 446764.763 672.022 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:38:37 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 27 Nombre base_1 

PDOP 2.129 GDOP 3.491 HRMS 0.096 VRMS 0.14 

10 4480190.824 446764.175 672.029 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:38:43 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 26 Nombre base_1 

PDOP 1.835 GDOP 2.936 HRMS 0.026 VRMS 0.05 

11 4480191.681 446762.936 672 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:38:49 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 29 Nombre base_1 

PDOP 1.704 GDOP 2.627 HRMS 0.024 VRMS 0.038 

12 4480193.125 446761.903 671.758 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:39:03 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 28 Nombre base_1 

PDOP 1.452 GDOP 2.247 HRMS 0.019 VRMS 0.039 

13 4480194.799 446761.974 671.985 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:39:12 Altura de la antena 1.8 
Tipo de 
levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 28 Nombre base_1 

PDOP 1.733 GDOP 2.762 HRMS 0.022 VRMS 0.04 

14 4480196.365 446760.113 671.849 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:39:22 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 25 Nombre base_1 

PDOP 1.622 GDOP 2.6 HRMS 0.022 VRMS 0.042 

15 4480195.906 446765.465 672.476 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:39:46 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 27 Nombre base_1 

PDOP 4.263 GDOP 7.812 HRMS 0.024 VRMS 0.045 

16 4480196.758 446772.916 671.703 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:40:15 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 27 Nombre base_1 

PDOP 1.836 GDOP 2.917 HRMS 0.009 VRMS 0.017 

17 4480203.338 446768.688 671.596 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:40:31 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 30 Nombre base_1 

PDOP 2.133 GDOP 3.385 HRMS 0.018 VRMS 0.035 

18 4480208.75 446765.222 671.526 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:40:40 Altura de la antena 1.8 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 29 Nombre base_1 

PDOP 2.63 GDOP 4.126 HRMS 0.019 VRMS 0.032 

19 4480199.802 446766.184 672.902 

Fecha 09/08/2023 Hora 7:41:57 Altura de la antena 2.2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar Cuenta de observaciones 5 Satélites 29 Nombre base_1 

PDOP 4.642 GDOP 7.612 HRMS 0.049 VRMS 0.091 

 

Resto similar 

LISTADO DE BASES RESERVA DE ESTACIÓN - CRISTALIA 
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Punto X Y Z Nombre 

1784 446814.165 4479964.940 672.513 RTM-1784 

4618 446621.089 4480168.513 675.049 RTM-4618 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESEÑAS DE BASES RESERVA DE ESTACIÓN - CRISTALIA  
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ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

 

 

COORDENADAS TAQUIMÉTRICO 

Punto X Y Z Código 

1 446769.337 4480181.286 672.021 Bordillo 

2 446771.871 4480182.845 672.231 Acera 

3 446768.080 4480183.638 672.105 Alcorque_L 

4 446768.854 4480184.105 672.115 Alcorque_L 

5 446768.321 4480185.002 672.077 Alcorque_L 

6 446767.533 4480184.482 672.077 Alcorque_L 

7 446765.369 4480187.936 672.035 Alcorque 

8 446767.531 4480191.367 672.377 Árbol 

9 446764.763 4480191.139 672.022 Reg_Luz 

10 446764.175 4480190.824 672.029 Farola 

11 446762.936 4480191.681 672.000 Alcorque 

12 446761.903 4480193.125 671.758 Imbornal 

13 446761.974 4480194.799 671.985 Reg_san 

14 446760.113 4480196.365 671.849 Alcorque 

15 446765.465 4480195.906 672.476 Árbol 

16 446772.916 4480196.758 671.703 Muro 

17 446768.688 4480203.338 671.596 Muro 

18 446765.222 4480208.750 671.526 Muro 

19 446766.184 4480199.802 672.902 Árbol 

20 446761.510 4480200.578 672.092 Árbol 

21 446760.434 4480201.055 672.008 Acera 

22 446757.418 4480200.583 671.794 Alcorque 

23 446758.093 4480199.251 671.691 Bordillo 

24 446755.810 4480204.363 671.756 Cartel 

25 446754.727 4480204.817 671.725 Alcorque 

26 446752.132 4480209.078 671.626 Alcorque 

27 446752.254 4480208.517 671.538 Bordillo 

28 446755.286 4480211.719 672.255 Árbol 

29 446759.324 4480210.061 672.349 Árbol 

30 446761.126 4480215.080 671.430 Muro 

31 446756.190 4480222.425 671.152 Muro 

32 446753.804 4480221.536 671.164 Árbol 

33 446752.339 4480227.969 670.768 Muro 
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Punto X Y Z Código 

34 446748.238 4480230.126 670.722 Árbol 

35 446745.582 4480236.074 670.538 Árbol 

36 446742.080 4480242.365 670.587 Muro 

37 446738.728 4480249.844 670.609 Muro 

38 446734.988 4480240.684 670.947 Acera 

39 446733.156 4480238.332 670.883 Alcorque 

40 446733.311 4480237.899 670.737 Bordillo 

41 446735.538 4480237.047 670.960 Reg_san 

42 446735.953 4480234.093 670.828 Imbornal 

43 446735.665 4480234.770 670.943 Alcorque 

44 446737.557 4480231.719 670.948 Bordillo 

45 446738.816 4480230.109 671.122 Alcorque 

46 446740.201 4480233.097 671.201 Acera 

47 446743.179 4480229.321 671.322 Árbol 

48 446745.284 4480226.004 671.502 Árbol 

49 446744.458 4480226.641 671.363 Acera 

50 446741.454 4480225.981 671.218 Alcorque 

51 446744.187 4480221.761 671.315 Alcorque 

52 446747.244 4480223.321 671.721 Árbol 

53 446747.789 4480221.777 671.576 Árbol 

54 446748.236 4480221.139 671.627 Árbol 

55 446746.785 4480217.553 671.479 Alcorque 

56 446749.490 4480213.222 671.568 Alcorque 

57 446749.257 4480213.365 671.427 Bordillo 

58 446751.957 4480214.681 671.723 Acera 

59 446752.799 4480217.076 672.574 Árbol 

60 446718.732 4480230.727 670.281 Bordillo 

61 446719.377 4480229.513 670.460 Alcorque_L 

62 446718.612 4480228.973 670.478 Alcorque_L 

63 446719.195 4480228.130 670.534 Alcorque_L 

64 446719.961 4480228.658 670.492 Alcorque_L 

65 446716.800 4480228.085 670.472 Acera 

 

Resto similar 
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ESTACIÓN IFEMA-CÁRCAVAS 

DATOS GPS 

Puntos con base GNSS 

Nombre WGS84 X WGS84 Y WGS84 Z N local E local Elev Desplazamiento N Desplazamiento E Desplazamiento H 

base_1 4849668.059 -311127.050 4118151.344 4479972.876 443138.816 646.767 0.000 0.000 0.000 

base_2 4849657.281 -311127.707 4118163.476 4479989.061 443137.594 646.490 0.000 0.000 0.000 

base_3 4849658.539 -311121.275 4118166.746 4479990.951 443144.105 649.254 0.000 0.000 0.000 

base_4 4849698.067 -311127.185 4118120.854 4479930.246 443140.278 649.766 0.000 0.000 0.000 

base_5 4849679.382 -311092.259 4118138.385 4479956.868 443174.124 645.258 0.000 0.000 0.000 

base_6 4849682.135 -311071.821 4118151.607 4479965.832 443194.754 654.934 0.000 0.000 0.000 

base_7 4849667.058 -310974.055 4118176.712 4479998.008 443291.556 655.020 0.000 0.000 0.000 

base_8 4849657.825 -310856.764 4118211.475 4480034.406 443408.241 664.864 0.000 0.000 0.000 

base_9 4849639.561 -310716.651 4118252.941 4480082.526 443547.201 671.093 0.000 0.000 0.000 

base_10 4849567.704 -310047.102 4118331.816 4480211.788 444211.468 635.199 0.000 0.000 0.000 

base_11 4849564.980 -310052.379 4118333.426 4480214.598 444206.051 634.433 0.000 0.000 0.000 

base_12 4849930.980 -310011.744 4117922.936 4479666.730 444265.842 643.917 0.000 0.000 0.000 

base_13 4849931.351 -309994.793 4117923.839 4479667.752 444282.783 643.961 0.000 0.000 0.000 

base_14 4849919.679 -310033.175 4117937.074 4479684.075 444243.873 645.551 0.000 0.000 0.000 

base_15 4849933.325 -310160.495 4117911.253 4479651.277 444117.495 645.336 0.000 0.000 0.000 

base_16 4849726.545 -312148.366 4118070.829 4479839.087 442122.776 688.741 0.000 0.000 0.000 

base_17 4850408.269 -311799.336 4117301.945 4478824.634 442506.854 690.334 0.000 0.000 0.000 

base_18 4849947.935 -310195.928 4117888.336 4479623.183 444082.872 643.276 0.000 0.000 0.000 

base_19 4849626.750 -310739.000 4118259.417 4480094.991 443524.183 666.658 0.000 0.000 0.000 

base_20 4849634.976 -310719.004 4118252.917 4480085.398 443544.582 667.711 0.000 0.000 0.000 

 

Rover del GNSS      

Tipo de receptor i70 SN 1051857 Versión actual 1.6.55 

Tipo de antena CHCI70 NONE Señal utilizada GPS+BDS+GLONASS+GALILEO 

Máscara de 

elevación 10 

Frecuencia de salida 1HZ NTRIP caster   Punto de montaje   

Tolerancia H 0.05 Tolerancia V 0.1 PDOP 4 

 

Medición 

Nombre N E Elev Propiedades del punto 

3252 4480892.76 446973.077 693.704 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:49:07 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.233 GDOP 1.807 HRMS 0.011 VRMS 0.022 

3253 4480892.721 446972.619 693.726 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:49:15 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.232 GDOP 1.806 HRMS 0.014 VRMS 0.03 

3254 4480892.422 446969.26 693.599 
Fecha 17/08/2023 Hora 8:49:25 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 
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Nombre N E Elev Propiedades del punto 

PDOP 1.232 GDOP 1.806 HRMS 0.011 VRMS 0.023 

3255 4480892.368 446966.706 693.502 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:49:32 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.28 GDOP 1.895 HRMS 0.01 VRMS 0.02 

3256 4480887.509 446968.973 693.86 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:50:02 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.23 GDOP 1.802 HRMS 0.048 VRMS 0.099 

3257 4480887.407 446970.063 693.941 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:50:30 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.45 GDOP 2.109 HRMS 0.046 VRMS 0.099 

3258 4480889.213 446970.106 693.895 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:50:49 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.385 GDOP 2.052 HRMS 0.017 VRMS 0.033 

3259 4480889.213 446969.116 693.72 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:50:55 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.778 GDOP 2.672 HRMS 0.038 VRMS 0.081 

3260 4480898.524 446969.891 693.728 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:51:30 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.478 GDOP 2.144 HRMS 0.034 VRMS 0.086 

3261 4480902.17 446970.38 693.452 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:51:42 
Altura de la 
antena 2 

Tipo de 
levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 
Cuenta de 
observaciones 1 Satélites 23 Nombre base_16 

PDOP 1.566 GDOP 2.285 HRMS 0.04 VRMS 0.047 

3262 4480903.316 446970.725 693.463 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:51:52 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 
Cuenta de 
observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.277 GDOP 1.85 HRMS 0.046 VRMS 0.063 

3263 4480905.034 446970.562 693.483 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:51:59 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.351 GDOP 1.977 HRMS 0.049 VRMS 0.093 

3264 4480906.137 446970.612 693.431 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:52:06 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.385 GDOP 2.051 HRMS 0.043 VRMS 0.092 

3265 4480903.669 446968.048 693.333 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:52:23 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.351 GDOP 1.975 HRMS 0.03 VRMS 0.063 

3266 4480903.716 446967.168 693.126 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:52:31 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_16 

PDOP 1.422 GDOP 2.072 HRMS 0.028 VRMS 0.057 

3267 4480908.032 446973.628 693.204 
Fecha 17/08/2023 Hora 8:52:47 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_16 
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PDOP 1.25 GDOP 1.84 HRMS 0.019 VRMS 0.039 

3268 4480907.872 446973.156 693.332 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:52:55 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_16 

PDOP 1.22 GDOP 1.783 HRMS 0.04 VRMS 0.076 

3269 4480908.347 446969.808 693.111 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:53:54 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.307 GDOP 1.945 HRMS 0.025 VRMS 0.058 

3270 4480908.463 446967.307 693.027 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:54:01 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.662 GDOP 2.553 HRMS 0.032 VRMS 0.071 

