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1.- OBJETO DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS Y DEL CONTRATO

El objeto de este pliego es definir las prescripciones técnicas necesarias para la obtencion de las
observaciones de campo de la nivelacion geométrica necesarias para la determinacién de la
altitud sobre el nivel medio del mar en Alicante de los siguientes itinerarios divididos en dos

lotes:
LOTE 1:

- Linea 1: Desde Gordexola hasta Sodupe (8,86 Km).

- Linea 2: Desde Llodio hasta Ordufa, pasando por Amurrio (32,25 Km).
LOTE 2:

- Linea 3: Desde Markina hasta Etxebarria (3,00 Km).

- Linea 4: Desde Zaldibar hasta Durango, pasando por los municipios de Berriz y Abadifio
(11,25 Km).

- Linea 5: Desde Erefio hasta Arratzu, pasando por Nabarniz (13,30 Km).

- Linea 6: Desde Munitibar hasta Ispaster, pasando por los municipios de Aulesti,

Gizaburuaga, Ugaran, Mendexa y Lekeitio (24,50 Km).

Con la nivelacion geométrica de estos itinerarios se pretende dar continuidad a los trabajos ya
realizados para implantar y mantener una infraestructura geodésica en el Territorio Histérico de
Bizkaia que enlace con el Proyecto REDNAP del IGN, que a su vez enlaza con los modelos

verticales de referencia europeos (EUVN).
Todo ello permitira:

- Contar con una red de puntos con alturas geométricas para los futuros trabajos de

definicion del geoide o de determinacion de la Superficie de Referencia Altimétrica.

- Densificar la REDNAP existente, enlazarla a otras redes y actualizarla a los marcos

vigentes para los trabajos topograficos habituales.
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Los trabajos de campo a los que hace referencia el presente pliego consistiran en la nivelaciéon

2-TIPODETRABAJO

geométrica por alturas de las sefales que componen los itinerarios a contratar. El método para
emplear sera el de doble nivelaciéon de ida y vuelta, y mediante equipos de nivelacion diferentes
en caso de emplear niveles no digitales. Previamente se deberdn colocar las sefiales NAP

conforme a lo establecido en este Pliego de Prescripciones Técnicas

No es objeto de este contrato obtener valores definitivos de altura ortométrica de los

itinerarios indicados.

3.- AMBITO DEL TRABAJO

El dmbito de trabajo esta compuesto por los itinerarios que se describen a continuacion:
LOTE 1:

- Linea 1: De Gordexola a Sodupe; desde la carretera BI-2604 en Albitzu (en la muga con la
provincia de Alava), pasando por los barrios de Artekona, Allende, y por la sefial de nivelacion del
Gobierno Vasco Bl-147 en Gordexola, continuando por los barrios de Zubieta, hasta la sefal de
nivelacion de la DFB 21-029 en el barrio de Ugarte, continuando por la carretera BI-2604 hasta
la senal del GV/EJ BI-113 en Sodupe El itinerario mide un total de 8,86 Km e incluye las sefiales
de nivelacion de la CAPV BI-147,BI-113y DFB 21-029.

- Linea 2: Desde Llodio, pasando por Amurrio hasta Ordufa. Desde el barrio Landeta en Ayala en
la carretera A-624, continuando por la A-3618, pasando por |zoria, siguiendo por la carretera Bl-
3931 vy pasando por Belandiaurrutxi y Cerca de Villano a la Carretera A-2625; tomar la
carretera de Burgos BI-2625 hasta Ordufa; pasando por las calles Buen Suceso, Kale Zaharra,
Barrio de San Miguel hasta la carretera A-625, continuando por el barrio de Saratxo hasta la
calle Aldaiturriaga en el término municipal de Amurrio; pasando por las calles Félix Murga v
Alava hasta el encuentro con la carretera A- 3618. El itinerario mide un total de 32,25 Km e

incluye las sefales de nivelacién de la CAPV BI-1, BI-21, BI-114, y BI-44.
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- Linea 3: De Markina a Etxebarria, comenzando en la sefal de nivelacion de la CAPV BI-14 en

LOTE 2:

Markina-Xemein; hasta la sefal de nivelacién de la CAPV BI-137, en Etxebarria; El itinerario

mide un total de 3,00 Km.

