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1.- Introduccioén

Para la realizacion del proyecto “Mejora de la accesibilidad del transporte publico de
viajeros a Madrid. Adaptacion del carril izquierdo de la carretera A-2 como carril Bus-VAO. Fase II”
ha sido necesario obtener la cartografia a escala 1:1.1000 de una banda de terreno a ambos lados
de la A-2 entre el km 18,3 y el 24,6.

Dicha cartografia ha sido facilitada a través del Consorcio Regional de Transportes de
Madrid por la Demarcacion de Carreteras del Estado en Madrid. Direccién General de Carreteras.
Ministerio de Fomento, extendiéndose en una franja de 100 m a cada margen de la A-2 en el tramo

comprendido entre los km 5,0 y 62,0.

Ademds, se han realizado trabajos de topografia de campo consistentes en la toma de
perfiles transversales de la mediana en puntos en los que se ubican los soportes de pérticos o

banderolas, tanto de sefializacion fija como variable.
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2.- Cartografia facilitada por la Direccién General  de Carreteras.

La cartografia facilitada por la Demarcacién de Carreteras del Estado en Madrid
comprende a una franja de terreno a ambos lados de la A-2 entre los km 5,0 y 62,0,
correspondiente al contrato de concesion de obras publicas para la conservacion y explotacion de
«Autovia A-2 del p.k. 5,9 al 62,0. Tramo: Madrid - R2». Provincias de Madrid y Guadalajara. EXP;
AO-E-189; 54.59/06.

Dicha franja tiene una anchura de aproximadamente 100 m a cada lado de la A-2,

incluyendo también las siguientes zonas de interés para el proyecto:
» el enlace con la M-45/M-50,
» el enlace con la M-108, Torrején y el centro comercial Parque Corredor,
» el enlace con la Base Aérea de Torrején
» el enlace con la M-300.

La cartografia tiene un razonable grado de actualizacion, estimandose una antigliedad de
no més de 6-8 afios, a la que se ha afiadido el trazado de las vias de servicio/vias colectoras entre
los enlaces de la M-300, de la base aérea, y de la M-108, como principal actualizacién posterior

apreciada en dicha cartografia.

Sobre dicha cartografia vienen marcados y situados los puntos kilométricos actuales de la
A-2.

La cartografia se entrega en formato dwg, con lineas sin cota intrinseca, es decir en 2D, y
en el sistema de coordenadas UTM Datum ED 50. La escala es 1:1.000, con equidistancia de 1 m

entre curvas de nivel.

Por este motivo ha sido necesario transformar el sistema de referencia de esta cartografia
al sistema ETRS 89.
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3.- Integracion, revisidon y actualizacion de la car  tografia.

A partir de la informacion obtenida, se ha procedido a revisar la cartografia de la Direccién
General de Carreteras mediante la comparacion con ortofotografias recientes y la realizacion de

visitas campo.

Asi se completan las marcas viales, ubicacion de pasos de mediana, y la reciente
actuacion de reordenacion del acceso a Torrejon de Ardoz desde el enlace con la M-108, segun la
siguiente imagen extraida de los planos del proyecto.
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.|
4.- Trabajos de topografia.

Leica Viva GNSS
4.1.- Equipos utilizados Receptor GS15
Especificaciones Tecnicas

La observacion de los trabajos se ha efectuado utilizando métodos de observacion de
satélites, en concreto el sistema GPS diferencial, Sistema de Posicionamiento Global. Este sistema
de medicién esta basado en la utilizaciéon de satélites de la constelaciéon NAVSTAR.

Los equipos empleados utilizan tecnologia GNSS mediante un equipo receptor, y se ha
empleado conexion a la red del IGN, utilizando una solucion de red VRS

Los trabajos se desarrollaron entre los dias 5 y 23 de febrero de 2018. El receptor de
utilizado es de doble frecuencia marca Leica Viva modelo GS15.

Dichos trabajos realizados son suficientes para la definicion de las actuaciones y el nivel

de detalle de un proyecto constructivo no previéndose problemas en obra debido a la misma.