3271 4480911.272 446970.018 693.286 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:54:23 
Altura de la 
antena 2 

Tipo de 
levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.587 GDOP 2.401 HRMS 0.038 VRMS 0.09 

3272 4480914.648 446964.082 692.763 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:54:34 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 
Cuenta de 
observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_16 

PDOP 1.667 GDOP 2.532 HRMS 0.012 VRMS 0.036 

3273 4480923.581 446970.317 692.713 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:54:50 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_16 

PDOP 1.84 GDOP 2.913 HRMS 0.033 VRMS 0.077 

3274 4480930.368 446974.172 692.392 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:55:02 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_16 

PDOP 1.474 GDOP 2.226 HRMS 0.013 VRMS 0.036 

3275 4480930.292 446973.678 692.462 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:55:10 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_16 

PDOP 1.356 GDOP 2.052 HRMS 0.011 VRMS 0.024 

3276 4480930.877 446970.342 692.291 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:55:19 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_16 

PDOP 1.301 GDOP 1.934 HRMS 0.011 VRMS 0.023 

3277 4480930.732 446967.821 692.195 

Fecha 17/08/2023 Hora 8:55:27 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_16 

PDOP 1.605 GDOP 2.435 HRMS 0.016 VRMS 0.031 

 

Resto similar 
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Punto X Y Z Nombre 

1784 446814.165 4479964.940 672.513 RTM-1784 

4618 446621.089 4480168.513 675.049 RTM-4618 
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COORDENADAS TAQUIMÉTRICO 

Punto X Y Z Código 

3252 446973.077 4480892.760 693.704 Alambrada 

3253 446972.619 4480892.721 693.726 Acera 

3254 446969.260 4480892.422 693.599 Bordillo 

3255 446966.706 4480892.368 693.502 Bordillo 

3256 446968.973 4480887.509 693.860 Alcorque_L 

3257 446970.063 4480887.407 693.941 Alcorque_L 

3258 446970.106 4480889.213 693.895 Alcorque_L 

3259 446969.116 4480889.213 693.720 Alcorque_L 

3260 446969.891 4480898.524 693.728 alcÁrbol 

3261 446970.380 4480902.170 693.452 reg_CYII 

3262 446970.725 4480903.316 693.463 regbomb 

3263 446970.562 4480905.034 693.483 Farola 

3264 446970.612 4480906.137 693.431 Reg_Luz 

3265 446968.048 4480903.669 693.333 regpluv 

3266 446967.168 4480903.716 693.126 Sumidero 

3267 446973.628 4480908.032 693.204 Alambrada 

3268 446973.156 4480907.872 693.332 Acera 

3269 446969.808 4480908.347 693.111 Bordillo 

3270 446967.307 4480908.463 693.027 Bordillo 

3271 446970.018 4480911.272 693.286 alcÁrbol 

3272 446964.082 4480914.648 692.763 regpluv 

3273 446970.317 4480923.581 692.713 regpluv 

3274 446974.172 4480930.368 692.392 Alambrada 

3275 446973.678 4480930.292 692.462 Acera 

3276 446970.342 4480930.877 692.291 Bordillo 

3277 446967.821 4480930.732 692.195 Bordillo 

3278 446970.491 4480934.051 692.189 alcÁrbol 

3279 446971.065 4480936.297 692.282 Reg_Luz 

3280 446972.878 4480937.395 692.308 Reg_Luz_L 

3281 446973.525 4480937.422 692.156 Reg_Luz_L 

3282 446973.575 4480938.413 692.180 Reg_Luz_L 

3283 446972.927 4480938.469 692.168 Reg_Luz_L 

3284 446971.395 4480940.664 692.081 Farola 



  
 
 

 

ANEJO Nº 5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA                              Página 
4 

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

Punto X Y Z Código 

3285 446971.446 4480941.775 692.064 Reg_Luz 

3286 446972.233 4480942.933 691.983 Straf 

3287 446970.580 4480942.358 691.828 Bordillo 

3288 446970.733 4480944.521 691.786 Bordillo 

3289 446971.853 4480942.466 691.985 Bordillo 

3290 446972.075 4480952.411 691.509 Bordillo 

3291 446968.401 4480952.549 691.446 Bordillo 

3292 446971.863 4480944.504 691.773 Bordillo 

3293 446972.552 4480951.909 691.630 Straf 

3294 446969.411 4480952.996 691.545 Straf 

3295 446968.432 4480953.146 691.344 Imbornal 

3296 446968.411 4480953.588 691.339 barbacana 

3297 446968.520 4480958.625 691.233 barbacana 

3298 446968.551 4480959.600 691.230 Bordillo 

3299 446971.080 4480959.545 691.266 Bordillo 

3300 446974.759 4480958.411 691.529 Alambrada 

3301 446974.314 4480958.393 691.555 Acera 

3302 446971.334 4480961.692 691.352 alcÁrbol 

3303 446965.053 4480954.490 691.401 regpluv 

3304 446972.020 4480966.929 691.062 reg_riego_L 

3305 446972.849 4480966.904 691.085 reg_riego_L 

3306 446972.868 4480967.692 691.068 reg_riego_L 

3307 446972.069 4480967.753 691.095 reg_riego_L 

3308 446972.016 4480967.947 691.057 reg_riego_L 

3309 446972.842 4480967.942 691.084 reg_riego_L 

3310 446972.863 4480968.734 691.042 reg_riego_L 

3311 446972.048 4480968.793 691.047 reg_riego_L 

3312 446971.614 4480973.733 690.888 Alcorque_L 

3313 446972.567 4480973.797 690.913 Alcorque_L 

3314 446972.677 4480975.430 690.970 Alcorque_L 

3315 446971.622 4480975.381 690.922 Alcorque_L 

3316 446972.171 4480975.884 690.828 Farola 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resto similar 
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ESTACIÓN HOSPITAL ZENDAL 

DATOS GPS 

Puntos con base GNSS 

Nombre WGS84 X WGS84 Y WGS84 Z N local E local Elev Desplazamiento N Desplazamiento E Desplazamiento H 

base_1 4849668.059 -311127.050 4118151.344 4479972.876 443138.816 646.767 0.000 0.000 0.000 

base_2 4849657.281 -311127.707 4118163.476 4479989.061 443137.594 646.490 0.000 0.000 0.000 

base_3 4849658.539 -311121.275 4118166.746 4479990.951 443144.105 649.254 0.000 0.000 0.000 

base_4 4849698.067 -311127.185 4118120.854 4479930.246 443140.278 649.766 0.000 0.000 0.000 

base_5 4849679.382 -311092.259 4118138.385 4479956.868 443174.124 645.258 0.000 0.000 0.000 

base_6 4849682.135 -311071.821 4118151.607 4479965.832 443194.754 654.934 0.000 0.000 0.000 

base_7 4849667.058 -310974.055 4118176.712 4479998.008 443291.556 655.020 0.000 0.000 0.000 

base_8 4849657.825 -310856.764 4118211.475 4480034.406 443408.241 664.864 0.000 0.000 0.000 

base_9 4849639.561 -310716.651 4118252.941 4480082.526 443547.201 671.093 0.000 0.000 0.000 

base_10 4849567.704 -310047.102 4118331.816 4480211.788 444211.468 635.199 0.000 0.000 0.000 

base_11 4849564.980 -310052.379 4118333.426 4480214.598 444206.051 634.433 0.000 0.000 0.000 

base_12 4849930.980 -310011.744 4117922.936 4479666.730 444265.842 643.917 0.000 0.000 0.000 

base_13 4849931.351 -309994.793 4117923.839 4479667.752 444282.783 643.961 0.000 0.000 0.000 

base_14 4849919.679 -310033.175 4117937.074 4479684.075 444243.873 645.551 0.000 0.000 0.000 

base_15 4849933.325 -310160.495 4117911.253 4479651.277 444117.495 645.336 0.000 0.000 0.000 

base_16 4849726.545 -312148.366 4118070.829 4479839.087 442122.776 688.741 0.000 0.000 0.000 

base_17 4850408.269 -311799.336 4117301.945 4478824.634 442506.854 690.334 0.000 0.000 0.000 

base_18 4849947.935 -310195.928 4117888.336 4479623.183 444082.872 643.276 0.000 0.000 0.000 

base_19 4849626.750 -310739.000 4118259.417 4480094.991 443524.183 666.658 0.000 0.000 0.000 

base_20 4849634.976 -310719.004 4118252.917 4480085.398 443544.582 667.711 0.000 0.000 0.000 

 

Rover del GNSS     
Tipo de 

receptor i70 SN 1051857 Versión actual 1.6.55 

Tipo de antena CHCI70 NONE Señal utilizada GPS+BDS+GLONASS+GALILEO 

Máscara de 

elevación 10 

Frecuencia de 

salida 1HZ NTRIP caster   

Punto de 

montaje   

Tolerancia H 0.05 Tolerancia V 0.1 PDOP 4 

 

Medición 

Nombre N E Elev Propiedades del punto 

1553 4481877.075 448750.024 642.158 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:27:13 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 5 Satélites 30 Nombre base_12 

PDOP 1.097 GDOP 1.836 HRMS 0.007 VRMS 0.01 

1554 4481877.174 448752.418 642.379 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:27:58 
Altura de la 
antena 2 

Tipo de 
levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 30 Nombre base_12 

PDOP 1.3 GDOP 2.304 HRMS 0.007 VRMS 0.011 
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Nombre N E Elev Propiedades del punto 

1555 4481877.900 448752.674 642.388 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:28:08 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 30 Nombre base_12 

PDOP 1.564 GDOP 2.825 HRMS 0.013 VRMS 0.021 

1556 4481872.732 448754.187 642.328 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:28:16 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 27 Nombre base_12 

PDOP 1.732 GDOP 3.021 HRMS 0.01 VRMS 0.015 

1557 4481867.372 448756.341 642.404 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:28:25 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 28 Nombre base_12 

PDOP 1.605 GDOP 2.962 HRMS 0.008 VRMS 0.012 

1558 4481862.070 448758.282 642.595 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:28:36 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 28 Nombre base_12 

PDOP 1.969 GDOP 3.633 HRMS 0.009 VRMS 0.013 

1559 4481857.580 448758.315 642.491 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:28:48 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 30 Nombre base_12 

PDOP 1.305 GDOP 2.328 HRMS 0.012 VRMS 0.019 

1560 4481857.792 448758.936 642.478 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:28:53 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 29 Nombre base_12 

PDOP 1.18 GDOP 1.943 HRMS 0.008 VRMS 0.012 

1561 4481856.871 448759.304 642.491 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:28:58 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 29 Nombre base_12 

PDOP 1.208 GDOP 2.028 HRMS 0.008 VRMS 0.012 

1562 4481856.690 448758.692 642.477 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:29:02 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 29 Nombre base_12 

PDOP 1.253 GDOP 2.083 HRMS 0.008 VRMS 0.013 

1563 4481875.939 448745.655 642.024 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:29:24 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 30 Nombre base_12 

PDOP 1.23 GDOP 2.197 HRMS 0.008 VRMS 0.013 

1564 4481866.349 448748.963 642.087 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:29:39 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 28 Nombre base_12 

PDOP 1.231 GDOP 2.198 HRMS 0.008 VRMS 0.013 

1565 4481866.282 448749.606 642.154 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:29:48 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 30 Nombre base_12 

PDOP 1.249 GDOP 2.117 HRMS 0.008 VRMS 0.012 

1566 4481856.374 448760.238 642.673 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:30:05 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 29 Nombre base_12 

PDOP 1.655 GDOP 3.055 HRMS 0.009 VRMS 0.015 
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Nombre N E Elev Propiedades del punto 

1567 4481854.411 448761.014 642.555 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:30:17 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 29 Nombre base_12 

PDOP 1.186 GDOP 2.203 HRMS 0.008 VRMS 0.014 

1568 4481854.602 448761.545 642.557 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:30:21 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 31 Nombre base_12 

PDOP 1.339 GDOP 2.434 HRMS 0.009 VRMS 0.016 

1569 4481852.673 448762.356 642.552 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:30:27 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 30 Nombre base_12 

PDOP 1.392 GDOP 2.466 HRMS 0.009 VRMS 0.015 

1570 4481852.354 448761.718 642.562 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:30:32 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 31 Nombre base_12 

PDOP 1.18 GDOP 2.011 HRMS 0.009 VRMS 0.014 

1571 4481853.591 448759.659 642.563 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:30:44 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 28 Nombre base_12 

PDOP 1.345 GDOP 2.436 HRMS 0.01 VRMS 0.017 

1572 4481852.684 448759.762 642.546 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:30:51 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 31 Nombre base_12 