- Linea 4: De Zaldibar, a Berriz, Abadifio, y Durango. Desde la sefial de nivelaciéon del IGN SSKM
71 en lacarretera N-634 en el término municipal de Zaldibar; a la sefial de la CAPV BI-19 en la
calle Euskalduna en Zaldibar, continuando por la carretera N-634 vy pasando por el término
municipal de Berriz hasta la sefal de la CAPV BI-76 en la rotonda de Abadino. Continuando por
las calles Laubideta, Zubibitarte y Murueta hasta la rotonda, donde el itinerario se divide en dos

ramales:

- Continuamos por la carretera BI-3336 a Durango, se toma la calle Montarreta hasta el

encuentro con la calle Urkiaga-Torre.

- Se continua por la carretera BI-632, pasando por la carretera N-634, calle lturburu de lurreta,

carretera BI-3341, hasta la Ermita de San Mikel en lurreta.

El itinerario mide un total de 11,25 Km e incluye las sefiales de nivelacién de la CAPV BI-19, BI-
824, BI-119, BI-269 y Bl-76 y del IGN SSKM 71; SSKM 72; SSKM 74: SSKM 77: SSKM 78;
SSKM 80.

- Linea 5: De Erefio, a Nabarniz y Arratzu. Desde el cruce de la carretera a Arrazuaen la BI-2224
con la carretera al barrio de Uarka, pasando por la sefial de nivelacién sefial de nivelacion de la
CAPV BI-181; siguiendo por la carretera a Nabarniz BI-3242; pasando por el barrio Zabala-
Belendiz, por Nabarniz hasta la senal de nivelacion de la CAPV BI-45 en el término municipal de
Erefo. El itinerario mide un total de 13,30 Km e incluye las sefales de nivelacién de la CAPV BI-

181; BI-106; BI-45 y las sefales de nivelacion de la DFB 20-039y 17-073.

- Linea 6: De Munitibar, pasando por Aulesti, Gizaburuaga, Ugaran, Mendexa y Lekeitio hasta
Ispaster. Desde la sefial de nivelacion de la DFB 20-027 en Munitibar; tomando la carretera Bl-
3447, pasando por Aulesti, Gizaburuaga, Ugaran, Mendexa y Lekeitio hasta la carretera BI-2238
y finalizando en la sefal de nivelacion de la DFB 20-067 en Ispaster. El itinerario mide un total de
24,50 Km e incluye las sefiales de nivelacion de la CAPV BI-85, BI-75, BI-79, BI-136 y BI-22 vy las
senales de nivelacion de la DFB 20-027 y la 20-067.
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Los itinerarios descritos pueden sufrir pequenas modificaciones debido a incidencias surgidas

durante el desarrollo de los trabajos.

Dichos itinerarios se sefalan graficamente en el Anexo .

4.- ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS

Las empresas licitadoras realizardn una propuesta detallada, incluyendo metodologia
instrumental y de procesos pormenorizada, controles de calidad, personal, equipamiento,
software, cronograma, formatos de entrega, periodo de garantia y los planes previstos de

calidad y seguridad a seguir en la totalidad de las tareas a realizar.

Los trabajos se realizaran cumplimentando las Normas para la Nivelaciéon Geométrica de
Precision del Instituto Geografico Nacional, que se incluyen en el Anexo Il de este pliego. No
obstante, se recogen aqui algunos aspectos del trabajo por su trascendencia en los resultados

finales.
4.1.- Colocacién de las sefiales NAP y observacion GNSS de ellas.

Las empresas adjudicatarias colocaran las sefiales NAP en los diferentes itinerarios teniendo

en cuenta lo que se detalla a continuacion:

A la hora de planificar itinerarios se han tenido en cuenta los diferentes tipos de senales
existentes en Bizkaia: clavos tipo IGN (Instituto Geografico Nacional), GV (Gobierno Vasco),
DFB (Diputacion Foral Bizkaia), y municipales. Los clavos de tipo BFA pueden ser horizontales o
verticales, siendo ambos tipos de acero inoxidable AlSI316, v en la cabeza llevan el grabado

“BFA”, "iltze geodesikoa" y el nombre del punto.

Ademas de tener en cuenta la ubicacién de todos estos tipos de clavos de referencia, se

tienen en cuenta otros aspectos, como:

- El itinerario a seguir ha de intentar evitar lo maximo posible el trafico rodado, paso por
puentes, fuertes desniveles, carreteras sin arcenes, obras, etc. que puedan afiadir errores a la

hora de realizar los trabajos de nivelacion.
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- En los nodos se recomienda colocar 2 clavos de nivelacién cercanos, intentando que uno de

ellos sea horizontal.

