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1 ACRÒNIMS

MSET Medi Ambient, Salut Pública, Enginyeria Municipal i Territori

SAM Servei d’Assistència Municipal

XL Xarxa Local

PGM Punt Geodèsic Municipal

ICGC Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya

XU Xarxa Geodèsica Utilitària de Catalunya

SPGIC Servei de Posicionament Geodèsic Integrat de Catalunya

ETRS89 European Terrestrial Reference System 1989

GRS80 Geodetic Reference System 1980

UTM Projecció Universal Transversa de Mercator

GNSS Global Navigation Satellite System

IGS International GNSS Services

FTP File Transfer Protocol

ROI Red de Orden Inferior

BBDD Base de dades

RINEX Receiver Independent Exchange Format

ARP Antenna Reference Point
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2 OBJECTE DEL CONTRACTE

El present plec té com a objecte definir les prescripcions tècniques particulars que regiran  

el  contracte  del  servei,  creació  d’una  XL  nova  formada  per  vèrtexs  PGM a  tots  els 

municipis de la comarca del Priorat, per a la Secció de Topografia de la Unitat de Medi  

Ambient, Salut Pública, Enginyeria Municipal i Territori de la Diputació de Tarragona.

3 CONDICIONS GENERALS DEL CONTRACTE

L’oferta ha de considerar-se un servei complet, és a dir, correspondrà a l’adjudicatari la 

realització de l’inventari i incorporació a la nova XL dels punts geodèsics existents, així  

com, la implantació (monumentació) i observació de la nova XL perfectament enllaçada i 

recolzada en la XU existent. 

Aquesta  Xarxa  de  PGM,  pren  com  a  guia  el  Procediment  per  a  establir  coordenades  

oficials  en  l’SPGIC   (versió  8.1  03/04/2017),  disponible  a  la  pàgina  web  de  l’ICGC, 

http://www.cccartografica.cat/espl/content/download/72201/470264/file/Determinacio_

de_Coordenades_SPGIC.pdf

En  concret,  servirà  per  donar  coordenades  als  punts  de  recolzament  per  a  ajusts 

estereoscòpics dels models fotogramètrics necessaris per a la restitució de cartografia i  

com a punt de partida a les bases de replanteig de qualsevol obra a realitzar en la zona o 

realització de taquimètrics de detall.

4 CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES

4.1 SISTEMA DE REFERÈNCIA

El sistema geodèsic de referència en què s’han d’expressar les coordenades dels vèrtexs 

PGM ha de ser ETRS89, establert com a oficial pel Real Decret 1071/2007, constituït per 

l’el·lipsoide GRS80 i consistent amb els actuals sistemes de posicionament per satèl·lit.

Les cotes ortomètriques es referiran al sistema de referència altimètric oficial definit pel 

Decret 1071/2007, corresponent als registres del nivell mig del mar a Alacant.

4.1.1 MARC DE REFERÈNCIA

A Catalunya el sistema de referència ETRS89 es materialitza sobre el territori mitjançant 

l’SPGIC, que inclou la xarxa d’estacions permanents CatNet i la XU. És l’ICGC l’organisme 

responsable de la seva construcció i conservació, així com de determinar i distribuir les  

coordenades oficials dels seus vèrtexs.

L’accés al sistema de referència ortomètric es pot realitzar des de les xarxes d’anivellació o 

emprant els  models de geoide que calcula i  publica l’ICGC a la  seva web de recursos  

geodèsics.
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4.2 DESPLEGAMENT DE VÈRTEXS PGM

Es  contempla  la  creació  d’una  XL  nova  a  cadascun  dels  23  municipis  que  formen  la 

comarca del Priorat  mitjançant 110 vèrtexs PGM, que disposa Diputació de Tarragona, 

seguint el disseny prèviament realitzat pels tècnics de la mateixa corporació. 

La  proposta  de  disseny  s’ha  de  considerar  com  un  marc  de  referència  a  consolidar 

mitjançant visites a camp, en cas necessari conjuntament amb tècnics de la Diputació, per  

a la seva monumentació definitiva prèvia a les observacions, i sempre tenint en compte  

que aquest  disseny ha de satisfer  les  necessitats  pròpies  per  l’obtenció  de topografia 

clàssica i GNSS.

Un cop consolidat el disseny de cadascuna de les XL, l’adjudicatari haurà de realitzar les 

observacions  dels  PMG  per  tal  de  donar  compliment  als  requeriments  establerts  a 

l’apartat  5 Disseny de la  Xarxa del  Procediment per a establir  coordenades oficials  en  

l’SPGIC  (versió 8.1 03/04/2017) i per tant, als lligams establerts al propi disseny.