PDOP 1.271 GDOP 2.137 HRMS 0.01 VRMS 0.018 

1573 4481852.916 448760.405 642.554 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:30:55 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 30 Nombre base_12 

PDOP 1.309 GDOP 2.358 HRMS 0.01 VRMS 0.019 

1574 4481850.960 448760.903 642.568 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:31:02 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 29 Nombre base_12 

PDOP 1.369 GDOP 2.291 HRMS 0.01 VRMS 0.015 

1575 4481851.127 448761.472 642.584 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:31:06 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 29 Nombre base_12 

PDOP 1.739 GDOP 3.301 HRMS 0.01 VRMS 0.016 

1576 4481850.204 448761.859 642.580 

Fecha 31/07/2023 Hora 9:31:11 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 30 Nombre base_12 

PDOP 1.218 GDOP 2.064 HRMS 0.009 VRMS 0.014 

 

Resto similar 
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LISTADO DE BASES ESTACIÓN HOSPITAL ZENDAL 

Punto X Y Z Nombre 

4522 448765.336 4481767.956 643.355 RTM-4522 

4678 448444.090 4481753.520 647.739 RTM-4678 

8815 448712.160 4482030.435 643.142 RTM-8815 

4892 448443.312 4482059.653 650.977 RTM-4892 

1003 448716.648 4481917.335 642.114 B-3 

1009 448542.584 4481873.688 643.947 B-9 

1010 448493.610 4481873.703 647.091 B-10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESEÑAS DE BASES ESTACIÓN HOSPITAL ZENDAL 
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COORDENADAS TAQUIMÉTRICO 

Punto X Y Z Código 

1553 448750.024 4481877.075 642.158 Bordillo 

1554 448752.418 4481877.174 642.379 acera 

1555 448752.674 4481877.900 642.388 arbol 

1556 448754.187 4481872.732 642.328 arbol 

1557 448756.341 4481867.372 642.404 arbol 

1558 448758.282 4481862.070 642.595 arbol 

1559 448758.315 4481857.580 642.491 Reg_Luz_L 

1560 448758.936 4481857.792 642.478 Reg_Luz_L 

1561 448759.304 4481856.871 642.491 Reg_Luz_L 

1562 448758.692 4481856.690 642.477 Reg_Luz_L 

1563 448745.655 4481875.939 642.024 Bordillo 

1564 448748.963 4481866.349 642.087 Sumidero 

1565 448749.606 4481866.282 642.154 regpluv 

1566 448760.238 4481856.374 642.673 arbol 

1567 448761.014 4481854.411 642.555 armario 

1568 448761.545 4481854.602 642.557 armario 

1569 448762.356 4481852.673 642.552 armario 

1570 448761.718 4481852.354 642.562 armario 

1571 448759.659 4481853.591 642.563 Farola 

1572 448759.762 4481852.684 642.546 Reg_Luz 

1573 448760.405 4481852.916 642.554 Reg_Luz 

1574 448760.903 4481850.960 642.568 Reg_Luz_L 

1575 448761.472 4481851.127 642.584 Reg_Luz_L 

1576 448761.859 4481850.204 642.580 Reg_Luz_L 

1577 448761.241 4481849.997 642.580 Reg_Luz_L 

1578 448762.537 4481850.401 642.691 arbol 

1579 448763.245 4481848.322 642.591 Reg_Luz_L 

1580 448763.874 4481848.574 642.579 Reg_Luz_L 

1581 448764.201 4481847.626 642.588 Reg_Luz_L 

1582 448763.606 4481847.394 642.580 Reg_Luz_L 

1583 448763.549 4481846.820 642.613 acera 

1584 448764.680 4481847.125 642.613 Carril bici 

1585 448767.778 4481848.266 642.531 Carril bici 

Punto X Y Z Código 

1586 448761.118 4481846.613 642.484 Bordillo 

1587 448756.878 4481845.012 642.347 Bordillo 

1588 448764.839 4481844.606 642.633 arbol 

1589 448766.661 4481838.680 642.547 arbol 

1590 448767.506 4481835.341 642.793 acera 

1591 448768.683 4481835.648 642.748 Carril bici 

1592 448771.947 4481836.416 642.671 Carril bici 

1593 448765.217 4481834.753 642.603 Bordillo 

1594 448761.616 4481833.114 642.509 regpluv 

1595 448761.047 4481833.003 642.422 Sumidero 

1596 448768.701 4481832.703 642.787 arbol 

1597 448770.724 4481826.886 642.940 arbol 

1598 448769.524 4481829.026 642.821 acera 

1599 448770.734 4481829.309 642.790 Carril bici 

1600 448773.976 4481830.145 642.721 Carril bici 

1601 448779.613 4481828.620 643.574 arbol 

1602 448784.119 4481828.752 644.623 CT 

1603 448787.964 4481828.395 643.827 arbol 

1604 448782.078 4481833.680 644.336 arbol 

1605 448776.655 4481833.499 642.962 arbol 

1606 448774.340 4481840.645 642.904 arbol 

1607 448780.655 4481838.557 644.216 CT 

1608 448779.862 4481842.277 643.866 arbol 

1609 448779.750 4481848.297 642.837 arbol 

1610 448772.731 4481847.440 642.623 arbol 

1611 448776.609 4481848.425 643.531 CT 

1612 448775.390 4481854.415 642.545 arbol 

1613 448772.759 4481856.801 642.887 CT 

1614 448770.693 4481860.986 642.509 arbol 

1615 448767.421 4481865.921 642.360 arbol 

1616 448768.104 4481865.062 642.508 CT 

1617 448766.804 4481869.086 642.130 x 

 

Resto similar  
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SALIDA DE EMERGENCIA MANUEL FRAGA 

DATOS GPS 

Puntos con base GNSS 

Nombre WGS84 X WGS84 Y WGS84 Z N local E local Elev Desplazamiento N Desplazamiento E Desplazamiento H 

base_1 4849668.059 -311127.050 4118151.344 4479972.876 443138.816 646.767 0.000 0.000 0.000 

base_2 4849657.281 -311127.707 4118163.476 4479989.061 443137.594 646.490 0.000 0.000 0.000 

base_3 4849658.539 -311121.275 4118166.746 4479990.951 443144.105 649.254 0.000 0.000 0.000 

base_4 4849698.067 -311127.185 4118120.854 4479930.246 443140.278 649.766 0.000 0.000 0.000 

base_5 4849679.382 -311092.259 4118138.385 4479956.868 443174.124 645.258 0.000 0.000 0.000 

base_6 4849682.135 -311071.821 4118151.607 4479965.832 443194.754 654.934 0.000 0.000 0.000 

base_7 4849667.058 -310974.055 4118176.712 4479998.008 443291.556 655.020 0.000 0.000 0.000 

base_8 4849657.825 -310856.764 4118211.475 4480034.406 443408.241 664.864 0.000 0.000 0.000 

base_9 4849639.561 -310716.651 4118252.941 4480082.526 443547.201 671.093 0.000 0.000 0.000 

base_10 4849567.704 -310047.102 4118331.816 4480211.788 444211.468 635.199 0.000 0.000 0.000 

base_11 4849564.980 -310052.379 4118333.426 4480214.598 444206.051 634.433 0.000 0.000 0.000 

base_12 4849930.980 -310011.744 4117922.936 4479666.730 444265.842 643.917 0.000 0.000 0.000 

base_13 4849931.351 -309994.793 4117923.839 4479667.752 444282.783 643.961 0.000 0.000 0.000 

base_14 4849919.679 -310033.175 4117937.074 4479684.075 444243.873 645.551 0.000 0.000 0.000 

base_15 4849933.325 -310160.495 4117911.253 4479651.277 444117.495 645.336 0.000 0.000 0.000 

base_16 4849726.545 -312148.366 4118070.829 4479839.087 442122.776 688.741 0.000 0.000 0.000 

base_17 4850408.269 -311799.336 4117301.945 4478824.634 442506.854 690.334 0.000 0.000 0.000 

base_18 4849947.935 -310195.928 4117888.336 4479623.183 444082.872 643.276 0.000 0.000 0.000 

base_19 4849626.750 -310739.000 4118259.417 4480094.991 443524.183 666.658 0.000 0.000 0.000 

base_20 4849634.976 -310719.004 4118252.917 4480085.398 443544.582 667.711 0.000 0.000 0.000 

 

Rover del GNSS     
Tipo de 

receptor i70 SN 1051857 Versión actual 1.6.55 

Tipo de antena CHCI70 NONE Señal utilizada GPS+BDS+GLONASS+GALILEO 

Máscara de 

elevación 10 

Frecuencia de 

salida 1HZ NTRIP caster   

Punto de 

montaje   

Tolerancia H 0.05 Tolerancia V 0.1 PDOP 4 

 

Medición 

Nombre N E Elev Propiedades del punto 

858 4482863.024 448471.754 632.991 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:41:16 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_10 

PDOP 2.479 GDOP 4.089 HRMS 0.009 VRMS 0.016 

859 4482862.768 448471.777 633.018 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:41:35 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 
Cuenta de 
observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_10 

PDOP 1.71 GDOP 2.709 HRMS 0.007 VRMS 0.011 
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Nombre N E Elev Propiedades del punto 

860 4482862.758 448475.363 633.086 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:41:43 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_10 

PDOP 1.646 GDOP 2.807 HRMS 0.007 VRMS 0.011 

861 4482859.08 448475.392 633.333 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:41:50 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_10 

PDOP 2.097 GDOP 3.656 HRMS 0.008 VRMS 0.013 

862 4482857.326 448471.856 633.335 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:42:06 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_10 

PDOP 1.802 GDOP 3.044 HRMS 0.019 VRMS 0.03 

863 4482857.194 448471.722 633.336 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:42:52 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 23 Nombre base_10 

PDOP 1.783 GDOP 3.031 HRMS 0.041 VRMS 0.037 

864 4482856.082 448471.728 633.346 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:43:13 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_10 

PDOP 1.947 GDOP 3.353 HRMS 0.053 VRMS 0.078 

865 4482855.987 448472.942 633.366 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:43:24 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_10 

PDOP 2.164 GDOP 3.788 HRMS 0.018 VRMS 0.031 

866 4482857.192 448472.934 633.334 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:43:34 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_10 

PDOP 1.836 GDOP 3.181 HRMS 0.014 VRMS 0.024 

867 4482862.969 448480.386 633.243 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:43:52 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_10 

PDOP 1.742 GDOP 2.988 HRMS 0.011 VRMS 0.019 

868 4482862.965 448480.76 633.226 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:44:01 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_10 

PDOP 1.406 GDOP 2.397 HRMS 0.013 VRMS 0.021 

869 4482862.892 448481.36 633.252 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:44:11 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 25 Nombre base_10 

PDOP 1.519 GDOP 2.607 HRMS 0.012 VRMS 0.02 

870 4482860.721 448481.347 633.375 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:44:19 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_10 

PDOP 1.408 GDOP 2.4 HRMS 0.011 VRMS 0.018 

871 4482860.702 448488.036 633.669 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:44:30 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_10 

PDOP 1.408 GDOP 2.401 HRMS 0.01 VRMS 0.017 
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Nombre N E Elev Propiedades del punto 

872 4482862.937 448487.982 633.564 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:44:37 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_10 

PDOP 1.584 GDOP 2.701 HRMS 0.01 VRMS 0.017 

873 4482862.954 448489.006 633.63 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:44:52 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_10 

PDOP 1.451 GDOP 2.446 HRMS 0.014 VRMS 0.023 

874 4482859.195 448489.952 633.856 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:45:00 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_10 

PDOP 1.411 GDOP 2.406 HRMS 0.009 VRMS 0.015 

875 4482859.177 448496.125 634.219 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:45:08 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_10 

PDOP 1.497 GDOP 2.556 HRMS 0.009 VRMS 0.016 

876 4482862.93 448497.151 634.08 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:45:14 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_10 

PDOP 1.61 GDOP 2.74 HRMS 0.009 VRMS 0.015 

877 4482862.964 448498.254 634.144 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:45:21 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_10 

PDOP 1.609 GDOP 2.769 HRMS 0.01 VRMS 0.016 

878 4482860.738 448498.171 634.225 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:45:27 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_10 

PDOP 1.61 GDOP 2.77 HRMS 0.011 VRMS 0.019 

879 4482857.183 448484.27 633.711 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:45:48 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_10 

PDOP 1.541 GDOP 2.643 HRMS 0.014 VRMS 0.023 

880 4482855.938 448484.234 633.735 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:45:53 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_10 