- Entre una sefal y otra, se recomienda que haya algln clavo de referencia a menos de 1 Km. En

el caso de que no estuviera se coloca en el terreno antes de que el operario empiece a nivelar.
- Zonas de pendientes mas grandes, se reduce la distancia entre senales a unos 700 m.
- Se intenta que a menos de 4-5 Km haya un clavo horizontal.

Antes de empezar a colocar nuevas sefiales, es recomendable realizar una revisién de campo
para verificar que los clavos planificados siguen existiendo. En caso de que no exista alguna
senal de tipo IGN, se buscara la siguiente mas cercana para cerrar la nivelacion. En caso de que
no exista alguin clavo de tipo GV, se sustituye por otro clavo de tipo BFA. En caso de que no
pueda estacionarse la mira de 3m en una sefal existente, al lado de ésta se coloca otro clavo de
tipo BFA para poder tocarla como ramal suelto y no perjudicar a la precision de la nivelacion

principal. Por Ultimo, se revisa si hay algtin clavo municipal cercano al itinerario de nivelacion.

Asi se puede realizar una estimacion de clavos que se van a poner y materializarlos
mecanizando en el taller, con las dimensiones y caracteristicas que indican los planos que
dispone la Diputacion Foral de Bizkaia (Anexo Ill). Se ha estimado que se colocaran los

siguientes clavos:
-Lote 1: 2 clavos horizontales y 43 clavos verticales.
-Lote 2: 5 clavos horizontales y 53 clavos verticales.

Con los clavos nuevos mecanizados en taller, se procederd a colocar fisicamente los clavos
para que la nivelacion se apoye en estos. Para ello se emplea un taladro martillo combinado con
baterias, junto con una broca. Para que quede sellado vy fijado en el agujero se emplea un
producto de anclaje quimico. A la hora de poner clavos verticales, es importante fijarse que sea
un sitio estable, duradero, de facil acceso y que tenga un horizonte lo suficientemente amplio
para que mediante GNSS se pueda obtener posteriormente la altura elipsoidal con suficiente

precision.

Los nuevos clavos verticales son observados mediante GNSS por medio de la Red GNSS de

Bizkaia empleando el producto CERCANA y empleando satélites GPS + GLONASS+GALILEQ,
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con un tiempo de observacion aproximado a 15 minutos por cada punto, con registros cada
segundo, cerca de 1000 épocas, y mascara de elevaciéon de 100. Ademéas, también se observan
otros clavos auxiliares interesantes encontrados por el itinerario. El estacionamiento ha de ser
mediante tripode vy se ha de medir la altura al ARP de la antena GNSS rigurosamente, siguiendo

las especificaciones del fabricante.

Asi, obtenemos mediante RTK, coordenadas geocéntricas, geodésicas y coordenadas locales en
ETRS89 (ETRF2000, referida a la época de observacion). Todo ello acompafado de sus
correspondientes emc planimétricos y altimétricos con los que se ha obtenido las coordenadas

y alglin comentario en caso de que haya poca cobertura mévil o poco horizonte.

En caso de no tener buena cobertura movil, se registra la observacion durante cerca de 25
minutos y posteriormente se procesan los RINEX de las observaciones mediante postproceso,
empleando Dobles Diferencias con la antena GNSS mas cercanay procesando en modo "ultra-
rapid", que puede ser valido para observaciones menores a 20 minutos, y lineas base cercanas a

5-10km. Todo ello mediante el software RTKLIB.

4.2.- Jornada de trabajo

Se entenderé por tramo el itinerario comprendido entre dos sefales (clavos) consecutivas. El
trabajo diario de cada equipo consistira en la nivelacion completa (ida y vuelta) de un nimero
exacto de tramos. Sélo en casos excepcionales y muy justificados, el trabajo diario podré ser
interrumpido en un punto que no sea una sefal NAP y debera quedar perfectamente sefalizado

para lareanudacion del trabajo en el plazo méas breve posible.