4.3 PLANIFICACIÓ DELS TREBALLS

En una fase prèvia a la monumentació d’una XL, l’adjudicatari haurà de dur a terme la  

recopilació dels punts existents. Aquesta informació es pot resumir en la recopilació de la 

cartografia existent,  els  marcs  de referència  que hi  ha  establerts  i  l’estat  dels  senyals  

geodèsics  existents.  L’obtenció  d’aquesta  informació  hauria  de  permetre  verificar  la  

geometria de la nova XL i una estimació de les precisions que es puguin assolir.

Aquesta planificació es realitzarà de manera conjunta amb la Secció de Topografia del 

servei de MSET de Diputació de Tarragona.

4.3.1 RECOPILACIÓ D’INFORMACIÓ

S’ha  de  recopilar  informació  de  les  xarxes  geodèsiques  existents  i  que  podran  ser  

utilitzades en els càlculs de la xarxa que es vol implementar, sempre i quan pertanyin als 

marcs  de referència  oficials  que  es  descriuen a  l’apartat  4.1  o  a  altres  xarxes  que ja  

estiguin oficialitzades en base al que descriu el present document.

Així doncs, es contempla la possibilitat que, d’aquesta manera, la nova XL inclogui senyals  

geodèsics de comprovació, prèviament monumentats, calculats i registrats, que facilitin 

les tasques de mesura, càlcul i comprovació de la nova xarxa.

En qualsevol cas, els vèrtexs de lligam de la nova xarxa al sistema de referència oficial  

seran exclusivament els que formin part de la XU o la xarxa CatNet de l’ICGC. La resta de  

vèrtexs que es puguin emprar per formar part de xarxes SPGIC (PGM) existents registrades  

poden ser, per exemple, de comprovació, per tal de garantir la coherència entre elles.
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4.3.1.1 REVISIÓ DELS SENYALS

A través de la web de senyals geodèsics de l’ICGC, es pot accedir a un conjunt d’eines i  

informació que faciliten la cerca geogràfica dels vèrtexs geodèsics existents al territori,  

que materialitzen l’accés al sistema de referència ETRS89, juntament amb les estacions 

permanents GNSS de la xarxa CatNet. Cal dur a terme una revisió dels senyals geodèsics  

del territori que s’empraran per al desplegament dels nous vèrtexs PGM de les XL.

En aquesta revisió dels senyals geodèsics de l’ICGC, cal comprovar si els senyals de les 

xarxes geodèsiques existents continuen estant en bon estat per tal de poder ser utilitzats. 

En cas que una inspecció visual posi de manifest possibles alteracions del vèrtex o el seu 

entorn, es recomana efectuar-hi una mesura, per tal de comprovar-ne les coordenades. Si  

el vèrtex ha sofert alguna alteració, s’haurà d’informar oportunament de la incidència tant 

als Tècnics de Diputació de Tarragona com a l’ICGC i avaluar si es pot emprar per a recolzar 

la nova xarxa.

4.3.2 MONUMENTACIÓ DELS NOUS VÈRTEXS

Els  emplaçaments  seleccionats  pels  nous  vèrtexs  PGM  han  de  complir  els  següents 

requeriments:

 Fàcilment estacionables. Horitzontalitat i dimensions de l'espai suficients per tal 

de facilitar l'estacionament de l'instrumental de mesura, considerant els mètodes 

clàssics i/o les tecnologies GNSS en funció de cada vèrtex.

 Fàcilment localitzables i accessibles. A priori, amb un itinerari d’accés que es pugui 

recórrer amb vehicles de motor i que estiguin en emplaçaments de domini públic.

 Estabilitat. La seva posició no ha de variar pel transcurs del temps i, per tant, s’han 

d’establir en sòls estables i ferms.

 Fàcilment substituïbles en cas de desaparició. El lloc ha de permetre la instal·lació 

d’un nou vèrtex en un lloc proper en cas que l’actual desaparegui. Cal tenir en 

compte  que,  en  cas  que fos  necessària  la  substitució,  el  vèrtex  substitut  serà 

considerat com a nou i haurà de ser mesurat i calculat convenientment, fins i tot  

en el cas que es col·loqui exactament en el mateix emplaçament. Aquest vèrtex  

substitut també tindrà un codi nou.

D’altra banda la senyalització emprada per materialitzar els vèrtexs (Figura 1) sobre el  

terreny serà la lliurada per Diputació de Tarragona.
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Figura 1 PGM Senyalització emprada per a la materialització dels vèrtexs.

Per tal de donar resistència, adhesió i durabilitat temporal a la monumentació dels PGM, 

aquests es fixaran, mitjançant “tac químic” tipus resina epoxi, a la superfície perforada a  

realitzar per l’adjudicatari.

4.3.2.1 IDENTIFICADOR ÚNIC

Cada senyal tindrà un identificador de 7 caràcters (codi alfanumèric proveït per Diputació  

de Tarragona). Els 3 primers identifiquen la XL, concretament PGM (veure Figura 1) i els 4  

restants identifiquen unívocament el senyal dins de la xarxa (codi numèric).