PDOP 1.861 GDOP 3.332 HRMS 0.014 VRMS 0.022 

881 4482855.971 448485.583 633.82 

Fecha 28/07/2023 Hora 8:45:58 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 26 Nombre base_10 

PDOP 2.976 GDOP 4.669 HRMS 0.015 VRMS 0.023 

 

Resto similar 
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LISTADO DE BASES SALIDA DE EMERGENCIA MANUEL FRAGA 

Punto X Y Z Nombre 

4819 448697.903 4482868.825 640.600 RTM-4819 

4989 448443.249 4482869.603 633.041 RTM-4989 

1001 448443.518 4482865.258 633.110 B-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESEÑAS DE BASES SALIDA DE EMERGENCIA MANUEL FRAGA 
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COORDENADAS TAQUIMÉTRICO 
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Punto X Y Z Código 

858 448471.754 4482863.024 632.991 Bordillo 

859 448471.777 4482862.768 633.018 Carril bici 

860 448475.363 4482862.758 633.086 Carril bici 

861 448475.392 4482859.080 633.333 Carril bici 

862 448471.856 4482857.326 633.335 Carril bici 

863 448471.722 4482857.194 633.336 Alcorque_L 

864 448471.728 4482856.082 633.346 Alcorque_L 

865 448472.942 4482855.987 633.366 Alcorque_L 

866 448472.934 4482857.192 633.334 Alcorque_L 

867 448480.386 4482862.969 633.243 barbacana 

868 448480.760 4482862.965 633.226 Imbornal 

869 448481.360 4482862.892 633.252 Bordillo 

870 448481.347 4482860.721 633.375 Bordillo 

871 448488.036 4482860.702 633.669 Bordillo 

872 448487.982 4482862.937 633.564 Bordillo 

873 448489.006 4482862.954 633.630 Garaje 

874 448489.952 4482859.195 633.856 Garaje 

875 448496.125 4482859.177 634.219 Garaje 

876 448497.151 4482862.930 634.080 Garaje 

877 448498.254 4482862.964 634.144 Bordillo 

878 448498.171 4482860.738 634.225 Bordillo 

879 448484.270 4482857.183 633.711 Alcorque_L 

880 448484.234 4482855.938 633.735 Alcorque_L 

881 448485.583 4482855.971 633.820 Alcorque_L 

882 448485.519 4482857.196 633.772 Alcorque_L 

883 448496.108 4482851.974 634.485 Muro 

884 448496.336 4482851.980 634.485 Muro 

885 448496.446 4482851.968 634.506 Alamb 

886 448485.764 4482850.170 634.031 fachada 

887 448496.048 4482852.074 634.430 acera 

888 448487.852 4482852.120 633.978 acera 

889 448460.243 4482852.107 633.266 acera 

890 448461.979 4482850.322 633.470 fachada 

891 448483.322 4482859.798 633.592 Reg_traf 

Punto X Y Z Código 

892 448489.719 4482859.037 633.882 Carril bici 

893 448489.663 4482857.321 633.936 Carril bici 

894 448489.902 4482851.916 634.125 Garaje 

895 448500.885 4482860.078 634.518 Farola-Papelera 

896 448502.265 4482859.642 634.579 Reg_Luz 

897 448502.353 4482857.143 634.667 Alcorque_L 

898 448502.326 4482855.934 634.670 Alcorque_L 

899 448503.568 4482855.936 634.765 Alcorque_L 

900 448503.560 4482857.196 634.687 Alcorque_L 

901 448507.824 4482852.058 635.116 Alamb 

902 448508.343 4482857.180 634.980 Alcorque_L 

903 448508.349 4482855.953 635.029 Alcorque_L 

904 448509.551 4482855.906 635.076 Alcorque_L 

905 448509.491 4482857.217 635.045 Alcorque_L 

906 448511.032 4482860.739 634.949 Bordillo 

907 448510.751 4482862.925 634.824 Bordillo 

908 448511.961 4482862.931 634.906 Sumidero 

909 448511.880 4482862.164 634.954 regpluv 

910 448510.941 4482856.596 635.173 banco_L 

911 448510.994 4482855.983 635.214 banco_L 

912 448512.899 4482855.979 635.310 banco_L 

913 448512.932 4482856.582 635.294 banco_L 

914 448514.317 4482857.182 635.305 Alcorque_L 

915 448514.324 4482855.975 635.388 Alcorque_L 

916 448515.555 4482855.989 635.370 Alcorque_L 

917 448515.552 4482857.203 635.311 Alcorque_L 

918 448520.318 4482857.184 635.670 Alcorque_L 

919 448520.320 4482855.954 635.696 Alcorque_L 

920 448521.515 4482855.954 635.753 Alcorque_L 

921 448521.517 4482857.189 635.728 Alcorque_L 

922 448523.464 4482859.759 635.727 Reg_Luz 

 

Resto similar  
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ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

ESTACIÓN SECUNDINO ZUAZO 

DATOS GPS 

Puntos con base GNSS 

Nombre WGS84 X WGS84 Y WGS84 Z N local E local Elev Desplazamiento N Desplazamiento E Desplazamiento H 

base_1 4849668.059 -311127.050 4118151.344 4479972.876 443138.816 646.767 0.000 0.000 0.000 

base_2 4849657.281 -311127.707 4118163.476 4479989.061 443137.594 646.490 0.000 0.000 0.000 

base_3 4849658.539 -311121.275 4118166.746 4479990.951 443144.105 649.254 0.000 0.000 0.000 

base_4 4849698.067 -311127.185 4118120.854 4479930.246 443140.278 649.766 0.000 0.000 0.000 

base_5 4849679.382 -311092.259 4118138.385 4479956.868 443174.124 645.258 0.000 0.000 0.000 

base_6 4849682.135 -311071.821 4118151.607 4479965.832 443194.754 654.934 0.000 0.000 0.000 

base_7 4849667.058 -310974.055 4118176.712 4479998.008 443291.556 655.020 0.000 0.000 0.000 

base_8 4849657.825 -310856.764 4118211.475 4480034.406 443408.241 664.864 0.000 0.000 0.000 

base_9 4849639.561 -310716.651 4118252.941 4480082.526 443547.201 671.093 0.000 0.000 0.000 

base_10 4849567.704 -310047.102 4118331.816 4480211.788 444211.468 635.199 0.000 0.000 0.000 

base_11 4849564.980 -310052.379 4118333.426 4480214.598 444206.051 634.433 0.000 0.000 0.000 

base_12 4849930.980 -310011.744 4117922.936 4479666.730 444265.842 643.917 0.000 0.000 0.000 

base_13 4849931.351 -309994.793 4117923.839 4479667.752 444282.783 643.961 0.000 0.000 0.000 

base_14 4849919.679 -310033.175 4117937.074 4479684.075 444243.873 645.551 0.000 0.000 0.000 

base_15 4849933.325 -310160.495 4117911.253 4479651.277 444117.495 645.336 0.000 0.000 0.000 

base_16 4849726.545 -312148.366 4118070.829 4479839.087 442122.776 688.741 0.000 0.000 0.000 

base_17 4850408.269 -311799.336 4117301.945 4478824.634 442506.854 690.334 0.000 0.000 0.000 

base_18 4849947.935 -310195.928 4117888.336 4479623.183 444082.872 643.276 0.000 0.000 0.000 

base_19 4849626.750 -310739.000 4118259.417 4480094.991 443524.183 666.658 0.000 0.000 0.000 

base_20 4849634.976 -310719.004 4118252.917 4480085.398 443544.582 667.711 0.000 0.000 0.000 

 

Rover del GNSS     
Tipo de 

receptor i70 SN 1051857 Versión actual 1.6.55 

Tipo de antena CHCI70 NONE Señal utilizada GPS+BDS+GLONASS+GALILEO 

Máscara de 

elevación 10 

Frecuencia de 

salida 1HZ NTRIP caster   

Punto de 

montaje   

Tolerancia H 0.05 Tolerancia V 0.1 PDOP 4 

 

Medición 

Nombre N E Elev Propiedades del punto 

615 4482957.962 447497.575 662.262 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:25:58 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 5 Satélites 23 Nombre base_8 

PDOP 2.152 GDOP 3.212 HRMS 0.022 VRMS 0.051 

616 4482955.926 447497.3 662.128 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:26:18 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 
Cuenta de 
observaciones 1 Satélites 23 Nombre base_8 

PDOP 2.938 GDOP 4.521 HRMS 0.023 VRMS 0.042 
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Nombre N E Elev Propiedades del punto 

617 4482955.447 447497.357 662.108 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:26:25 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 23 Nombre base_8 

PDOP 1.915 GDOP 2.768 HRMS 0.017 VRMS 0.024 

618 4482958.158 447499.537 662.463 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:26:36 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 23 Nombre base_8 

PDOP 1.941 GDOP 2.812 HRMS 0.016 VRMS 0.03 

619 4482959.369 447499.525 662.445 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:26:40 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 23 Nombre base_8 

PDOP 2.658 GDOP 3.753 HRMS 0.019 VRMS 0.041 

620 4482959.38 447500.774 662.585 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:26:44 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_8 

PDOP 2.657 GDOP 3.752 HRMS 0.019 VRMS 0.04 

621 4482958.121 447500.852 662.551 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:26:49 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_8 

PDOP 2.405 GDOP 3.663 HRMS 0.016 VRMS 0.038 

622 4482962.502 447499.648 662.59 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:27:07 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_8 

PDOP 1.707 GDOP 2.44 HRMS 0.015 VRMS 0.021 

623 4482958.14 447505.565 662.981 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:27:19 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_8 

PDOP 2.034 GDOP 3.07 HRMS 0.016 VRMS 0.023 

624 4482959.379 447505.555 662.98 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:27:24 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_8 

PDOP 2.141 GDOP 3.26 HRMS 0.017 VRMS 0.025 

625 4482959.394 447506.745 663.069 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:27:29 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 21 Nombre base_8 

PDOP 2.033 GDOP 3.068 HRMS 0.016 VRMS 0.023 

626 4482958.144 447506.713 663.061 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:27:34 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 20 Nombre base_8 

PDOP 1.823 GDOP 2.655 HRMS 0.014 VRMS 0.021 

627 4482955.947 447509.215 663.024 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:27:44 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 21 Nombre base_8 

PDOP 2.12 GDOP 3.059 HRMS 0.019 VRMS 0.025 

628 4482955.455 447509.21 663.012 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:27:49 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_8 

PDOP 2.104 GDOP 3.192 HRMS 0.013 VRMS 0.018 
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ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

Nombre N E Elev Propiedades del punto 

629 4482955.41 447509.96 663.079 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:27:57 
Altura de la 
antena 2 

Tipo de 
levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_8 

PDOP 1.739 GDOP 2.493 HRMS 0.015 VRMS 0.019 

630 4482955.915 447509.951 663.06 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:28:02 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_8 

PDOP 1.832 GDOP 2.596 HRMS 0.014 VRMS 0.019 

631 4482956.015 447509.945 663.046 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:28:10 
Altura de la 
antena 2 

Tipo de 
levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_8 

PDOP 1.706 GDOP 2.438 HRMS 0.017 VRMS 0.022 

632 4482956.031 447509.27 663.007 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:28:14 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_8 

PDOP 1.859 GDOP 2.646 HRMS 0.016 VRMS 0.021 

633 4482955.278 447509.269 663.006 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:28:19 
Altura de la 
antena 2 

Tipo de 
levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_8 

PDOP 1.859 GDOP 2.66 HRMS 0.017 VRMS 0.024 

634 4482955.282 447509.924 663.078 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:28:24 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_8 

PDOP 1.738 GDOP 2.492 HRMS 0.014 VRMS 0.02 

635 4482954.034 447509.859 663.105 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:28:34 
Altura de la 
antena 2 

Tipo de 
levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_8 

PDOP 1.705 GDOP 2.438 HRMS 0.029 VRMS 0.035 

636 4482958.706 447510.356 663.269 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:28:51 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_8 

PDOP 2.686 GDOP 3.891 HRMS 0.084 VRMS 0.098 

637 4482959.383 447510.521 663.527 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:29:17 
Altura de la 
antena 2 

Tipo de 
levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 23 Nombre base_8 

PDOP 5.266 GDOP 8.756 HRMS 0.081 VRMS 0.105 

638 4482958.09 447511.552 663.338 

Fecha 27/07/2023 Hora 11:30:28 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_8 

PDOP 2.195 GDOP 3.019 HRMS 0.027 VRMS 0.033 

 

Resto similar 
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LISTADO DE BASES ESTACIÓN SECUNDINO ZUAZO 