Por otro lado, las observaciones, salvo condiciones atmosféricas excepcionales, se produciran
entre las 3 horas siguientes al orto y las 2 horas anteriores al ocaso, en el caso de emplear

niveles no digitales.
4.3.- Tolerancias

La tolerancia que se admite para la maxima discrepancia entre la nivelacién de iday vuelta de un

tramo aislado en particular es, para REDNAP:

T< I.Smm\/z
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Donde k representa la longitud, expresada en kilometros, de un determinado tramo.

Siempre que el valor marcado para la tolerancia sea superado, el tramo debera repetirse tantas
veces como sea necesario, hasta obtener dos valores de desnivel cuya diferencia sea igual o

inferior a esa tolerancia.
4.4.- Seguridad en el trabajo

La empresa adjudicataria deberd someterse a las normas sobre Seguridad Vial y Seguridad e
Higiene en el Trabajo que son preceptivas en las carreteras en funcion de la intensidad de

trafico de estas. A tal efecto se elaborard un Plan de Seguridad y Salud especifico.

Todas las gestiones ante las autoridades competentes en materia de carreteras seran llevadas a
cabo por la empresa contratista. El responsable del contrato proporcionard a la empresa
contratista la certificacion que les acredite como adjudicataria de los trabajos previstos en el

contrato.
5- PERSONAL E INSTRUMENTALA UTILIZAR

Para la organizacion de los trabajos es imprescindible contar con el equipo de nivelacion
adecuado. Se entiende por equipo de nivelacion el personal técnico y auxiliar, asi como el
equipamiento e instrumental, necesarios para realizar la nivelacion de una linea en sus dos

sentidos, iday vuelta.

El personal del equipo de nivelacién o “conjunto completo”, por cada lote, estard constituido

por:
Personal
- Un aparatista/observador/a, técnico/a cualificado/a, Ingeniero/a en Geodesia vy
Cartografia o Ingeniero/a Técnico/a en Topografia
- Dos auxiliares/portamiras para el transporte y estacionamiento de las miras.
- Dos auxiliares/senalizadores/as para indicar la existencia de trabajo en carretera y
trasladar las senales de tréfico.
Instrumental

- Nivel automatico o digital de alta precision.

- Dos miras invar de 3 metros de longitud.
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- Dos planchas para estacionamiento de las miras y puntales, un repuesto de nivel
esférico, dos anillas y una semiesfera.
Equipamiento
- Senales de tréfico reglamentarias de indicacion de trabajo en carretera.
- Vehiculo con sefalizacion luminosa adecuada que acompanara en todo momento al
equipo nivelador.

- Botiguinde urgencia.

Se utilizara el mismo “conjunto completo” para realizar la nivelacion de cada una de las lineas.

Para la nivelacion NAP de todas las senales obligatoriamente se empleard el instrumental

correspondiente a la precision buscada, que podré ser de los dos tipos siguientes:

a.- Nivel automatico (conjunto completo de elementos)

1 nivel automatico de alta precision, con micrémetro ocular de 0,01 mm de
apreciacion.

2 miras invar de 3 metros de doble escala con sus planchas y puntales.

Repuesto de nivel esférico para miray anilla de miras.
- Unasemiesfera

b.- Nivel digital (conjunto completo de elementos)

1 nivel digital para nivelacion NAP.

2 miras invar de 3 metros, de codigo de barras, con sus planchas y puntales.

Repuesto de nivel esférico paramiray anilla

Una semiesfera

Se debera especificar, con indicacion de los nimeros de serie de los niveles y miras a utilizar, el
numero de “conjuntos completos” que adscribird para la observacion. Asimismo, deberd indicar
la disponibilidad de cualquier otro tipo de instrumental complementario del que pudieran

disponer (por ejemplo, miras cortas de longitud menor de 3 metros).
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La propuesta adjudicataria presentara certificado de calibracion expedido por el Centro
Espafiol de Metrologia (CEM) u otro laboratorio oficialmente facultado para ello, de todas las
miras que proponga utilizar, con expresion de las correcciones a introducir en las diferentes
lecturas. Dicho certificado debera tener una antigliedad inferior a dieciocho meses, contado

desde la fecha de la firma.

6.- CONTROL, SEGUIMIENTO Y RECEPCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos se realizaran bajo la supervision de la Seccién de Informacion Geografica vy
Cartografia del Departamento de Infraestructuras y Desarrollo Territorial de la Diputacién

Foral de Bizkaia.