4.4 CAMPANYA DE MESURA

Tal i com indica el Procediment per establir coordenades oficials en l’SPGIC de l’ICGC.

La  mesura  dels  vèrtexs  es  podrà  realitzar  tant  amb  mètodes  clàssics  com  emprant 

tècniques GNSS, o una combinació de totes elles. En qualsevol cas, l'instrumental haurà  

de complir  els requeriments de precisió i  qualitat  que motiven el desplegament de la  

xarxa.

Per  al  cas  de  l’instrumental  clàssic,  s’haurà  de  disposar  dels  certificats  de  calibratge 

oportuns i vigents durant les campanyes de mesura, essent el mínim de precisió d’aquests  

de 3’’.

4.4.1 METODOLOGIA PER A LES MESURES

A  continuació  es  llisten  una  sèrie  de  recomanacions  bàsiques  per  a  la  campanya  de 

mesura. En qualsevol cas, se suposa que l’execució de les feines serà en base a les bones  

pràctiques professionals del sector en relació a l’instrumental i la metodologia.
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4.4.1.1 MESURES GNSS

Les mesures s’han de realitzar amb receptors GNSS de doble freqüència,  habilitat  per 

rebre observacions de les constel·lacions GPS, GLONASS, GALILEO i BEIDOU i antenes de 

qualitat geodèsica. El nombre de receptors GNSS a utilitzar serà sempre igual o major de 

tres.

Caldrà tenir en compte que:

 Els receptors i antenes GNSS que s’emprin per a les mesures han d’estar inclosos a 

l’inventari de l’IGS ftp://ftp.igs.org/pub/station/general/, arxiu rcvr_ant.tab
 La  descripció de les  antenes GNSS que s’emprin  per  a les mesures  ha d’estar  

inclosa a l’arxiu de l’IGS ftp://ftp.igs.org/pub/station/general/, arxiu antenna.gra

 En el moment de realitzar la mesura, l’antena ha d’estar completament anivellada 

i orientada al nord utilitzant, a tal efecte, la marca de referència corresponent.

 Sempre que sigui possible, les antenes GNSS que es facin servir en una campanya 

de mesura hauran de ser de la mateixa marca i model.

 Sempre que sigui possible cal fer servir jalons o trípodes d'altura fixa per a totes 

les antenes. Quan això no sigui possible, l'altura de l’antena ha de ser mesurada a 

l’inici i al final de la sessió. Per l’altura del jaló, es buscarà un bon compromís entre 

recepció del senyal GNSS i verticalitat del mateix.

 Les  sessions  d’observació  per  a  cada  base GNSS de la  XL  tindran  una durada 

mínima de 30 minuts.  Per a les sessions d’observació que incloguin vèrtexs de 

lligam XU, la durada mínima serà de 40 minuts.

 Per a totes les sessions d’observació cal emmagatzemar totes les dades GNSS amb 

una màscara d’elevació de 15º i amb intervals de, com a mínim, 5s (idealment a 

1s).

4.4.1.2 MESURES AMB MÈTODES CLÀSSICS

 Caldrà mesurar l'altura de l'instrument a l'inici i al final de cada estacionament,  

garantint que aquest no s'ha mogut al llarg de l'observació.

 Es recomana l'ús de jalons de baixa altura per evitar l'error de verticalitat. Sempre 

que sigui possible cal fer servir jalons d'altura fixa. Quan això no sigui possible, 

caldrà  mesurar-la  a  l’inici  i  al  final  de  cada  conjunt  de  mesures.  També  és 

recomana estacionar els jalons amb l’instrumental oportú.

 Les  mesures  de  la  poligonal  hauran  de  fer-se  amb  mètodes  que  eliminin  els  

possibles errors sistemàtics (Regla de Bessel, etc).

 No s'acceptaran poligonals que tinguin un error de tancament no adequat a les 

precisions de la xarxa a desplegar.
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4.4.2 MESURA DELS VÈRTEXS

Per tal de minimitzar els errors sistemàtics i  garantir que les mesures siguin el màxim 

d’independents possibles, tots els vèrtexs han de disposar, com a mínim, de 2 mesures 

independents:

 Per a la mesura amb tècniques GNSS, sempre que sigui possible, s’han de dur a 

terme  dues  mesures  sobre  el  vèrtex,  canviant  l’equip  de  treball  (operador  i 

instruments)  i  evitant  sessions  d’observació  consecutives.  Tanmateix,  si  per 

qüestions  de  logística  un  mateix  equip  ha  de  mesurar  en  sessions  contínues, 

caldrà desestacionar i tornar a estacionar tot l’instrumental.

 Per a la  topografia clàssica,  les mesures  directes/recíproques en poligonals,  la  

regla de Bessel, l’ús d’equips i mètodes de poligonació, etc. es poden considerar 

com a mesures  independents  dels  vèrtexs,  si  cadascun dels  vèrtexs  té,  com a 

mínim, les dues mesures requerides.