Punto X Y Z Nombre 

4891 447646.338 4482936.087 667.172 RTM-4891 

4790 47330.618 4482936.089 652.095 RTM-4790 

4992 447473.812 4482937.501 661.371 RTM-4992 

1011 447635.938 4482955.693 667.311 B-11 

1012 447585.778 4482955.844 667.218 B-12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESEÑAS DE BASES ESTACIÓN SECUNDINO ZUAZO 
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ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

COORDENADAS TAQUIMÉTRICO 

Punto X Y Z Código 

615 447497.575 4482957.962 662.262 Bordillo 

616 447497.300 4482955.926 662.128 Bordillo 

617 447497.357 4482955.447 662.108 Bordillo 

618 447499.537 4482958.158 662.463 Alc-árbol 

619 447499.525 4482959.369 662.445 Alc-árbol 

620 447500.774 4482959.380 662.585 Alc-árbol 

621 447500.852 4482958.121 662.551 Alc-árbol 

622 447499.648 4482962.502 662.590 Muro 

623 447505.565 4482958.140 662.981 Alc-árbol 

624 447505.555 4482959.379 662.980 Alc-árbol 

625 447506.745 4482959.394 663.069 Alc-árbol 

626 447506.713 4482958.144 663.061 Alc-árbol 

627 447509.215 4482955.947 663.024 Bordillo 

628 447509.210 4482955.455 663.012 Bordillo 

629 447509.960 4482955.410 663.079 Bordillo 

630 447509.951 4482955.915 663.060 Bordillo 

631 447509.945 4482956.015 663.046 Rejilla 

632 447509.270 4482956.031 663.007 Rejilla 

633 447509.269 4482955.278 663.006 Rejilla 

634 447509.924 4482955.282 663.078 Rejilla 

635 447509.859 4482954.034 663.105 regpluv 

636 447510.356 4482958.706 663.269 Farola 

637 447510.521 4482959.383 663.527 Reg_Luz 

638 447511.552 4482958.090 663.338 Alc-árbol 

639 447517.575 4482958.111 663.925 Alc-árbol 

640 447517.525 4482959.355 663.959 Alc-árbol 

641 447518.732 4482959.315 664.052 Alc-árbol 

642 447518.699 4482958.064 664.018 Alc-árbol 

643 447518.372 4482958.189 663.923 barandillas 

644 447523.441 4482958.014 664.570 barandillas 

645 447524.368 4482958.121 664.393 barandillas 

646 447523.439 4482957.985 664.320 Alc-árbol 

647 447523.478 4482959.341 664.316 Alc-árbol 

Punto X Y Z Código 

648 447524.714 4482959.354 664.462 Alc-árbol 

649 447524.658 4482958.141 664.403 Alc-árbol 

650 447526.761 4482959.799 664.715 Reg_CYII 

651 447527.142 4482958.655 664.725 regbomb 

652 447528.441 4482962.393 664.820 puerta 

653 447530.335 4482962.432 665.021 puerta 

654 447529.527 4482958.177 664.839 barandillas 

655 447530.358 4482958.177 664.834 barandillas 

656 447529.441 4482958.003 664.866 Alc-árbol 

657 447529.481 4482959.389 664.902 Alc-árbol 

658 447530.696 4482959.349 664.997 Alc-árbol 

659 447530.638 4482958.137 664.921 Alc-árbol 

660 447531.570 4482962.079 665.066 Reg_gas 

661 447533.136 4482959.017 665.177 Papelera 

662 447534.406 4482961.533 665.306 Reg_tel 

663 447534.865 4482961.774 665.341 Reg_tel 

664 447534.814 4482960.562 665.326 Reg_tel 

665 447536.244 4482960.528 665.412 Reg_tel 

666 447536.291 4482961.734 665.456 Reg_tel 

667 447537.035 4482960.263 665.495 Reg_CYII 

668 447538.453 4482960.364 665.618 Reg_CYII 

669 447535.507 4482958.188 665.280 barandillas 

670 447535.431 4482958.049 665.262 Alc-árbol 

671 447535.421 4482959.342 665.263 Alc-árbol 

672 447536.660 4482959.340 665.377 Alc-árbol 

673 447536.596 4482958.129 665.369 Alc-árbol 

674 447534.238 4482957.969 665.103 Bordillo 

675 447534.106 4482955.975 665.029 Bordillo 

676 447534.100 4482955.467 665.060 Bordillo 

677 447538.036 4482958.646 665.566 Banco 

678 447538.025 4482959.304 665.596 Banco 

679 447539.781 4482959.351 665.760 Banco 

 

Resto similar  
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ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

SALIDA DE EMERGENCA MERCEDES DE BORBÓN 

DATOS GPS 

Puntos con base GNSS 

Nombre WGS84 X WGS84 Y WGS84 Z N local E local Elev Desplazamiento N Desplazamiento E Desplazamiento H 

base_1 4849668.059 -311127.050 4118151.344 4479972.876 443138.816 646.767 0.000 0.000 0.000 

base_2 4849657.281 -311127.707 4118163.476 4479989.061 443137.594 646.490 0.000 0.000 0.000 

base_3 4849658.539 -311121.275 4118166.746 4479990.951 443144.105 649.254 0.000 0.000 0.000 

base_4 4849698.067 -311127.185 4118120.854 4479930.246 443140.278 649.766 0.000 0.000 0.000 

base_5 4849679.382 -311092.259 4118138.385 4479956.868 443174.124 645.258 0.000 0.000 0.000 

base_6 4849682.135 -311071.821 4118151.607 4479965.832 443194.754 654.934 0.000 0.000 0.000 

base_7 4849667.058 -310974.055 4118176.712 4479998.008 443291.556 655.020 0.000 0.000 0.000 

base_8 4849657.825 -310856.764 4118211.475 4480034.406 443408.241 664.864 0.000 0.000 0.000 

base_9 4849639.561 -310716.651 4118252.941 4480082.526 443547.201 671.093 0.000 0.000 0.000 

base_10 4849567.704 -310047.102 4118331.816 4480211.788 444211.468 635.199 0.000 0.000 0.000 

base_11 4849564.980 -310052.379 4118333.426 4480214.598 444206.051 634.433 0.000 0.000 0.000 

base_12 4849930.980 -310011.744 4117922.936 4479666.730 444265.842 643.917 0.000 0.000 0.000 

base_13 4849931.351 -309994.793 4117923.839 4479667.752 444282.783 643.961 0.000 0.000 0.000 

base_14 4849919.679 -310033.175 4117937.074 4479684.075 444243.873 645.551 0.000 0.000 0.000 

base_15 4849933.325 -310160.495 4117911.253 4479651.277 444117.495 645.336 0.000 0.000 0.000 

base_16 4849726.545 -312148.366 4118070.829 4479839.087 442122.776 688.741 0.000 0.000 0.000 

base_17 4850408.269 -311799.336 4117301.945 4478824.634 442506.854 690.334 0.000 0.000 0.000 

base_18 4849947.935 -310195.928 4117888.336 4479623.183 444082.872 643.276 0.000 0.000 0.000 

base_19 4849626.750 -310739.000 4118259.417 4480094.991 443524.183 666.658 0.000 0.000 0.000 

base_20 4849634.976 -310719.004 4118252.917 4480085.398 443544.582 667.711 0.000 0.000 0.000 

 

Rover del GNSS     
Tipo de 

receptor i70 SN 1051857 Versión actual 1.6.55 

Tipo de antena CHCI70 NONE Señal utilizada GPS+BDS+GLONASS+GALILEO 

Máscara de 

elevación 10 

Frecuencia de 

salida 1HZ NTRIP caster   

Punto de 

montaje   

Tolerancia H 0.05 Tolerancia V 0.1 PDOP 4 

 

Medición 

Nombre N E Elev Propiedades del punto 

1 4482979.463 447128.199 646.495 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:30:49 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_1 

PDOP 1.718 GDOP 2.71 HRMS 0.006 VRMS 0.009 

2 4483009.194 447115.855 646.151 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:39:06 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 
Cuenta de 
observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_2 

PDOP 1.354 GDOP 2.094 HRMS 0.008 VRMS 0.012 
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Nombre N E Elev Propiedades del punto 

3 4483007.63 447116.868 646.15 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:41:17 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_2 

PDOP 1.369 GDOP 2.099 HRMS 0.008 VRMS 0.012 

4 4483008.435 447118.078 646.176 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:41:30 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_2 

PDOP 1.347 GDOP 2.071 HRMS 0.008 VRMS 0.011 

5 4483009.155 447121.365 646.3 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:42:09 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 23 Nombre base_2 

PDOP 1.349 GDOP 2.074 HRMS 0.008 VRMS 0.012 

6 4483009.505 447124.653 646.369 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:42:17 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_2 

PDOP 1.349 GDOP 2.075 HRMS 0.008 VRMS 0.012 

7 4483008.347 447126.708 646.379 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:43:00 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_3 

PDOP 1.351 GDOP 2.079 HRMS 0.005 VRMS 0.008 

8 4483008.292 447127.252 646.352 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:43:08 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_3 

PDOP 1.374 GDOP 2.108 HRMS 0.009 VRMS 0.014 

9 4483009.449 447128.215 646.183 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:43:18 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_3 

PDOP 1.352 GDOP 2.08 HRMS 0.012 VRMS 0.018 

10 4483009.569 447130.482 646.136 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:43:28 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_3 

PDOP 1.353 GDOP 2.081 HRMS 0.011 VRMS 0.016 

11 4483006.461 447128.037 646.298 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:43:45 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_3 

PDOP 1.353 GDOP 2.082 HRMS 0.011 VRMS 0.016 

12 4483006.527 447126.85 646.368 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:43:51 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_3 

PDOP 1.405 GDOP 2.151 HRMS 0.011 VRMS 0.015 

13 4483005.255 447126.819 646.39 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:43:56 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_3 

PDOP 1.354 GDOP 2.083 HRMS 0.01 VRMS 0.015 

14 4483005.229 447128.048 646.344 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:44:02 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_3 

PDOP 1.354 GDOP 2.083 HRMS 0.01 VRMS 0.015 
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Nombre N E Elev Propiedades del punto 

15 4483000.439 447128.034 646.397 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:44:10 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_3 

PDOP 1.37 GDOP 2.124 HRMS 0.011 VRMS 0.015 

16 4483000.478 447126.869 646.436 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:44:14 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 
Cuenta de 
observaciones 1 Satélites 22 Nombre base_3 

PDOP 1.354 GDOP 2.084 HRMS 0.011 VRMS 0.016 

17 4482999.243 447126.815 646.442 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:44:19 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 23 Nombre base_3 

PDOP 1.355 GDOP 2.085 HRMS 0.011 VRMS 0.016 

18 4482999.22 447128.046 646.421 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:44:24 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 
Cuenta de 
observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_3 

PDOP 1.374 GDOP 2.117 HRMS 0.011 VRMS 0.016 

19 4482997.895 447127.43 646.444 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:44:34 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_3 

PDOP 1.355 GDOP 2.086 HRMS 0.011 VRMS 0.016 

20 4482997.896 447126.888 646.459 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:44:38 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 
Cuenta de 
observaciones 1 Satélites 23 Nombre base_3 

PDOP 1.355 GDOP 2.086 HRMS 0.011 VRMS 0.016 

21 4482995.862 447126.828 646.48 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:44:44 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_3 

PDOP 1.356 GDOP 2.086 HRMS 0.011 VRMS 0.015 

22 4482995.842 447127.403 646.478 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:44:48 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 
Cuenta de 
observaciones 1 Satélites 23 Nombre base_3 

PDOP 1.226 GDOP 1.855 HRMS 0.01 VRMS 0.014 

23 4482994.466 447128.024 646.439 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:44:56 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 

Cuenta de 

observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_3 

PDOP 1.226 GDOP 1.856 HRMS 0.01 VRMS 0.014 

24 4482994.488 447126.844 646.502 

Fecha 27/07/2023 Hora 8:45:01 

Altura de la 

antena 2 

Tipo de 

levantamiento Vertical H 

Solución Fijar 
Cuenta de 
observaciones 1 Satélites 24 Nombre base_3 

PDOP 1.227 GDOP 1.856 HRMS 0.01 VRMS 0.014 

 

Resto similar  
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LISTADO DE BASES SALIDA DE EMERGENCA MERCEDES DE BORBÓN 

Punto X Y Z Nombre 

4944 47124.761 4482929.828 647.181 RTM-4944 

4790 47330.618 4482936.089 652.095 RTM-4790 

4978 447473.812 4482937.501 661.371 RTM-4992 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RESEÑAS DE BASES SALIDA DE EMERGENCA MERCEDES DE BORBÓN 
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Punto X Y Z Código 