Dicha Seccion serd quien deba autorizar previamente cualquier variacion del instrumental
ofertado, ya sea por alguna incidencia (reparacién) o por necesidad de incluir nuevos equipos de

nivelacion, para poder ser utilizados.

A medida que el adjudicatario ejecute el proyecto remitird informes incluyendo la totalidad de
los datos instrumentales exigidos. A la vista de los informes, la persona responsable del

contrato podra ordenar la repeticion de determinados tramos en iday vuelta.
Los ficheros originales (brutos) deberdn formar parte obligatoriamente del envio de datos.

En el caso de trabajar con niveles no digitales, los ficheros originales seran sustituidos por los
cuadernos originales de campo v la ficha de calculo correspondiente o los equivalentes de un

colector de datos.

La empresa adjudicataria deberd conservar en la memoria del nivel, o en el colector, los datos de
la linea que se esté observando y dispondran en campo de los elementos necesarios para
efectuar una descarga directa de la memoria del nivel cuando asi se requiera en el transcurso de

unainspeccion.

La remision de la documentaciéon citada, debidamente protegida, se efectuard por correo

certificado, entrega personal o correo electrénico a:

La jefatura de la Seccion de Informacion Geogréfica y Cartografia (o en ausencia, al técnico en

Ingeniera Técnica en Topografia)
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Diputacion Foral de Bizkaia

Alda. Rekalde 18, 4°
48009 Bilbao

Tfno: 94 406 86 01 - (94 406 85 78)

email: veronica.landa@bizkaia.eus

email: letasu.momoitio@bizkaia.eus

Cuando surja alguna duda o problema que la empresa adjudicataria considere que no puede

resolver, lo pondra en conocimiento de la jefatura de la Seccidon de Informacion Geografica y

Cartografia mediante llamada telefénica o email.

7.-DOCUMENTACION AENTREGAR

La informacion definida en este punto serd entregada en soporte papel y soporte digital

acordado por ambas partes, disco duro extraible u otro soporte digital:

- Memoriadescriptiva de los trabajos realizados que incluya:

Metodologia

Personal, instrumental y equipamiento auxiliar utilizado
Fecha de ejecucion de los trabajos

Puntos de partida

Equipos utilizados

Incidencias surgidas durante la realizacion de los trabajos

Breve resumen del proceso

- Datos brutos de las observaciones de nivelacion y GNSS

- Documentacién gréafica con la situacion de cada una de las sefales de nivelacion u

fotografias.

- Resefas de todas las sefales de nivelacion

Los ficheros de observacion se entregaran en formato del instrumental utilizado y en formato

de intercambio extension .txt.
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8.- PERSPECTIVA DE GENERO

De conformidad con lo dispuesto en la Norma Foral 4/2018, de 20 de junio, para la Igualdad de
Mujeres y Hombres, la persona y/o entidad contratista o subcontratista realizara a la fecha fin
del plazo de ejecucion del contrato, una Memoria sobre el impacto de género de la contratacion,
con los indicadores y datos desagregados por sexo de las personas usuarias o beneficiarias y del
personal prestador del servicio, que posibiliten evaluar la eficacia de las medidas de igualdad

aplicadas.
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ANEXO 1

NIVELACION GEOMETRICA DE ALTA PRECISION 2024 Bizkaia
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ANEXO II

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

SUBDIRECCION GENERAL DE GEODESIA Y CARTOGRAFIA

AREA DE GEODESIA

PROYECTO REDNAP

NORMAS PARA LA NIVELACION GEOMETRICA
DE ALTA PRECISION CON EQUIPOS DIGITALES

Madrid, marzo de 2014
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1. TRABAJOS DE CAMPO

1.1 Estacionamiento del equipo de proteccion.

Es responsabilidad del jefe del equipo el cumplimiento de la normativa que el
Estado Espafiol, o cada Comunidad Auténoma en su ambito jurisdiccional,
tenga establecida para proteccion del personal y del instrumental en los
trabajos en carreteras. Por ello, en todo caso, si asi lo exigiese la normativa
vigente, ademas del empleo de un minimo de dos peones portamiras, otros dos
como vigilantes de la seguridad y portadores de las reglamentarias sefales y
un vehiculo de acompafamiento con su conductor, se incrementara el numero
minimo de peones para asegurar su cumplimiento. Es absolutamente
preceptivo el empleo del chaleco reflectante por todos los componentes del
equipo de nivelacién, incluido el jefe del equipo.