4.4.2.1 VÈRTEXS LLIGAMS

Com a norma general, les mesures han d’estar referides (disposar de lligams) a un nombre  

de vèrtexs mai inferior a un 20% del total de vèrtexs que composen la xarxa a mesurar. 

Aquest  20%  de  vèrtexs  es  dividiran  a  parts  iguals  entre  vèrtexs  pertanyents  a  la  XU 

existent. Independentment del nombre de vèrtexs de la xarxa a mesurar, sempre es lligarà 

a un mínim d’un vèrtex XU existent.

Exemple:

Si la xarxa a mesurar consta de 10 vèrtexs, els lligams a mesurar seran 2 de la XU existent.

En qualsevol cas, es tindrà en compte les particularitats de cada xarxa (extensió d’aquesta, 

nombre de vèrtexs,  distància entre vèrtexs,  etc.)  i  s’establirà el  nombre de vèrtexs de  

lligam depenent d’aquestes  particularitats.  Es determinarà quins seran els  vèrtexs  que 

serviran de lligam per a la nova xarxa a mesurar.

Cada  vèrtex  de  lligam  es  mesurarà  dues  vegades  independents  i,  sempre  que  sigui  

possible,  per  diferents  operadors.  En  qualsevol  cas,  per  a  realitzar  la  segona  mesura  

sempre caldrà tornar a estacionar l’aparell.

Les mesures de l’alçada de l’antena GNSS en els vèrtex de la XU propis de xarxa ROI aniran 

referides a la base del pilar cilíndric de formigó. Sempre caldrà lliurar l’alçada del pilar 

cilíndric (mitjana de 3 mesures en llocs diferents). Aquesta informació ha de ser lliurada  

dins la Memòria que es detalla posteriorment.
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4.4.2.2 REFERÈNCIA DE LES COTES EN ELS VÈRTEXS XL

Les cotes de la XL objecte d’aquest contracte estaran referenciades al centre del PGM.

Caldrà considerar, la referencia de les cotes de la XU de lligam en cada cas, tenint en 

compte  que  l'ICGC  publica  el  document  monumentació  de  la  Xarxa  Utilitària,  on 

s’identifica exactament quina és la referència de les cotes per a la mesura dels vèrtexs.

4.5 CÀLCUL DE LES COORDENADES

Tal i com indica el Procediment per establir coordenades oficials en l’SPGIC de l’ICGC, el  

càlcul  d’una  xarxa  no  es  concreta  només  donant  coordenades  als  vèrtexs  que  la  

conformen,  sinó  que,  a  més,  cal  determinar  la  precisió  d’aquestes  coordenades  i 

quantificar la fiabilitat dels resultats obtinguts.

El procediment que caldrà dur a terme per a calcular la xarxa, serà l’ajust per mínims  

quadrats  de les observacions efectuades en la  campanya de mesura.  En aquest  ajust,  

s’inclouran totes les observacions, independentment de la metodologia emprada en la 

seva  observació  (GNSS,  poligonació,  triangulació,  trilateració,  intersecció…).  D’aquesta 

forma es podrà avaluar la coherència entre totes elles i la precisió final dels vèrtexs.

En l’ajust de mínims quadrats, es constrenyeran les coordenades de tots els vèrtexs de 

lligam  que  s’han  observat  satisfent  els  requisits  descrits  a  l’apartat  5.4.  No  es 

constrenyeran  les  coordenades  de  cap  altre  vèrtex  que  no  sigui  de  lligam.  Les 

coordenades dels  vèrtexs  lligam estaran en el  sistema de coordenades geodèsiques o  

UTM (amb cota ortomètrica o el·lipsoïdal) i, en qualsevol dels dos casos, en el sistema de  

referència ETRS89, tal i  com figuren en els documents que publica l’ICGC a GEOFONS. 

Constrènyer  les  coordenades  dels  vèrtexs  de  lligam  requereix  tenir  en  compte  les 

precisions dels mateixos en el moment de dur a terme l’ajust per mínims quadrats.

Els resultats de l’ajust de mínims quadrats de la xarxa s’han d’analitzar convenientment. És 

a  dir,  cal  aplicar  els  tests  estadístics  que  permeten  assegurar  la  correctesa  de  l’ajust, 

descartant, si escau, els observables que puguin considerar-se grollers i procedint de nou 

amb l’ajust.

Per al  cas d’ampliacions de xarxes antigues, i  sempre que sigui  possible,  s’afegiran les 

noves observacions a les antigues, i es realitzarà l’ajust de tota la xarxa en conjunt (l’antiga 

i la nova).
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4.5.1 COORDENADES FINALS

Un  cop  analitzat  i  validat  l’ajust  per  mínims  quadrats  de  la  xarxa,  s’obtenen  les 

coordenades de tots els vèrtexs així com les seves precisions (desviacions estàndard o 

sigmes). Les precisions s’especificaran per cadascuna de les components dels sistemes de  

coordenades emprats per a expressar les coordenades finals.