1 447128.199 4482979.463 646.495 Bordillo 

2 447115.855 4483009.194 646.151 Muro 

3 447116.868 4483007.630 646.150 arbol 

4 447118.078 4483008.435 646.176 Acera 

5 447121.365 4483009.155 646.300 carrilbici 

6 447124.653 4483009.505 646.369 carrilbici 

7 447126.708 4483008.347 646.379 Reg_Luz 

8 447127.252 4483008.292 646.352 Farola 

9 447128.215 4483009.449 646.183 Bordillo 

10 447130.482 4483009.569 646.136 Bordillo 

11 447128.037 4483006.461 646.298 Alcorque_L 

12 447126.850 4483006.527 646.368 Alcorque_L 

13 447126.819 4483005.255 646.390 Alcorque_L 

14 447128.048 4483005.229 646.344 Alcorque_L 

15 447128.034 4483000.439 646.397 Alcorque_L 

16 447126.869 4483000.478 646.436 Alcorque_L 

17 447126.815 4482999.243 646.442 Alcorque_L 

18 447128.046 4482999.220 646.421 Alcorque_L 

19 447127.430 4482997.895 646.444 Banco_L 

20 447126.888 4482997.896 646.459 Banco_L 

21 447126.828 4482995.862 646.480 Banco_L 

22 447127.403 4482995.842 646.478 Banco_L 

23 447128.024 4482994.466 646.439 Alcorque_L 

24 447126.844 4482994.488 646.502 Alcorque_L 

25 447126.808 4482993.223 646.519 Alcorque_L 

26 447128.060 4482993.224 646.458 Alcorque_L 

27 447117.021 4482999.568 646.260 arbol 

28 447118.097 4482993.144 646.411 Acera 

29 447115.880 4482993.112 646.343 Acera 

30 447115.877 4482992.727 646.412 Muro 

31 447116.142 4482992.327 646.422 Alcorque_L 

32 447117.740 4482992.279 646.399 Alcorque_L 

33 447117.732 4482990.700 646.422 Alcorque_L 

34 447116.118 4482990.668 646.423 Alcorque_L 

Punto X Y Z Código 

35 447117.604 4482987.611 646.445 Farola 

36 447116.126 4482984.344 646.506 Alcorque_L 

37 447117.708 4482984.320 646.472 Alcorque_L 

38 447117.733 4482982.726 646.515 Alcorque_L 

39 447116.135 4482982.727 646.525 Alcorque_L 

40 447115.880 4482981.911 646.530 Acera 

41 447118.088 4482981.985 646.508 Acera 

42 447119.844 4482986.788 646.482 reg_riego 

43 447121.364 4482987.489 646.507 carrilbici 

44 447124.704 4482988.349 646.575 carrilbici 

45 447126.820 4482988.451 646.545 Alcorque_L 

46 447128.032 4482988.428 646.527 Alcorque_L 

47 447128.082 4482987.248 646.505 Alcorque_L 

48 447126.819 4482987.236 646.578 Alcorque_L 

49 447126.820 4482982.444 646.593 Alcorque_L 

50 447128.024 4482982.431 646.553 Alcorque_L 

51 447128.021 4482981.268 646.570 Alcorque_L 

52 447126.828 4482981.235 646.614 Alcorque_L 

53 447126.824 4482976.436 646.671 Alcorque_L 

54 447128.060 4482976.446 646.646 Alcorque_L 

55 447128.044 4482975.249 646.636 Alcorque_L 

56 447126.849 4482975.273 646.672 Alcorque_L 

57 447127.536 4482974.362 646.695 Straf 

58 447126.675 4482973.100 646.730 Reg_Luz 

59 447127.395 4482973.269 646.678 Farola-Papelera 

60 447128.214 4482972.497 646.558 Bordillo 

61 447130.438 4482972.496 646.527 Bordillo 

62 447130.499 4482971.993 646.510 barbacana 

63 447130.449 4482965.297 646.588 barbacana 

64 447130.496 4482964.775 646.568 Imbornal 

65 447128.977 4482964.800 646.722 Cartel 

 

Resto similar  
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PARÁMETROS DE ORIENTACION 

ID X Y Z w Ø ƙ 

3323618 450569.429 4483648.329 2516.742 0.02960 -0.02706 -89.60038 

3323619 450342.512 4483647.804 2516.665 -0.00085 -0.01367 -89.91323 

3323620 450115.457 4483647.610 2516.701 0.02640 -0.02681 -90.14426 

3323621 449889.865 4483647.591 2516.188 0.02220 -0.03039 -90.12658 

3323622 449665.446 4483647.067 2515.268 0.02504 -0.05019 -89.66500 

3323623 449440.869 4483645.918 2514.930 0.01711 -0.06195 -89.52712 

3323624 449216.782 4483645.171 2515.452 0.04922 -0.03311 -90.06820 

3323625 448994.419 4483646.283 2516.226 0.05059 -0.02142 -90.42655 

3323626 448771.841 4483648.302 2516.111 0.06113 -0.03272 -90.53982 

3323627 448551.175 4483650.303 2514.702 0.04357 -0.04513 -90.48239 

3323628 448327.500 4483652.078 2512.835 0.02353 -0.01851 -90.24213 

3323629 448107.070 4483652.865 2511.779 0.08606 -0.02576 -90.19783 

3323630 447886.090 4483653.990 2510.974 0.02526 -0.03189 -90.39108 

3323631 447666.979 4483654.763 2510.450 0.05624 -0.04654 -89.89208 

3323632 447448.121 4483654.342 2510.772 0.01336 -0.02627 -89.71917 

3323633 447229.106 4483652.488 2510.767 0.03237 0.00594 -89.12804 

3323634 447009.746 4483650.013 2510.082 0.06436 -0.03586 -89.38344 

3323635 446790.444 4483648.389 2508.933 0.01649 -0.01925 -89.51545 

3323636 446571.918 4483648.256 2506.741 0.03186 -0.02997 -90.17378 

3323637 446352.710 4483648.878 2506.060 0.03047 -0.06722 -90.28004 

3323638 446132.584 4483649.932 2506.849 0.05287 -0.01253 -90.40736 

3323639 445914.949 4483651.342 2507.827 0.03952 -0.01367 -90.49899 

3323640 445697.795 4483652.700 2508.537 0.02542 -0.02462 -90.39370 

3323641 445479.868 4483653.970 2508.743 0.04564 -0.04130 -90.17469 

3323642 445261.199 4483655.161 2507.965 0.04054 -0.04276 -89.85290 

3323643 445042.959 4483655.541 2506.680 0.03976 -0.01965 -89.81830 

3423541 445107.796 4483313.179 2506.753 -0.00532 0.01692 90.10856 

3423542 445325.657 4483314.436 2508.198 -0.06527 0.01374 90.42442 

3423543 445543.610 4483315.461 2508.826 -0.01279 0.04816 90.20559 

3423544 445762.978 4483316.085 2509.982 -0.01544 -0.00383 90.23125 

3423545 445982.245 4483316.112 2511.244 -0.03082 0.04094 89.98215 

3423546 446200.113 4483315.868 2512.057 -0.07808 0.01554 89.94907 

3423547 446419.974 4483315.529 2511.593 -0.00475 0.02171 90.01869 

3423548 446639.470 4483314.715 2510.465 -0.08223 0.02687 89.97657 

ID X Y Z w Ø ƙ 

3423549 446858.981 4483313.276 2509.988 -0.02009 0.00868 89.87420 

3423550 447079.531 4483311.880 2510.424 -0.04855 0.00175 89.61582 

3423551 447299.687 4483310.472 2510.959 0.01927 0.04359 89.73420 

3423552 447519.824 4483309.148 2511.315 -0.02072 0.01766 89.70327 

3423553 447742.111 4483308.420 2511.693 -0.05118 0.01346 90.17922 

3423554 447963.867 4483309.185 2511.995 -0.08093 0.01466 90.47071 

3423555 448186.009 4483311.221 2512.432 -0.06808 0.03399 90.32870 

3423556 448409.827 4483312.843 2512.658 -0.02206 0.01022 90.07290 

3423557 448632.569 4483313.038 2512.725 -0.02443 0.03105 89.84984 

3423558 448855.471 4483312.174 2512.498 -0.07211 0.03498 89.64908 

3423559 449078.509 4483310.437 2512.029 0.02561 0.03864 89.77290 

3423560 449301.683 4483309.570 2510.681 -0.01563 0.01375 90.12742 

3423561 449525.455 4483309.854 2508.948 -0.03021 0.02417 89.98620 

3423562 449750.530 4483309.897 2506.952 -0.00318 0.00963 89.77903 

3423563 449976.064 4483309.384 2504.436 -0.03493 0.02942 89.79171 

3423564 450202.899 4483308.884 2503.312 0.02028 0.05726 90.40489 

3423565 450428.354 4483310.067 2504.045 -0.02740 0.01568 90.59991 

3423566 450653.475 4483312.589 2505.180 -0.04669 -0.00147 90.72351 

3523383 450656.923 4482989.260 2517.774 -0.01031 -0.02137 -89.61152 

3523384 450428.218 4482988.996 2518.837 0.06156 -0.01955 -89.82578 

3523385 450200.689 4482988.897 2519.248 0.04104 -0.05084 -89.92364 

3523386 449974.299 4482988.637 2519.028 0.03730 -0.01850 -89.94584 

3523387 449748.122 4482988.734 2517.577 -0.02272 -0.03883 -90.12211 

3523388 449524.305 4482989.180 2515.208 0.08142 -0.00151 -90.42773 

3523389 449299.269 4482990.075 2512.676 0.02437 -0.05536 -90.41015 

3523390 449074.598 4482990.455 2511.781 0.00680 -0.01728 -89.93994 

3523391 448850.846 4482990.621 2510.893 0.07427 -0.03162 -89.97006 

3523392 448629.500 4482990.683 2509.114 0.09854 -0.04162 -90.01827 

3523393 448405.770 4482990.966 2506.867 0.04045 -0.01305 -90.16019 

3523394 448182.509 4482991.683 2506.459 0.02330 -0.01783 -90.29962 

3523395 447962.802 4482992.572 2507.265 0.03152 -0.02025 -90.13133 

3523396 447742.338 4482992.670 2507.445 0.07157 -0.02530 -90.15264 

3523397 447519.534 4482992.218 2508.560 0.11498 -0.01526 -90.00919 

3523398 447298.875 4482991.151 2509.041 0.01082 -0.01550 -89.51215 

3523399 447077.939 4482989.658 2509.593 0.03793 -0.00635 -89.57110 

3523400 446859.300 4482987.944 2510.347 0.09147 -0.02493 -89.47717 
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3523401 446639.557 4482986.560 2511.291 -0.01633 0.00180 -89.55405 