. Tecnologia GNSS demostrada -
Basado en anos de experiencia, el m SmartCheck — procesamiento RTK para garantizar resultados correctos
Leica GS15 tiene los conceptos de m SmartTrack - seguimiento GNSS de satélites de cuatro constelaciones hoy y en el futuro
Leica GNSS - fiabilidad y precision. m SmartRTK - proporciona resultados consistentes con todas las redes
i Trabaje como quiera i
El Leica GS15 esta disefiado para m Dispositivos de comunicaciones intercambiables para equipos base y méviles de campo
cualquier tarea topografica. con tarjetas SIM extraibles
B Equipos totalmente ampliables le permitiran adquirir solo lo necesario y actualizar el
equipo con nuevas funcionalidades cuando lo necesite
B Servidor Web Integrado para configurar el registro de datos Leica o RINEX y medir en
campo con solo pulsar un boton
\
IP67
. Robusto
El Leica GS15 esta construido para resistir W |P67 proteccion contra polvo e inmersiones a 1 m
en la mayoria de los ambientes. ® Construido para soportar temperaturas extremas entre -40° Cy +65° C
m Tecnologia Integrada “intenna” para evitar roturas, perdidas y olvidos de la antena
N,
@
- when it has to be right ewca
Geosystems
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Especificaciones Tecnicas

Receptor Leica G515 Leica G515 Leica GS15 Leica GS15
Leica GS15 GNSS Limitado Funcional profesional
Sistemas GNSS Soportados
GPS L2 © . . . .
GPS LS © o © k=] -
CLONASS =) < =) = L4
Galileo 2 < 2 < -*
Funciones RTK
DGPS / RTCM =) = L L4 L]
RTK hasta 5 km =] o . . -
RTK ilimitado © o o . -
Redes RTK © < © . .
Leica Lite RTK © o © k=] -
Actualizacién de |a posidién E registro de datos
Posicionamiento a 5 He . o . . .
Posicionamiento 2 20 Hz © o © . -
Registro RAW data . o . . .
Registro RINEX °© ) °© o .
Salida NMEA © o © k=] -
Caracteristicas Adidonales

de Estacion de Referencia RTK ) ) ) | . | .

® = Standard © = Opcional

Funciones GNSS

i

Tecnologia GNSS

Tecnologia patentada Leica SmartTrack+:
= Motor de Mediciones Avanzado

= Mediciones resistentes anti-bloqueo

= Apertura de pulso de predsion para el comelador de muitipath pam medidas de pseudoranzo

= Excelente seguimiento en bajas elevaciones

= Ruido muy bajo en las medidas de fase de la portadora GNSS con < 0.5 mm de precision
= Tiempo de adguisicion minimo

No. de canales

120 canales

Satélites seguidos simultaneamente

Hasta 60 Satélites simultaneamente en dos frecuendias

Senales Satelitales Seguidas

= GPSILL, L2, 12C, L5

= GLONASS: L1, 12

= Galileo (Test): GIOVE-A, GIOVE-B

= Galileo: E1, E5a, ESb, Alt-BOC

= Compass®

= SBAS: WAAS, ECNOS, GAGAN, MSAS

Mediciones GNS5

Mediciones de codigo y fase independientes en todas las frecuencias

= GPS: fase de la portadora en toda la longitud de onda, Codigo [C/A, P C Code)

= GLONASS: fase de |a portadora en toda la longitud de onda, Codigo (A, P namow Code )
= Galileo: fase de la portadora en toda la longitud de onda, Cadigo

Tiempo de Readquisicion

Resultados de Mediciones & Precisiones

b

—

Pracisién (emc) Cadigo diferencial

DGPS / RTQW

Estandares seguidos

<1ls

Tipicos 25 cm (emc)

Precisién (emc) con Tempo Real {RTK )

Cumple con el I5017123-8

Estatico Rapido (fase)
Mode Estatico bras Inidalizacion

Horizontal: 5 mm + 0.5 ppm [emc)
Vertical: 10 mm + 0.5 ppm [emc)

dnematico (fase|
En Movimiento tras Inicializacion

Estatico (fase) con
observadones largas

Precisién (emc) con Postproceso®

Horizontal: 10 mm + 1 ppm [emc)
Vertical: 20 mm + 1 ppm {emc)