Les coordenades d’aquests vèrtexs hauran d’expressar-se, com a mínim, en la projecció 

UTM amb cota ortomètrica i en coordenades geodèsiques amb cota el·lipsoïdal en acord 

als següents formats per a cada cas:

 Coordenades en la projecció UTM (fus 31 i hemisferi N) amb cota ortomètrica:

o En metres per a les coordenades X, Y i per a la cota (tots ells amb 3 xifres  

decimals).

o En el  cas de la cota ortomètrica cal referir-la al geoide de referència i  

aquest també ha de quedar clar i unívocament especificat.

 Coordenades geodèsiques amb cota el·lipsoïdal:

o En graus sexagesimals en format decimal per a la latitud i longitud (amb 9 

xifres decimals) i en metres per a la cota (amb 3 xifres decimals).

Nota:  Les  desviacions  estàndard o  sigmes de  les  coordenades  s’expressaran en graus  

sexagesimals en format decimal (amb 9 xifres decimals) per a les magnituds angulars i en  

metres per a les lineals (amb 3 xifres decimals).

4.5.2 PRECISIONS I COMPROVACIONS

Tal i com indica el Procediment per establir coordenades oficials en l’SPGIC de l’ICGC, en  

els  apartats  següents  es  descriuen  els  controls  de  qualitat  que  ha  de  superar  una 

campanya concreta  de desplegament  de xarxa,  per  tal  que pugui ser oficialitzada.  Cal 

superar-los tots ells i, en cas que no sigui possible, es requereix d’un estudi concret que  

permeti justificar o corregir les problemàtiques detectades.

El  control  de  qualitat  contempla  tant  la  bondat  de  les  observacions,  com  la  de  les  

coordenades dels vèrtexs que es deriven de les mateixes.

4.5.3 ERROR DE TANCAMENT FORA DE TOLERÀNCIA

En els casos que el tancament dels vèrtexs de nou desplegament o de validació respecte 

els  vèrtexs  de lligam no acompleixi  amb la  precisió  requerida  (descrit  a  continuació),  

caldrà comprovar si aquest error prové del nou desplegament o dels vèrtexs de lligam.

Per realitzar aquesta comprovació, serà necessari calcular el tancament de les bases amb 

altres vèrtexs XU o amb estacions permanents de la xarxa CatNet. En el cas de demostrar 

que la font del problema són les coordenades d’un vèrtex XU, s’informarà a la Unitat de 
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Geodèsia  de  l’ICGC  i  caldrà  prendre  com  a  lligams  els  vèrtexs  XU  que  compleixin  la 

tolerància en el tancament o una estació de la xarxa CatNet.

4.5.4 PRECISIÓ REQUERIDA PER ALS VÈRTEXS DE LA XARXA

Tota xarxa que vulgui ser oficialitzada com a xarxa SPGIC ha de tenir com a mínim una 

precisió absoluta de 6 cm en planimetria (XY) i de 10 cm en altimetria (H ortomètrica).

Com que l’ajust final es realitzarà constrenyent únicament les coordenades dels vèrtexs de 

lligam,  s’obtindran  unes  noves  coordenades  per  als  vèrtexs  de  comprovació.  Caldrà 

assegurar  que  la  diferència  entre  aquestes  noves coordenades  i  les  antigues  no sigui 

superior a la pròpia precisió dels mateixos vèrtexs. En el cas que les diferències siguin 

superiors, cal dur a terme unes noves mesures en base a un mètode independent, que 

permeti discernir si l’error està en les coordenades de la xarxa nova o en les coordenades 

de la xarxa antiga. Aquest mètode de comprovació pot tenir origen en vèrtexs de la XU o  

en una estació de la xarxa CatNet.

Un cop feta aquesta comprovació i localitzat l’error, caldrà documentar-lo i procedir de 

forma  conseqüent.  Així  doncs,  l’òrgan  arbitral  oportú  prendrà  les  decisions  que 

correspongui  per  tal  d’actualitzar  o  no  les  coordenades  antigues  i  dictarà  el  procés 

específic per a cada cas.

4.6 INFORMACIÓ I DOCUMENTACIÓ REQUERIDA

A continuació es detalla la informació que lliurarà la Secció de Topografia del servei de  

MSET, per tal que es pugui realitzar la campanya d’observació de vèrtexs de la XL i  la 

informació que haurà de lliurar l’adjudicatari que realitzi els treballs de camp.

En tota la documentació que l’empresa lliuri a la Secció de Topografia del servei de MSET,  

la numeració dels vèrtexs pròpia de cadascun d’ells, en acord als 8 caràcters alfanumèrics 

facilitats en el moment d’encarregar la mesura de camp.

Tots els documents que es detallen a continuació es lliuraran, preferiblement en format 

electrònic, a la Secció de Topografia del servei de MSET.