3523402 446421.193 4482984.962 2512.236 0.02982 -0.04369 -89.64496 

3523403 446204.221 4482983.437 2513.091 0.04873 -0.00689 -89.85411 

3523404 445986.697 4482982.523 2513.491 0.02283 -0.02788 -89.95302 

3523405 445768.668 4482982.235 2513.422 0.04638 -0.01319 -89.95710 

3523406 445550.174 4482981.938 2513.081 0.03827 -0.04370 -89.91209 

3523407 445332.638 4482981.425 2512.692 0.05680 -0.04361 -89.87514 

3523408 445115.791 4482981.118 2512.203 0.06508 -0.01578 -89.90744 

3623304 445047.943 4482657.662 2504.529 -0.03934 0.04272 90.83226 

3623305 445265.573 4482659.446 2504.935 -0.05529 0.06906 90.34462 

3623306 445482.614 4482659.700 2504.022 -0.03770 0.05174 89.56699 

3623307 445700.034 4482658.596 2503.423 -0.03835 0.01995 89.41846 

3623308 445918.537 4482656.812 2504.127 0.00363 0.02488 89.54272 

3623309 446134.896 4482654.854 2505.369 -0.04770 0.02258 89.58193 

3623310 446352.302 4482652.004 2505.458 -0.05425 0.05490 88.97044 

3623311 446569.009 4482648.520 2504.626 -0.00183 0.04496 89.11947 

3623312 446788.411 4482645.596 2504.599 0.01043 0.05822 89.56021 

3623313 447007.102 4482644.133 2505.295 -0.02715 0.03995 90.04667 

3623314 447226.101 4482643.923 2506.474 -0.05711 0.02124 90.06633 

3623315 447446.172 4482643.937 2507.247 -0.04845 0.05788 89.99095 

3623316 447665.930 4482643.369 2506.865 -0.02996 0.05425 89.73674 

3623317 447887.116 4482642.715 2505.941 -0.04910 0.02035 90.43415 

3623318 448108.094 4482642.500 2505.181 -0.02146 0.00122 90.10677 

3623319 448330.634 4482642.898 2505.703 0.01928 0.06076 90.21529 

3623320 448553.111 4482643.947 2506.608 -0.04808 0.04269 90.24071 

3623321 448775.843 4482644.659 2506.738 -0.00985 0.03382 90.12259 

3623322 448998.738 4482644.556 2506.658 -0.03846 0.07875 89.95498 

3623323 449221.009 4482644.384 2506.828 0.00382 0.02795 89.98144 

3623324 449445.093 4482644.920 2507.925 -0.03928 0.02827 90.14708 

3623325 449670.301 4482646.173 2509.611 -0.03520 0.04221 90.46268 

3623326 449895.129 4482647.883 2511.266 0.00290 0.06722 90.57528 

3623327 450121.007 4482649.697 2511.925 -0.06828 0.03658 90.53554 

3623328 450349.464 4482651.463 2510.998 -0.01633 0.02413 90.50935 

3623330 450805.425 4482655.380 2505.725 -0.02961 0.07056 90.14418 

3723126 450498.668 4482319.064 2510.566 0.02688 -0.03056 -90.53675 

3723127 450272.151 4482321.048 2510.382 0.01312 -0.05940 -90.26495 

ID X Y Z w Ø ƙ 

3723128 450046.329 4482321.605 2510.053 0.03290 -0.04861 -89.92161 

3723129 449822.271 4482321.442 2510.076 0.03187 -0.09391 -90.08553 

3723130 449598.064 4482321.488 2510.441 0.04637 -0.02433 -90.06285 

3723131 449373.009 4482321.800 2510.748 0.05537 -0.06113 -90.02830 

3723132 449148.559 4482322.081 2510.768 0.04782 -0.05796 -89.84832 

3723133 448926.298 4482322.046 2511.013 0.00652 -0.04657 -89.78947 

3723134 448702.414 4482321.912 2511.332 0.00501 -0.05959 -90.16405 

3723135 448479.540 4482321.512 2511.594 0.01662 -0.05317 -89.79504 

3723136 448260.275 4482320.787 2511.445 0.03853 -0.02010 -89.66888 

3723137 448037.756 4482320.211 2511.010 0.02692 -0.03275 -89.79549 

3723138 447816.856 4482319.462 2511.089 0.02897 -0.02469 -89.74131 

3723139 447596.913 4482318.344 2511.520 0.07247 -0.04659 -89.92015 

3723140 447377.886 4482317.260 2511.981 0.00124 -0.05083 -89.64380 

3723141 447157.890 4482316.008 2511.288 0.08313 -0.05039 -89.56624 

3723142 446937.500 4482314.869 2509.796 0.02501 -0.01791 -89.76399 

3723143 446718.919 4482313.860 2508.079 0.01881 -0.01766 -89.68133 

3723144 446501.725 4482313.411 2506.632 -0.03253 -0.03277 -89.87998 

3723145 446284.443 4482313.663 2505.651 0.04127 -0.03559 -90.00938 

3723146 446065.861 4482314.717 2505.333 0.05968 -0.07226 -90.28463 

3723147 445848.474 4482316.212 2505.208 -0.02462 -0.01831 -90.29445 

3723148 445631.402 4482317.929 2505.342 0.02962 -0.02633 -90.15046 

3723149 445414.379 4482319.779 2506.014 0.02048 -0.08954 -90.50118 

3723150 445197.016 4482322.627 2507.093 0.04489 -0.01743 -90.83288 

3823045 445203.790 4481978.569 2501.522 -0.02241 0.02198 90.34155 

3823046 445419.127 4481979.245 2501.009 -0.03178 0.01467 90.30454 

3823047 445635.509 4481979.618 2500.896 -0.02888 0.02904 90.03138 

3823048 445851.782 4481979.929 2500.994 0.00960 0.04065 90.32079 

3823049 446067.812 4481980.857 2501.820 -0.03352 0.04999 90.29330 

3823050 446283.591 4481981.970 2503.007 0.01590 0.02456 90.21485 

3823051 446500.412 4481982.927 2503.810 -0.02297 0.03145 90.31440 

3823052 446719.976 4481983.345 2503.854 -0.04874 0.03999 90.28076 

3823053 446937.841 4481983.251 2503.028 -0.06160 0.06242 90.04005 

3823054 447156.916 4481982.741 2501.793 -0.03714 0.01103 89.91551 

3823055 447374.243 4481982.223 2500.633 -0.01697 0.00246 89.90890 

3823056 447593.502 4481981.920 2499.845 -0.07057 0.05153 89.62872 

3823057 447813.834 4481981.269 2499.454 0.02829 0.02873 89.63526 
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3823058 448034.084 4481980.236 2499.292 -0.01525 0.03024 89.71830 

3823059 448255.344 4481978.870 2499.380 -0.05335 0.04924 89.81257 

3823060 448476.479 4481977.951 2499.758 0.00075 0.04472 89.99771 

3823061 448697.698 4481978.238 2500.178 0.00179 0.06209 90.37274 

3823062 448919.948 4481979.086 2500.754 -0.05461 0.03969 90.16071 

3823063 449143.248 4481979.332 2501.127 0.01462 0.03352 89.90650 

3823064 449368.388 4481978.574 2501.252 -0.03330 0.04293 89.69717 

3823065 449591.796 4481976.986 2500.933 -0.03537 0.04358 89.61360 

3823066 449815.437 4481975.868 2500.498 -0.01642 0.01238 90.07609 

3823067 450040.359 4481976.067 2500.383 0.01058 0.05895 90.31535 

3823068 450266.082 4481976.966 2500.872 -0.05376 0.00759 90.32965 

3823069 450493.784 4481977.582 2502.080 -0.06794 0.02973 90.09143 

3922854 450459.030 4481658.793 2508.899 0.01842 -0.03844 -89.99413 

3922855 450234.071 4481659.774 2509.427 0.03991 -0.04400 -89.94619 

3922856 450008.092 4481660.569 2508.799 0.02916 -0.01082 -90.30251 

3922857 449782.600 4481661.833 2507.322 -0.00457 -0.04049 -90.24437 

3922858 449558.069 4481662.479 2506.353 0.01451 -0.03451 -90.00154 

3922859 449335.574 4481662.224 2506.168 0.05268 -0.04537 -89.63899 

3922860 449112.027 4481661.362 2506.607 0.04841 -0.03418 -89.78738 

3922861 448889.738 4481660.460 2507.720 0.05104 -0.02488 -89.53027 

3922862 448665.734 4481659.634 2508.989 -0.01629 -0.03021 -89.59823 

3922863 448444.209 4481658.349 2510.074 0.04177 -0.02607 -89.45367 

3922864 448222.761 4481657.776 2511.213 0.02866 -0.01423 -89.63089 

3922865 448003.341 4481657.719 2510.721 -0.00068 -0.01801 -89.67327 

3922866 447782.123 4481657.578 2509.245 -0.02856 -0.01577 -89.74252 

3922867 447561.916 4481657.315 2509.070 0.04185 -0.04451 -89.74067 

3922868 447343.715 4481656.820 2509.385 0.07009 -0.02134 -89.96014 

3922869 447126.646 4481657.222 2508.121 0.01617 -0.01031 -90.14695 

3922870 446908.994 4481658.171 2506.893 0.05390 -0.04210 -90.17293 

3922871 446691.423 4481659.150 2506.240 0.00696 0.00671 -90.38365 

3922872 446473.855 4481660.191 2504.730 0.03483 -0.02591 -90.34746 

3922873 446256.140 4481661.339 2502.244 -0.01144 -0.03533 -90.36167 

3922874 446042.061 4481662.676 2500.934 0.02726 -0.00109 -90.50825 

3922875 445829.072 4481664.203 2501.981 -0.01248 -0.01758 -90.26046 

3922876 445615.732 4481664.671 2502.790 0.04674 -0.03914 -89.86561 

3922877 445401.533 4481664.303 2503.274 0.03623 -0.02356 -89.72708 

ID X Y Z w Ø ƙ 

3922878 445186.469 4481662.870 2503.469 0.03888 -0.03758 -89.41899 

4022768 445129.257 4481323.659 2507.429 -0.01320 0.02209 90.12814 

4022769 445344.453 4481323.723 2506.219 -0.02719 0.04670 89.94146 

4022770 445562.015 4481323.245 2504.478 -0.07662 0.02747 89.81636 

4022771 445777.368 4481322.708 2502.447 -0.01150 -0.00251 89.94695 

4022772 445992.992 4481322.735 2500.316 -0.05014 0.00949 90.21756 

4022773 446208.297 4481323.161 2498.212 -0.01081 0.04848 90.05025 

4022774 446425.914 4481323.890 2496.324 -0.03405 0.03915 90.32791 

4022775 446642.818 4481324.567 2494.875 -0.02933 0.05119 90.24653 

4022776 446861.865 4481324.784 2494.260 -0.04287 0.00089 89.99823 

4022777 447080.718 4481324.032 2494.369 -0.04466 0.04956 89.65558 

4022778 447299.341 4481322.799 2495.331 -0.03574 0.01001 89.83813 

4022779 447517.244 4481322.365 2497.139 -0.00858 0.03721 89.85467 

4022780 447736.609 4481322.127 2499.529 0.00528 0.01967 90.22839 

4022781 447956.416 4481322.151 2501.532 -0.01601 0.02731 90.18387 

4022782 448177.078 4481322.337 2503.344 -0.05473 0.04276 90.27105 

4022783 448398.295 4481322.873 2504.972 -0.02036 0.05251 90.35481 

4022784 448619.394 4481323.902 2506.452 -0.00215 0.03173 90.41525 

4022785 448841.703 4481325.049 2507.789 -0.01745 0.04389 90.58456 

4022786 449064.053 4481326.226 2508.503 -0.04075 0.04673 90.44625 

4022787 449287.869 4481326.951 2508.420 -0.08167 0.02202 90.24004 

4022788 449511.161 4481327.205 2507.583 -0.09026 0.01870 89.91434 

4022789 449735.537 4481326.925 2506.252 -0.01630 0.05262 89.82887 

4022790 449960.416 4481325.946 2504.702 -0.02680 0.03608 89.68883 

4022791 450185.739 4481324.177 2503.414 -0.02049 0.05734 89.69078 

4022792 450410.319 4481322.424 2502.845 -0.03479 0.04665 89.66399 

4022793 450636.823 4481320.818 2502.930 0.00650 0.00666 89.93461 

4121899 450598.330 4480994.338 2508.921 -0.03997 -0.10612 -90.57741 

4121900 450372.244 4480994.961 2506.890 0.06240 0.06437 -90.46608 

4121901 450147.038 4480994.173 2505.320 0.09151 -0.02626 -89.40854 

4121902 449922.049 4480992.978 2504.905 0.13406 0.03478 -89.67845 

4121903 449696.637 4480991.045 2506.459 -0.00332 -0.02299 -88.07611 

4121904 449473.152 4480989.317 2507.409 0.08670 0.09191 -88.91376 

4121905 449250.998 4480990.131 2506.623 0.11573 0.03594 -89.31855 

4121906 449025.979 4480991.118 2506.673 0.08186 0.00901 -89.23111 

4121907 448803.009 4480990.738 2505.501 0.06309 -0.01294 -87.94050 
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4121908 448583.297 4480988.893 2505.918 0.01531 -0.00361 -90.01087 