1.2 Estacionamiento del nivel

El aparato se monta sobre el tripode sujetandolo fuertemente con el tornillo
de fijacion. Los tornillos de la plataforma nivelante deben encontrarse a medio
recorrido para no forzarlos en cada puesta en estacion.

El estacionamiento ha de realizarse sobre terreno firme, evitando el asfaltico
si la temperatura es elevada a causa de su posible reblandecimiento, sobre la
cruz previamente marcada en el suelo, colocando la plataforma del tripode casi
horizontal y los extremos de las patas distantes entre si un metro,
aproximadamente, sin hincarlos fuertemente sobre el terreno para evitar la
reaccion de este sobre el tripode.

A continuacion, con el aparato dirigido en direccidon perpendicular al eje de la
marcha, se nivela con ayuda del nivel esférico de forma que la burbuja quede
siempre dentro del circulo grabado (previa correccién del nivel, si es
necesaria). Esta operacion debe efectuarse lentamente, dada la gran inercia
que afecta a la burbuja. Para facilitar la observacion del nivel esférico, los
aparatos estan provistos de un prisma, situado sobre aquél, que elimina el
posible error de paralaje de la burbuja.

1.3 Estacionamiento de las miras
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Las miras se estacionan bien directamente sobre las sefales de nivelacion,
o bien sobre las planchas especiales que, juntamente con los puntales, deben
de componer el equipo, en cuyo caso sera necesario adosarles una anilla o
cualquier otra pieza especial, de forma que permita el giro de la mira. El orificio
de estas piezas adosadas debera coincidir con el centro de la base de la mira
de modo que, al girar esta sobre el vértice de los puntales, el nivel de la mira
permanezca calado.

La plancha debe colocarse con exquisito cuidado, en el lugar marcado
previamente con un trazo pintado sobre terreno firme (nunca sobre barro o
arena suelta ni firme asfaltico reblandecido), lo mas horizontal posible con el fin
de que, al efectuar el giro de la mira, éste se realice libremente sobre la parte
superior del pivote central que posee la plancha. Para asegurarla bien,
conviene pisarla una vez puesta en el sitio adecuado.

En el estacionamiento directo sobre sefiales, debe extremarse el cuidado,
pues una posicion irregular sobre el clavo (que debe estar bien limpio) puede
dar lugar a un cierre defectuoso del tramo.

Al comienzo del trabajo, se unen los puntales a la mira apretando
debidamente los correspondientes tornillos. Para efectuar la puesta en
estacion, se abren los puntales, separandolos hasta que el angulo formado por
las lineas taldn de mira-extremo de un puntal y talén de mira-extremo del otro
puntal formen un angulo recto o muy préximo. Una vez alcanzada la
verticalidad aproximada en estas condiciones, se sujetan los tornillos que fijan
la longitud de los puntales y, con el dispositivo de ajuste, se consigue la
verticalidad exacta, calando, al efecto, el nivel esférico disponible en la parte
posterior de la mira. Este nivel ha de estar siempre corregido y la mira centrada
sobre el pivote de la plancha de apoyo para evitar errores en la correccion del
susodicho nivel esférico de la mira.

Antes del inicio de las mediciones, debe golpearse ligeramente la mira a fin
de asegurar su perfecta estabilidad, asegurandose de que no quede colgada
de los puntales. Igualmente, se comprobara que los hilos invar estan en
perfecto estado y no aprisionados de forma tal que se impida su movimiento.

El operador debe tomar clara conciencia de la gran importancia que tiene el
correcto estacionamiento de las miras, pues gran parte de los errores
sistematicos en la nivelacion son debidos a imprecisiones en este aspecto: la
falta de verticalidad da siempre lugar a lecturas superiores a las verdaderas, en
tanto que el hundimiento de la plancha y el giro defectuoso de la mira son
causas de errores bastante frecuentes y nada despreciables.
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1.4 Método operatorio

1.4.1 Senalizacion del itinerario

Previamente a la nivelacion, debe marcarse el itinerario a nivelar, para lo
cual, con ayuda de una cinta métrica o cuerda se sefalan, con una cruz, los
puntos de estacion del aparato y, con un trazo, las estaciones de mira,
ajustandose a las siguientes condiciones:

Las distancias aparato-mira no sobrepasaran nunca los 25 metros, la
tolerancia en la diferencia de distancias entre las sumas de las niveladas de
frente y espalda sera de 0.50 m. en el total del tramo, siendo este mismo error
el admitido para cada estacion.