La Secció de Topografia, responsable del desplegament d'una nova XL haurà de disposar 

de, com a mínim, la informació de la xarxa que detalla el present capítol.

4.6.1 MATERIAL QUE LLIURA TOPOGRAFIA-MSET

En una fase prèvia a la campanya d’observació de vèrtexs de la XU, la Secció de Topografia 

del servei de MSET lliurarà a l’empresa encarregada d’efectuar les mesures de camp:

 La ubicació de cada vèrtex PGM amb les seves coordenades aproximades.

 Numeració de cada vèrtex PGM segons la nomenclatura predefinida.

 Llistat dels vèrtexs de lligam per a la campanya d’observació.

 BBDD  per  a  la  inclusió  de  les  metadades  dels  vèrtexs  mesurats  (veure  taula 

adjunta Annex I).
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 Document amb el disseny de la XL que han de ser mesurades en la campanya.

 Fitxa dels Vèrtexs Geodèsics de la XL (veure Full adjunt Annex II).

 Full de mesura GNSS per a vèrtexs de XL (veure Full adjunt Annex III).

 Qualsevol altra informació, a l’abast de la Secció de Topografia del servei de MSET, 

necessària per a realitzar les mesures si escau

 Cartell a utilitzar, amb la numeració dels vèrtex PGM, per la presa de fotografies 

de la fitxa de vèrtex geodèsic.

4.6.2 MATERIAL QUE HA DE LLIURAR EL PROVEÏDOR

Un cop realitzada la campanya d’observació de vèrtexs de la XL, l’empresa encarregada 

d’efectuar les mesures de camp lliurarà a la Secció de Topografia del servei de MSET:

 Dades RINEX d’observació.

 Fitxes dels vèrtex geodèsics degudament complimentats, amb els arxius associats 

(croquis i fotografia).

 Arxius amb les bases mesurades i utilitzades pel càlcul entre vèrtexs de la XL.

 Ajust de les bases calculades.

 BBDD amb les dades dels vèrtexs mesurats (veure taula adjunta Annex I).

 Memòria final de la campanya d’observació:

o Inventari amb l'instrumental de mesura emprat (estacions totals, prismes, 

receptors i antenes GNSS, cintes…).
o Gràfic del disseny de bases sobre una cartografia de la zona i llistat final 

de les mesures que s’han dut a terme.
o Full de camp per cadascun dels vèrtexs amb tota aquella informació que 

es  cregui  convenient.  Com a  mínim ha de  contenir:  data  i  hora  de la  

mesura, identificador de l'operador, altura de l'aparell i incidències. Per a 

les mesures GNSS veure Full adjunt Annex III.
o Les incidències trobades en la fase de mesures de camp.

o Certificat de calibratge per cadascun dels instruments clàssics emprats en 

la campanya de mesures.
 Memòria final del càlcul de les coordenades que contingui:

o Coordenades i  desviacions  de tots  els  vèrtexs  de la  xarxa  (inclosos  els 

nous, els de lligam i els comuns amb xarxes antigues).
o Estimador de l’observable de pes unitat a posteriori de l’ajust, estadístics 

dels residus de les observacions i el llistat complet dels mateixos residus.
o En el cas de remesurar vèrtexs de xarxes precedents, caldrà incloure les 

diferències entre el càlcul actual i les coordenades anteriors.

o Les incidències trobades en la fase d’ajust pròpiament.
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4.6.2.1 DADES RINEX D’OBSERVACIÓ

L’empresa  encarregada  d’efectuar  les  mesures,  lliurarà  tots  els  arxius  de  les  mesures 

GNSS, en acord al format RINEX. En cadascun dels arxius RINEX caldrà que s’hi inclogui el 

fabricant, el model i el número de sèrie complet de tots els receptors i antenes utilitzats  

en  la  campanya  d’observació.  La  mateixa  empresa,  també  lliurarà  tots  els  fitxers  de 

navegació, en acord al format RINEX.

Com que cal estacionar més d’una vegada a cada per vèrtex, es lliurarà una parella de  

fitxers  per  cada  vèrtex  i  estacionament,  el  d’observacions  i  el  de  navegació.  La 

denominació dels  fitxers  RINEX serà  PGM-CCCC_SS_YYo per als  fitxers  d’observacions i 

serà PGM-CCCC_SS.YYn per als fitxers de navegació, on PGM-CCCC és el codi del vèrtex on 

s’ha efectuat la observació, SS és el nombre de sessió en què s’ha efectuat la mesura, 

entenent que cada vèrtex està mesurat en un mínim de dues d’aquestes sessions i sempre 

començant cada vèrtex a partir de la sessió “01”, i YY són els 2 darrers dígits de l’any en 

què s’ha efectuat la mesura.

4.6.2.2 ARXIUS DE LES RESSENYES

De cada vèrtex mesurat, cal lliurar un arxiu amb el seu croquis, mapa ubicació i fotografia  

amb el següents formats:

 Croquis: En format JPG, amb unes dimensions de 600x600 píxels.