Horizontal: 3 mm + 0.5 ppm [emc)
Vertical: 6 mm + 0.5 ppm emc)

Estatico y estatico rapido |fase)

Horizontal: 5 mm + 0.5 ppm [emc)
Vertical: 10 mm + 0.5 ppm jemc|

Gnematico fase|

Horizontal: 10 mm + 1 ppm [emc|
Vertical: 20 mm + 1 ppm {emc)

Tecnologia de Redes

Tecnologia RTK Tecnologia Leica SmartCheck+
Fiabilidad de la inidializacion OTF Mejor de 99,99%

Tiempo de Inicializacion Tipicos 8 5*

Rango OTF Hasta 50 km®

Tecnologia Leica SmartRTK.

Soluciones de Red ATK Soportadas

RS, FKP, iMAX

Estandares de Red RTK Soportados

MAC {Master Awxiliary Concept ) aprovado por RTOM SC 104

! La sefal Compass adn no esta finalizada, mientras tanto, los test se han realizado en entomos preparados. Como todavia puede
cambiarse la estructura de las senales, Leica Geosystems no puede garantizar la total compatibilidad con Compass.

M

Precision de medicion, en posicionamiento y en altura dependen de distintos factores incluyendo nomero de satélites, geometria,

tiempo de cbservadon, efemérides, condiciones ionosféricas. multipath, etc. Las condiciones presupuestas asumen condiciones de

normales a favorables. Los tiempos no pueden ser presupuestos de forma exada. Los tiempos estan afectados de los mismos

factores anteriormente citados. GPS y GLONASS puede incrementar el rendimiento y predsion hasta un 30% con reladion a la senal

solo GPS. Una constelacin Galileo y GPS L5 incrementard el rendimiento y precision.
* Podria variar debido a las condiciones atmosféric as, multipath, obstrucciones, geometria y nimero de sefiales seguidas.
* Podria variar con la temperatura, edad de la bateria, potencia de transmision del dispositivo de mdioenlace.

Hardware

Receptor Leica G515 GNSS

Peso (GS15)

1.34 kg

Peso

3.30 kg RTK méwvil estandar con dispositivo RTK en placa, controladora, baterias, baston y
soporte

Dimensiones (G515
Especificaciones Medioambientales
Temperatura, operacitn

196 mm x 198 mm (diametro x altura)

-40° C a +65° C, cumpliendo con el 509022-10-08, 1S09022-11-special,
MIL STD 810F - 502.4-Il, MIL STD 810F - 501.4-1l

Temperatura, almacenamiento

40° Ca +80° C. cumpliendo con el 1S09022-10-08, 1509022-11-special,
MIL STD 810F - 502.4-Il, MIL STD 810F - 501.4-1l

Humedad 100%, cumpliendo con el IS09022-13-06, 1S09022-12-04 y MIL 5TD 810F - 507.4-1
Resistencia contra: Agua, IP67 de acuerdo a IEC60529 y MIL STD 810F - 506.4-1, MIL STD 810F - 510.4-1y
arena y polo MIL STD 810F - 512.4-
Protegido contra lluvia racheada y polo
Protegido contra inmersiones temporales en agua |prof. max. 1 m|
Vibraciones Soporta fuertes vibradones durante su uso, cumpliendo con el 1S09022-36-08 y
MIL STD 810F - 514.5-Cat 24
Caidas Soporta caidas de hasta 1.0 m en superficies duras

Soporte de golpes

40 g/ 15 a 23 msec, cumpliendo con el MIL 5TD 810F - 516.5-11
Sin perdida de sefal de satélites cuando se usa en baston y esta preparado pam caidas
de hasta 150 mm