Queda prohibido leer en la mira por debajo de 0,50 m. y por encima de 2,50
m., salvo que la distancia nivel-mira sea inferior a 10 m, en cuyo caso los
limites seran 0,20 m. y 2,80 m., respectivamente.

La senalizacién debe efectuarse por el lado de la via de comunicacion que
presente mayor uniformidad, tanto climatica como topografica, y mas adecuado
firme. Cuando sea necesario atravesar la calzada, se hara por una zona
uniforme y bajo las mismas condiciones para las visuales a las dos miras.

El numero de estaciones de aparato entre sefiales fijas debe ser par, a fin de
empezar y terminar el tramo sobre la misma mira, eliminando asi el posible
error de talon de mira.

Los datos de las observaciones se entregaran en soporte informatico en
formato que sera facilitado por el I.G.N. Se entregara, igualmente en soporte
informatico, los datos de volcado del fichero original.

Se remitird un croquis del itinerario seguido en cada seccion.

1.4.2 Observacion

Una vez marcada la linea, se procede a la observacion de esta, para lo cual
se divide en ftramos de longitud similar delimitados por sefales fijas,
reiterandose la nivelacién del tramo en sentido de ida y vuelta, con el fin de
eliminar los errores sistematicos ligados al sentido de la marcha.
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Salvo circunstancias excepcionales (que deberan ser adecuadamente
justificadas en los partes semanales), como pueden ser fuertes vientos y lluvias
imprevistas, queda prohibido el empleo de esferas para marcar la finalizacién
del trabajo diario. Caso de utilizacion imprescindible, se marcara con rotulador
en el terreno el lugar exacto de emplazamiento, limpiando y alisando
horizontalmente el mismo con gran cuidado y detenimiento.

El programa operativo sera:

- lectura mira A
- lectura mira B
- lectura mira B

- lectura mira A

En cada lectura, el numero de medidas realizadas por el aparato no sera
inferior a tres. La tolerancia por estacién (diferencia entre las dos medidas
efectuadas), a introducir en el programa de lectura, sera de 0.4 mm.

Los datos originales seran volcados a soporte magnético de acuerdo con el
formato propio del equipo y, posteriormente, éstos seran pasados a formato
I.G.N., cuya estructura sera facilitada previamente.

Ademas, deberan tenerse presentes las siguientes consideraciones generales:

La observacién de una estacion debe durar el menor tiempo posible. Por
tanto, si por cualquier motivo justificado fuere necesario efectuar una
interrupcién, resultaria imprescindible comenzar de nuevo la observacion
completa de la estacidn, pese a que esta precaucién no evitaria el hundimiento
de la mira que permanece atras.

Las observaciones deben comenzar con una altura del Sol de unos 20° y ser
interrumpidas cuando comiencen las oscilaciones en el campo del anteojo que
puedan impedir la obtencién de las tolerancias fijadas.

Si en el instante de la observacién se aprecian pequenas vibraciones en el
aparato motivadas por agentes externos, podria ser posible eliminar su efecto
tocando con la mano de forma delicada una de las patas del tripode, con lo que
el cuerpo del operador absorbe las citadas vibraciones.
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Los portamiras no retiraran las miras de su emplazamiento hasta que el
observador haya comprobado la aceptable calidad de las lecturas efectuadas.

Como los hilos del compensador pueden no ser antimagnéticos, es necesario
tener una gran precaucion al atravesar campos magnéticos, ya que pueden
generarse fuertes errores. Es conveniente no estacionar a menos de 10 metros
de un posible campo magnético.

El giro de 180° que debe sufrir la mira de frente al cambiar de estacion el nivel
debe ser realizado por el propio jefe de equipo, sujetando la mira por la parte
central con gran precaucion y suavidad para evitar cualquier desplazamiento en
su base.

Si en el transcurso de las observaciones en una estacion de nivel, se produce
alguna anomalia (ligeros golpes a miras o aparatos, asentamiento imprevisto
de las planchas, etc.), es necesario comenzar de nuevo el trabajo a partir de la
ultima sefnal permanente NAP.