 Mapa ubicació: En format JPG, amb unes dimensions de 600x600 píxels.

 Fotografia: En format JPG, amb unes dimensions de 600x800 píxels  i  presa de 

forma que la imatge es visualitzi correctament en posició vertical.

Nota: En el moment de realitzar la captura de la imatge, cal que hi hagi el trípode sobre el  

vèrtex i un cartell imprès amb el número del vèrtex. La imatge haurà d’estar presa en  

direcció Nord geogràfic. Cal que la informació dels cartells sigui intel·ligible a la fotografia.

La  denominació  dels  fitxers  serà  PGM-CCCC_C.JPG  per  als  fitxers  de  croquis,  PGM-

CCCC_M.JPG  per  als  fitxers  de  mapa  ubicació  i  PGM-CCCC_F.JPG  per  als  fitxers  de 

fotografia, on  PGM-CCCC és el codi del vèrtex al qual fan referència el croquis, el mapa 

ubicació i la fotografia.
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4.6.2.3 ARXIUS  AMB  LES  BASES  MESURADES  I  UTILITZADES  PEL  CÀLCUL  ENTRE 

VÈRTEXS DE LA XL 

En el moment de calcular les bases GNSS entre vèrtexs de la XL, caldrà aplicar els offsets i  

correccions al centre de fase de les antenes que l’IGS publica, i que al seu torn estan 

referits a l’ARP de l’arxiu (veure apartat 5.4.1.1).

Cal lliurar un arxiu en format CSV amb totes les bases calculades. Cada base ocuparà una  

única línia del fitxer, i els diferents camps que cal lliurar per a cada base estaran separats 

pel caràcter “;”, en l’odre que es detalla a continuació:

 Vèrtex origen. Serà un nombre enter.

 Vèrtex destí. Serà un nombre enter.

 Sessió. Serà un nombre racional, amb format YYYY.DoYSS, on YYYY són els 4 dígits 

de l’any en què s’ha efectuat la mesura, DoY és el dia de l’any YYYY en què s’ha  

efectuat  la  mesura,  i  SS  és  el  nombre  de  sessió  dins  el  dia  DoY en què  s’ha 

efectuat la mesura, entenent que cada vèrtex està mesurat en un mínim de dues 

d’aquestes sessions i sempre començant cada dia a partir de la sessió “01”.

 Correcció  de  l’alçada  per  al  vèrtex  origen.  Serà  un  nombre  racional  amb  3 

decimals  i  informarà  del  valor  que  cal  aplicar  a  l’extrem  origen  de  la  base 

calculada per tal que coincideixi amb la referència altimètrica del vèrtex origen. 

Aquest valor no correspon a l’alçada de l’instrument si aquesta ja s’ha utilitzat en 

el  moment  de calcular la  base per  tal  de referir-la  al  vèrtex pròpiament  i,  en 

aquest cas, caldrà informar-lo com zero.

 Correcció de l’alçada pel vèrtex destí. Serà un nombre racional amb 3 decimals i 

informarà del valor que cal aplicar a l’extrem destí de la base calculada per tal que 

coincideixi  amb  la  referència  altimètrica  del  vèrtex  destí.  Aquest  valor  no 

correspon a l’alçada de l’instrument si aquesta ja s’ha utilitzat en el moment de 

calcular la base per tal de referir-la al vèrtex pròpiament i, en aquest cas, caldrà 

informar-lo com zero.

 DX: Serà un nombre racional amb 3 decimals i es correspondrà amb la component 

X geocèntrica en ETRS89 de la base calculada.

 DY: Serà un nombre racional amb 3 decimals i es correspondrà amb la component 

Y geocèntrica en ETRS89 de la base calculada.

 DZ: Serà un nombre racional amb 3 decimals i es correspondrà amb la component 

Z geocèntrica en ETRS89 de la base calculada.

 Sigma_posteriori: Serà un nombre racional amb 3 decimals i es correspondrà amb 

el valor de la sigma a posteriori del càlcul de la base.
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 CovXX:  Serà  un  nombre  racional  amb  10  decimals  i  es  correspondrà  amb  la 

component XX de la matriu de covariàncies.

 CovXY:  Serà  un  nombre  racional  amb  10  decimals  i  es  correspondrà  amb  la 

component XY de la matriu de covariàncies.

 CovYY:  Serà  un  nombre  racional  amb  10  decimals  i  es  correspondrà  amb  la 

component YY de la matriu de covariàncies.

 CovXZ:  Serà  un  nombre  racional  amb  10  decimals  i  es  correspondrà  amb  la 

component XZ de la matriu de covariàncies.

 CovYZ:  Serà  un  nombre  racional  amb  10  decimals  i  es  correspondrà  amb  la 

component YZ de la matriu de covariàncies.