4121909 448361.533 4480987.345 2506.046 0.05923 -0.02172 -90.00777 

4121910 448140.394 4480987.175 2505.054 -0.01092 0.01216 -90.40379 

4121911 447920.829 4480987.036 2504.490 0.06462 0.00805 -90.71141 

4121912 447700.790 4480986.680 2505.688 0.12115 -0.00083 -89.97220 

4121913 447481.289 4480986.528 2505.662 0.03710 -0.03606 -89.68623 

4121914 447262.667 4480986.694 2507.502 0.12192 0.03640 -91.85369 

4121915 447045.128 4480987.166 2506.500 0.10571 -0.00695 -89.57661 

4121916 446826.856 4480987.640 2505.875 0.00727 -0.01718 -89.78383 

4121917 446608.238 4480986.900 2504.983 0.02352 -0.02369 -89.39914 

4121918 446390.446 4480986.163 2507.162 -0.07098 -0.02326 -90.67395 

4121919 446173.603 4480984.554 2508.641 0.15196 0.03862 -89.33505 

4121920 445957.899 4480984.570 2511.150 0.04351 0.01648 -89.27578 

4121921 445744.007 4480986.744 2511.327 0.11839 0.05250 -90.73045 

4121922 445529.440 4480991.153 2512.175 0.10754 0.00372 -91.68201 

4121923 445314.747 4480995.693 2514.405 0.02703 0.05106 -91.49354 

4121924 445098.934 4480999.217 2512.768 0.03750 0.03122 -90.87116 

4221811 445075.286 4480662.509 2499.387 0.06417 0.02469 89.70487 

4221812 445289.008 4480662.445 2499.360 -0.04524 0.01143 89.44942 

4221813 445503.541 4480662.162 2499.532 -0.06690 0.05730 90.48911 

4221814 445717.719 4480661.648 2500.537 -0.09818 0.00756 90.29445 

4221815 445932.689 4480660.849 2500.760 0.03127 0.04766 90.11277 

4221816 446148.380 4480660.495 2500.937 -0.04028 0.00454 89.75526 

4221817 446365.310 4480658.557 2501.053 0.03339 -0.00977 88.77785 

4221818 446583.866 4480656.733 2501.836 -0.02774 0.05964 89.67254 

4221819 446801.259 4480654.841 2501.670 0.02615 -0.01211 89.49433 

4221820 447019.332 4480652.097 2501.115 -0.07612 0.02220 88.51011 

4221821 447238.417 4480649.933 2501.589 0.70246 0.72289 89.15779 

4221822 447455.022 4480650.309 2503.759 0.01804 0.01816 91.04103 

4221823 447674.236 4480651.981 2505.435 -0.03871 -0.02107 90.80621 

4221824 447894.342 4480653.730 2506.536 -0.09534 -0.03504 90.26945 

4221825 448114.545 4480655.232 2507.553 0.06599 0.00568 90.64671 

4221826 448334.733 4480657.451 2507.798 -0.08719 0.02322 90.70952 

4221827 448555.119 4480659.860 2508.007 0.02273 0.03218 90.74671 

4221828 448775.567 4480662.017 2508.712 -0.05067 0.01403 90.18885 

4221829 448996.956 4480662.438 2508.802 0.07060 0.05978 89.94025 

ID X Y Z w Ø ƙ 

4221830 449219.298 4480660.651 2508.404 0.02111 -0.00943 89.83144 

4221831 449443.552 4480657.019 2507.270 0.02349 0.03458 90.04929 

4221832 449667.290 4480655.820 2506.154 0.00400 0.01699 90.38519 

4221833 449892.038 4480657.031 2507.027 -0.02056 0.01789 90.56758 

4221834 450117.187 4480659.268 2505.108 -0.03251 0.06282 89.07153 

4221835 450341.058 4480661.078 2505.649 -0.07594 0.02995 91.07069 

4221836 450567.108 4480662.915 2504.677 0.09192 0.01973 90.71951 

4321619 450545.009 4480332.096 2512.280 -0.00341 0.04407 -89.74400 

4321620 450321.158 4480333.457 2515.260 -0.02346 0.03250 -88.51015 

4321621 450096.742 4480335.778 2516.854 0.01633 0.08979 -89.25461 

4321622 449873.790 4480336.996 2517.234 0.00340 -0.00578 -89.36239 

4321623 449650.057 4480336.475 2518.254 0.11561 -0.00757 -89.56654 

4321624 449426.946 4480336.042 2516.032 0.10613 0.04216 -89.80886 

4321625 449204.358 4480335.321 2513.418 0.13845 -0.00321 -92.19373 

4321626 448982.370 4480337.352 2511.288 -0.06144 0.02220 -91.47720 

4321627 448760.238 4480338.780 2510.615 -0.10146 -0.00485 -89.82440 

4321628 448539.487 4480338.131 2509.310 0.00645 0.01820 -89.49907 

4321629 448320.198 4480335.998 2509.908 0.06248 0.00421 -89.06050 

4321630 448098.877 4480332.629 2508.353 0.01213 0.04842 -89.32139 

4321631 447878.515 4480328.789 2506.623 0.01812 0.00484 -89.49660 

4321632 447660.768 4480325.993 2507.092 -0.02085 -0.00120 -89.39917 

4321633 447441.407 4480324.326 2505.542 0.05046 -0.00370 -89.66932 

4321634 447222.828 4480324.258 2506.901 0.03312 -0.02383 -89.68345 

4321635 447003.995 4480323.397 2507.827 0.05460 0.00238 -89.43617 

4321636 446786.398 4480321.513 2508.204 0.02011 -0.02857 -89.10694 

4321637 446570.029 4480320.328 2508.131 0.00362 -0.00653 -90.13559 

4321638 446353.429 4480320.789 2508.679 0.03804 -0.01647 -89.85607 

4321639 446136.005 4480320.080 2508.193 0.07012 0.00698 -89.61392 

4321640 445920.649 4480318.384 2508.909 0.00592 -0.01008 -89.42540 

4321641 445704.802 4480314.977 2509.538 0.06967 0.02116 -89.29543 

4321642 445490.170 4480315.275 2510.274 0.04795 0.01190 -90.12382 

4321643 445275.203 4480317.532 2508.938 0.00798 -0.00426 -90.21580 

4321644 445058.718 4480319.596 2507.807 0.03831 -0.02513 -91.03578 

4421531 445045.988 4479993.728 2509.225 -0.02906 0.04649 91.08780 

4421532 445259.325 4479994.703 2508.081 -0.09373 0.03609 90.83899 

4421533 445475.264 4479995.844 2509.737 0.03126 0.09748 89.94565 
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4421534 445690.044 4479996.775 2510.682 -0.04979 -0.01994 90.16385 

4421535 445902.780 4479996.712 2510.296 -0.07208 0.02242 90.45096 

4421536 446116.791 4479996.260 2510.113 -0.00902 0.02819 89.67765 

4421537 446332.533 4479995.633 2510.036 -0.03344 -0.00519 88.76637 

4421538 446548.948 4479994.283 2510.702 -0.06730 0.04604 89.44017 

4421539 446768.189 4479993.751 2511.075 -0.07515 0.03184 89.43365 

4421540 446987.107 4479993.864 2511.522 -0.02239 -0.01340 89.81588 

4421541 447204.700 4479993.738 2511.678 -0.04397 0.02407 89.82374 

4421542 447421.272 4479991.975 2511.900 -0.06180 0.00265 88.99779 

4421543 447641.707 4479989.431 2510.948 -0.04161 -0.00212 89.88838 

4421544 447861.295 4479990.291 2510.691 1.15327 1.41597 90.60278 

4421545 448081.718 4479991.631 2510.952 -0.07454 0.03861 90.14502 

4421546 448301.902 4479992.421 2511.605 -0.02913 0.06718 90.17035 

4421547 448521.865 4479993.642 2509.910 0.02677 0.04478 90.67901 

4421548 448741.647 4479995.285 2510.183 -0.00670 0.07961 91.66335 

4421549 448962.884 4479997.557 2510.078 -0.03580 0.04728 90.37340 

4421550 449184.532 4479999.371 2510.270 0.03499 0.02393 90.37424 

4421551 449407.135 4480000.918 2507.524 -0.07589 0.05438 89.65293 

4421552 449630.916 4480002.356 2503.876 0.04722 0.08450 89.95140 

4421553 449853.577 4480003.798 2501.378 -0.00060 0.06166 88.56216 

4421554 450076.736 4480004.255 2501.809 0.04086 0.04305 89.86956 

4421555 450300.997 4480005.058 2502.441 -0.04971 0.04764 90.49014 

4421556 450525.050 4480005.306 2501.530 -0.06241 0.07228 89.20319 

4521339 450546.175 4479669.010 2515.811 0.05523 -0.02439 -90.72114 

4521340 450321.747 4479670.702 2516.759 0.20962 0.18031 -89.31641 

4521341 450098.822 4479668.596 2518.912 -0.69998 -0.89312 -90.31041 

4521342 449873.603 4479666.175 2516.484 0.19132 0.05556 -89.46809 

4521343 449649.351 4479665.099 2512.285 0.01855 0.00687 -89.77315 

4521344 449425.811 4479664.424 2511.550 0.00584 -0.01027 -89.55947 

4521345 449202.755 4479663.332 2513.588 -0.01161 -0.07574 -89.90629 

4521346 448979.912 4479662.505 2514.397 -0.16204 -0.11584 -88.99710 

4521347 448757.074 4479661.793 2514.266 -0.01025 -0.05445 -89.56575 

4521348 448535.865 4479661.945 2513.839 0.08041 0.01237 -89.69519 

4521349 448316.247 4479662.451 2511.710 -0.01152 -0.08566 -89.99306 

4521350 448095.743 4479663.478 2510.430 0.02655 -0.05650 -90.02211 

4521351 447875.071 4479664.325 2512.079 0.00491 -0.09200 -90.04877 

ID X Y Z w Ø ƙ 

4521352 447655.838 4479664.777 2514.371 0.02169 -0.08886 -90.38343 

4521353 447437.189 4479666.095 2512.267 -0.01836 -0.00913 -90.34838 

4521354 447219.246 4479668.119 2511.881 0.00185 0.01768 -90.34421 

4521355 446999.054 4479669.385 2508.498 0.02583 -0.02131 -90.10637 

4521356 446780.461 4479671.087 2505.796 -0.02363 -0.05192 -89.88074 

4521357 446562.415 4479672.462 2504.294 -0.00916 -0.05211 -90.61534 

4521358 446346.486 4479673.290 2504.988 -0.04529 -0.01941 -90.89043 

4521359 446130.430 4479673.827 2507.435 0.03086 -0.05753 -90.58929 

4521360 445915.242 4479673.979 2509.337 -0.01231 -0.04801 -90.43508 

4521361 445699.167 4479673.562 2510.273 -0.00154 -0.04957 -89.19464 

4521362 445483.374 4479671.379 2510.471 0.05719 -0.03463 -88.63965 

4521363 445267.534 4479668.443 2510.449 -0.04218 -0.03187 -90.03842 

4521364 445052.752 4479666.171 2509.580 0.04888 -0.03027 -89.57328 

4621251 445047.501 4479328.479 2505.479 0.06202 0.01911 89.60065 

4621252 445259.960 4479328.659 2505.207 -0.07902 0.02720 90.57542 

4621253 445474.097 4479330.180 2507.337 0.00251 0.01450 91.00349 

4621254 445690.769 4479332.590 2507.170 -0.06349 0.00814 91.91274 

4621255 445904.571 4479336.360 2507.360 -0.00822 0.00602 90.03858 

4621256 446120.551 4479340.231 2505.409 -0.02911 0.02605 89.60151 

4621257 446337.725 4479342.641 2503.175 -0.04690 0.04350 89.58683 

4621258 446555.360 4479344.257 2505.829 -0.00584 -0.02015 88.79424 

4621259 446773.908 4479344.521 2508.840 0.02529 0.04509 92.66543 

4621260 446992.690 4479345.396 2513.066 -0.06122 -0.00484 90.34205 

4621261 447212.257 4479346.328 2515.400 -0.04186 0.00014 89.27667 

4621262 447432.117 4479346.363 2517.029 -0.07905 -0.00663 90.25016 

4621263 447651.858 4479345.774 2517.971 -0.05162 -0.02719 90.59131 

4621264 447871.013 4479345.556 2516.363 -0.02278 0.03264 89.66381 

4621265 448092.939 4479345.205 2516.282 0.02538 0.03164 89.46835 

4621266 448311.272 4479345.353 2519.874 0.04244 -0.00379 90.08000 

4621267 448531.388 4479345.882 2520.518 -0.03123 0.00508 89.82158 

4621268 448751.085 4479346.700 2517.632 -0.05872 0.04699 90.17513 

4621269 448973.694 4479346.995 2515.463 -0.04343 0.00906 90.04550 

4621270 449194.746 4479346.744 2514.508 -0.00381 0.01093 89.73351 

4621271 449416.033 4479345.684 2514.124 -0.04061 0.04416 89.65596 

4621272 449639.593 4479344.718 2514.329 -0.01703 0.03873 88.28841 

4621273 449861.705 4479343.636 2515.080 0.02766 -0.00178 88.41562 



 
 
 

ANEJO Nº 5. CARTOGRAFÍA Y TOPOGRAFÍA                      

ESTUDIO INFORMATIVO DE AMPLIACIÓN DE LA RED DE METRO DE MADRID AL 

BARRIO DE VALDEBEBAS 

ID X Y Z w Ø ƙ 

4621274 450084.852 4479341.926 2514.119 -0.03839 -0.01292 90.14764 

4621275 450307.392 4479340.368 2514.490 -0.07391 0.04886 89.88182 

4621276 450531.294 4479337.735 2512.424 -0.03287 0.00967 90.03914 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