Colpes
Alimentacién
Voltaje de alimentacion

Soporte de golpes desde un baston de 2 m en superficies duras

Nominal 12V DC
Rango 10.5 - 28V DC

Consumo de energia

Tipico: 3.2 W, 270 mA

Alimentacién Intema

Baterias LI-lon recargables e interc 2.6 AhJ 7.4 \|_2 baterias por recaptor

Alimentacion Intema, duracion

= 10.00 h recibiendo datos RTK con radio estandar*

= 9.00 h transmitiendo datos RTK con radio estandar
= 7.50 h RTK via GSM / GPRS*

usando 2 baterias internas

Alimentacion Externa

Eateria extemna recargable de NiMh 9 Ah/ 12V

Certificaciones

Memoaria y Registro de Datos

Memoria media

‘Cumpliendo los estandares:
FCC CE
certificaciones locales (como las de IC Canada, C-Tick Australia, Japén, China)

Tarjetas SD intercambiables: 1 GB

Capacidad

1 GB es el tamano suficiente para registro de datos GPS £ GLONASS |8+4 satelites)
= 280 dias de registro de aw data a intervalos de 15 5

Tipo de datos Registro Interno:
= Leica GNS5 raw dala
= RINEX

Intervalos de Registro Hasta 20 Hz

Interface de Usuario

Teclas

= Tecla ON f OFF
= Tacla de funcion

Tedlas de funcidn

Tedla de funcion:
= Cambio sencillo entre Modo
= Movil / Referencia Funcionalidad de posicionamiento facil "POSAC"

Indicadores de estado Led

Biuetooth®, Posicion, Estado RTK. Registro de datos. Estado Baterias

Interface de Usauario Adicional

Interface Web integardo que proportiona informacion de Estado y opciones de configuracion

Comunicaciones

b

Fuertos de Comunicaciones.

1x serial RS232 Lemo

1x USB/RS232 Lemo

1 x UART serie & USB {para dispositivos RTK intrenos)
1 x Biuetooth®, Bluetooth™ v 2.00 + EDR, dase 2

Canales de datos simultaneos

Canales de Comunicaciénes Internc

Radio modems

= Hasta 3 canales de datos pueden ser incorporados y usados simultaneamente
= 2 interface de salida de tiempo real via puertos independientes, proporcionando
formatos RTK / RTCM idénticos o diferentes

= Radios recepcion [ transmisidn totalmente integradas, selladas
= Dispositivo intercambiable por el usuario

= SATEL, Pacific Crest y otras

= Bandas entre 390 - 470 MHz

= Potencia de Tr ision: 0.5 - 1.0 W

Opciones de antennas UHF

= Antena UHF Integrada
= Antena UHF externa con conector (Tipo ON)

3G GSM / UMTS{HSDPA) modem
telefonico

= Modems totaimente integrados. sellados

= Dispositivo intercambiable por el usuario

= Tarjeta SIM intercambiable por el usuario

= Tri-Banda UMTS / HSDPA: 850/ 1900/ 2100 MHz

= Cuatri-Banda GSM / GPRS: 850/ 900/ 1800 / 1900 MHz

Modems COMA

= Modem CDMA totalmente integrados, sellados
= Dispositivo intercambiable por el usuario
= Dual COMA 1XRTT (800 / 1900 MHz|

Antenas GSM/ UMTS / COMA
integrada

Canales de Datos Externos
Radio modems

= Antena GSM / UMTS / CDMA
= Antena GSM / UMTS / COMA externa con conector (Tipo ON)

Soporte de cualquier mdio UHF / VHF

GSM / UMTS / CDMA phone modems

Soporte de cualquier modem GSM / GPRS / UMTS / COMA

Modems Terresires
Protocolos de Comunicacién

Formatos de datos de Tiempo Real
ision y recepcion

Soporte de cualquier modem terrestre

Formatos propietario Leica (Leica, Leica 4G)
CMR, MR+

Formatos de datos de Tiempo Real
estandar RTOM para transmision
y recepdon

RTCM 2.1, RTCM 2.3, RTGM 3.0, RTQM 3.1

Salida NMEA

NMEA 0183 V 220y Leica
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CERTIFICADO DE VERIFICACION

Certificate of Verification

Numero: OR.CVG 18/0123
Number:

Pagina 1 de 2
Page 1 of 2 pages
Tanto si necesita replantear en una obra como si necesita medidas
de precision en un tunel o un puente; tanto si quiere determinar el ORSENOR, S.L.
area de una parcela como si necesita posicionar una torre eléctrica LABORATORIO DE CALIBRACION
o levantar objetos para cartografia, usted necesita de datos fiables ¢ Pradillo, 26, 28002 MADRID