Es muy importante anotar todas aquellas incidencias que se aprecien al comenzar, en el
transcurso del trabajo y al finalizar, tanto meteorolégicas como accidentales, tales como tiempo
soleado o nublado, viento en calma o suave, etc.

1.4.3 Calculo de diferencias de altitud y terceras nivelaciones

Una vez calculados los desniveles geométricos de ida y de vuelta de un
determinado tramo, se comprobara que la discordancia entre ambos sea igual
0 menor que la tolerancia admitida para este tipo de trabajo, que se fija en
(1.5x\Vk) mm., siendo “k” la longitud del tramo expresada en kilémetros. En
caso de no cumplirse este requisito sera necesario realizar sucesivas
nivelaciones del tramo hasta que, al menos dos de ellas, cumplan dicha
condicion.

1.5 Verificaciones y comprobaciones

Antes de iniciar los trabajos de la campafa, asi como durante el
transcurso de estos, es necesario llevar a cabo las siguientes comprobaciones
y correcciones.

1.5.1 Nivel esférico
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Normalmente, debe comprobarse una vez por semana y, desde luego,
siempre que se aprecien anomalias en el desarrollo de las operaciones,
procediendo, si es necesario, a su inmediata correccion. Para ello, se estaciona
el nivel en un terreno bien firme y al abrigo de perturbaciones externas (vientos,
trafico, etc.); se cala la burbuja con lentitud actuando sobre los tornillos
nivelantes; se gira el anteojo 180°, lo que, si el nivel esta descorregido, dara
lugar a una desviacion de la burbuja; se corrige la mitad de esta desviacion con
los tornillos nivelantes y la otra mitad con los de reglaje del nivel esférico; se
torna a girar el anteojo, y la burbuja debe quedar en posicién correcta. Caso
contrario, debera repetirse la operaciéon completa.

Es preceptivo realizar esta correccion siempre que se aprecie una
desviacion superior a 0.5 mm en la burbuja entre las visuales de frente y
espalda.

1.5.2 Horizontalidad de /a visual

Esta comprobacion debe verificarse una vez por semana y siempre que se
observen irregularidades en la nivelacién, una vez finalizado el tramo que se
esta nivelando. En caso necesario se aplicara al instrumento el test de
comprobacién al completo, debiendo quedar registrado en el correspondiente
fichero.

1.5.3 Nivel esférico de Ia mira

Se corrige como cualquier nivel esférico, teniendo cuidado de centrar la
anilla del talén de la mira en el pivote de la plancha, a fin de mantener el mismo
eje de giro de la mira. Aun estando corregido, puede el nivel no estar calado
como consecuencia del calentamiento solar. Esta comprobacién debe
efectuarse semanalmente, al mismo tiempo que las otras antes expuestas.

1.5.4 Tripode

El tripode debe mantenerse en perfecto estado de conservacion. Se
considera que sus articulaciones estan correctas cuando, suspendido en el aire
cogido por su plataforma superior y con las patas abiertas, éstas no se cierran,
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pero pueden moverse con facilidad. Es fundamental vigilar con frecuencia las
bridas de ajuste, especialmente ante fuertes cambios meteoroldgicos.

NOTA GENERAL: Todas las comprobaciones y, en su caso, las correcciones
descritas se anotaran en la hoja de incidencias, haciendo constar la fecha de
su realizacion y la magnitud de la correccién efectuada.

2. EQUIPAMIENTO NECESARIO

En general, el equipamiento que cada operador (con un minimo de cuatro
peones) debe llevar consigo es:

- 1 nivel digital y tripode.

- 2 miras invar de cédigo de barras de tres metros de longitud con sus planchas
y puntales.

- 1 cinta métrica.

- 1 nivel esférico para mira, de repuesto.

- 1 anilla de mira (o pieza especial de giro), de repuesto.

- 1 esfera.

- sefales de trafico.

- chalecos reflectantes y cascos (minimo un conjunto por persona).
- cuaderno de incidencias.

- vehiculo adecuado para transporte de personal y equipamiento a la zona de
trabajo.
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Material: Acero Inoxidable AISI-316
GRABADO + PULIDO

CLAVO HORIZONTAL
ESCALA: 1/1
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Material: Acero Inoxidable AISI-316
GRABADO + PULIDO

CLAVO VERTICAL
ESCALA: 1/ 1
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