Y precisos. Tf +34 91416 74 54/ +34 91 415 66 04 - Fax +34 81 415 6304
www.orsenor.com - e-mail: orsenor@orsenor.com

Leica Viva combina un amplio abanico de productos disefiados para las
necesidades diarias y los trabajos de posicionamiento. El poderoso y
versatil hardware y el innovador software Leica Viva estan redefiniendo

) : - S INSTRUMENTO: GPsS
los conceptos de tecnologia para proporcionar la maxima funcionalidad f—
y productividad. Leica Viva le proporcionara inspiracion para afrontar i
los proyectos mas ambiciosos.
When it has to be right. FABRICANTE: LEICA
Manufacturer
llustraciones, descripciones v datos técnicos no son vinculantes y Pueden ser modificados. }IARCMRIODELO: LEICA GS15
O swiss Iﬁl‘h"ljlll:;'\" ;rs;zfle‘;;);nf:(u;gic;&vnghi Leica Geosystemns AG, Heerbrugg, Suiza, 2009. ﬂadema}k/MadeI

by Leica Genspstems

- - e - = .
N° SERIE: 1512976
Total Quality Management - e ——
nuestro compromiso con la Serial number
satisfaccion total de los 2 \
B 20

clientes. ?‘;" ) l’ ! g frrm

La marca Bluetooth® y su -
logotipo son propiedad de

K

o e Xy snluine Leica Viva Leica Viva GNSS Leica SmartWonx Leica Viva LGO Leica Viva TPS EXPEDIDO A: AIT ORSENOR
Leica Geosystems AG se rezliza Catalogo general Catalogo de producto Viva Catalogo de producto Catalogo de producto Issued to (/ NIEREMBERG
bajo licenaa. Otras marcas Catalogo de producto

y nombres comerciales lo son ) B MADRID

de sus respectivos propietarios.

5D es una marca registrada de la

Asodiacion SD Card. FECHA DE VERIFICACION: 5 de enero de 2018

Date of verification:

Signatarios Fecha de Emision

Autorizados Date of issue
Authorized Signatory/ies

Departamento Técnico Fdo. 5 de enero de 2018

Francisco Martin Ruiz

0 Este certificado no atribuye al equipo otras caracteristicas que las indicadas por los datos aqui contenidos. Los datos
h:':;ﬂ;;“zz;"‘s /G - when it has to be right elca se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones. No se permite la reproduccion parcial de
' este documento sin autorizacion expresa para ello.

www.leica-geosystems.com Geosys!ams This certificate does not confer to the equipment beyond those shown by the data containes herein. Results refer fo the dates and conditions wich
measurements were carried out. Partial reproduction of this decument is not permitted without written permission.

Pag. 6 ANEJO N° 4. CARTOGRAFIA. TRN TARYET S.A.



Proyecto de Construccion: Mejora de la accesibilidad del transporte publico de viajeros a Madrid. Adaptacién del carril izquierdo de la carretera A-2 como carril Bus-VAO. Fase Il. Clave: 49-M-14700-2

CERTIFICADO DE VERIFICACION

Numero: OR.CVG 18/0123

Pagina 2 de 2

Signatario Autorizado

Departamento Técnico Fdo.
Francisco Martin Ruiz

VERIFICACION DE:
GPS

modelo: GS15

marca: LEICA

DESCRIPCION DE EQUIPO:

Dispositivo GPS con RTK.

Precisién. Estatico RTK:
Horizontal
Vertical

PATRON:  BGPS ORS0.1

n? serie: 1512976 n? codigo:
10 mm O|ppm
20 mm Ofppm
Coordenadas
X 442907,794
Y’ 4477760,798
Altura 777,835

0
Precisién
p(X’) 0,008
p(Y’) 0,008
p(A7) 0,015

Punto-Base colocado y controlado por ORSENOR, S.L., calculado por observaciones GPS procesadas y
ajustadas a la red de estaciones de referencia del Instituto Geografico Nacional. Sus coordenadas estan

expresadas en el sistema de referencia ETRS89 con altura sobre el elipsoide GRS80.

Proyeccion UTM Huso 30 hemisferio Norte.

MEDICION:

Segtn procedimiento PT-E_GO01. Coordenadas obtenidas con GPS:

RESULTADOS:

Desviacion:

NOTA:

X:
Y:
Altura:

Desviacién X:
Desviacién Y:
Deviacién Altura:

La unidad de medida utilizada es el metro.

442907,788

4477760,793

777,826

0,006

0,005

0,009

La precisién y fiabilidad estdn sujetas a factores tales como la trayectoria miltiple, obstrucciones, la geometria

de los satélites y condiciones atmosféricas. El procedimiento de medicién debe de cumplir siempre con las

practicas topograficas adecuadas.

Los valeres obtenidos en la verificacién corresponden al momento de la medida.

Todos los datos son unicamente vélidos para el instrumento cuyos datos aparecen en la primera pagina de

este certificado de verificacién.

Codigo ORSENOR, S.1.:

OR.CVG 18/0123

CV.GPS_V2

4.2.- Observacion y Calculo

El célculo del trabajo se ha hecho en el sistema de coordenadas UTM-ETRS 89 en el

HUSO 30, para ello se han considerado la coordenadas WGS84 dadas por el equipo.

El Geoide empleado para las transformaciones de las cotas elipsoidales es el EGMO08 del

IGN, realizando la transformacién a cotas ortomeétricas desde la libreta de campo.

Se han tomado perfiles en los siguientes puntos de la mediana:

N2 de perfil X Y P.k.
4 444.589,87 | 4.477.598,51 19+412
5 444.807,24 | 4.477.715,17 18+964
10 447.857,87 | 4.477.853,91 19+659
11 448.530,35 | 4.477.844,54 234634
14 450.814,46 | 4.477.858,40 21+521
15 451.019,54 | 4.477.851,70 20+293
16 451.086,11 | 4.477.849,33 224350
17 451.648,20 | 4.477.834,51 22+034
04
LBD NTD NTC
0,575 ! 0,627 ! 0,553 ‘

TRN TARYET S.A.
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0o

1,618

0,733

‘ 0,357

0,651

0,611

0,225

0,563

14

0,568

0,561

1,100

0,655

0,561

Pag. 8 ANEJO N° 4. CARTOGRAFIA.

TRN TARYET S.A.



Proyecto de Construccion: Mejora de la accesibilidad del transporte publico de viajeros a Madrid. Adaptacién del carril izquierdo de la carretera A-2 como carril Bus-VAO. Fase Il. Clave: 49-M-14700-2

15 CODIGOS PERFILES CIMENTACIONES

¢ LBD: Linea blanca carril Decreciente (sentido Madrid)
¢ BAD: Borde de Aglomerado Decreciente
¢ NYD: Borde de New Jersey en el sentido Decreciente

WFE N*m Nfu Wfi ¢ NYC: Borde de New Jersey en el sentido Creciente (sentido Guadalajara)
T T ¢ BAC: Borde de Aglomerado Creciente

‘ ® LBC: Linea blanca carril Decreciente

¢ BIC: Borde de Bionda sentido Creciente

‘ 0,713 0,532 1,164 0,530 0,565

10 ¢ NYCI: Borde Interior de New Jersey en el sentido Creciente

¢ NYCE: Borde Exterior de New Jersey en el sentido Creciente

® NYDI: Borde Interior de New Jersey en el sentido Dereciente

¢ NYDE: Borde Exterior de New Jersey en el sentido Decreciente
¢ BACS: Borde de Aglomerado Creciente Superior

¢ BACI: Borde de Aglomerado Creciente Inferior

T wfg Nﬁm "f” "‘#F T ® CD: Canaleta de drenaje

¢ H: Hormigon

‘ 0.748 0.524 1162 0.566 0,534 ‘ ¢ BADS: Borde de Aglomerado Decreciente Superior

¢ BADI: Borde de Aglomerado Decreciente Inferior
17 ¢ EM: Eje Mediano

¢ BID: Borde Bionda Sentido Decreciente

‘ Q0,787 0,517 1.217 0,540 0,684 ‘
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