 CovZZ:  Serà  un  nombre  racional  amb  10  decimals  i  es  correspondrà  amb  la 

component ZZ de la matriu de covariàncies.

Exemple:

#Origen;Desti;Sessio;Corr_h_o;Corr_h_d;DX;DY;DZ;Sigma_p;Cov_XX;CovXY;CovYY;Cov_XZ;

Cov_YZ;Cov_ZZ275102015;276103015;2012.17001;0.000;0.000;2223.455;3835.083;-

2794.496;0.781;0.0000006525;-0.0000000486;0.0000001297;0.0000003923;-

0.0000000775;0.0000006072275105015;275102015;2012.17002;0.000;0.000;-4085.392;-

2074.152;4841.545;0.819;0.0000004405;-0.0000000354;0.0000000892;0.0000002906;-

0.0000000639;0.0000004739

Les línies que es corresponguin amb comentaris aniran encapçalades pel símbol “#”. El 

separador decimal serà el caràcter punt (“.”) i no s’emprarà el caràcter coma (“,”) en cap 

cas. No s’inclourà cap tipus de separador de milers en cap valor.

4.6.2.4 BBDD AMB LES METADADES DELS VÈRTEXS MESURATS

L’empresa encarregada d’efectuar les mesures haurà de incloure a la BBDD facilitada per 

la Secció de Topografia del servei de MSET a tal efecte els valors requerits per cada camp a 

la taula corresponent (veure annex I).

4.6.2.5 AJUST DE LES BASES CALCULADES

El  proveïdor  haurà  de  realitzar  un  ajust  per  mínims  quadrats  de  les  observacions 

realitzades,  fixant  les  coordenades  dels  vèrtexs  XU  en  ETRS89.  Les  coordenades  dels 

vèrtexs XU que cal fixar hauran de ser les de la darrera publicació de l’ICGC, que es pot 

consultar a ftp://geofons.ICGC.cat/coordenades/XU/ETRS89/.

Es lliurarà un informe en format PDF amb els resultats d’aquest ajust, garantint que les 

bases GNSS ajustades són les mateixes que les contingudes en el fitxer CSV (lliurat en 

acord al punt 5.6.2.3).
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4.6.3 MEMÒRIA FINAL DE LA CAMPANYA D’OBSERVACIÓ

Cal lliurar una memòria en format PDF que inclogui:

 El  detall  dels  receptor i  antenes GNSS emprats en les mesures de camp de la  

campanya d’observació.

 Les constel·lacions emprades (GPS, GLONASS, GALILEO…) per al càlcul de les bases 

i la resolució d’ambigüitats.

 El gràfic i llistat final de les sessions de mesura que s’han dut a terme (entenent 

que el  gràfic acordat  a priori  pot sofrir  alguna modificació  en el  decurs  de la 

campanya).

 El llistat final de vèrtexs de lligam i de vèrtexs nous mesurats en el decurs de la  

campanya d’observació.

 Els fulls de mesura per a cadascun dels vèrtexs (amb el codi, la data d’observació,  

l’altura de l’antena si escau, i tota aquella informació que es cregui convenient). 

Adjunt a l’annex III.

 Les incidències trobades tant en la  fase de mesures  de camp, com en la  fase 

d’ajust pròpiament.

4.6.4 FITXA DELS VÈRTEXS GEODÈSICS DE LA XL

De cadascun dels PGM s’haurà d’implementar una fitxa segons disseny proporcionat a 

l’annex II, amb els següents camps:

 Nom del vèrtex, identificador de 8 caràcters

 Nom de la xarxa

 Data de monumentació

 Data de la última revisió

 Comarca i municipi, i si escau, pedania on es troba emplaçat el vèrtex 

 Coordenades del vèrtex en ETRS89

 Fus, hemisferi, factor d'escala i convergència de la quadrícula per a la projecció 

UTM

 Cota el·lipsoïdal

 Cota ortomètrica

 Model de geoide emprat

 Descripció de la ubicació del vèrtex, com arribar-hi i descripció on localitzar-lo
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 Descripció del clau i del lloc d'enclavament 

 Fotografia del vèrtex

 Croquis de la zona on es troba ubicat el vèrtex

 Mapa d’ubicació de la zona del vèrtex

 Visibilitat entre vèrtexs de la xarxa
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5 TIPUS BASE DE LICITACIÓ

El  tipus  base  de  licitació  del  present  contracte  es  fixa  en  CATORZE  MIL  NOU-CENTS 

NORANTA euros (14.990,00 €) IVA exclòs, que afegint el 21% d’IVA (3.147,90 €) fa un total  

de DIVUIT MIL CENT TRENTA-SET euros AMB NORANTA cèntims d’euro (18.135,90 €).

Concepte Disponibilitat màxima

Base imposable 14.990,00 €

IVA (21%) 3.147,90 €

TOTAL 18.137,90 €

6 TERMINI DE REALITZACIÓ DEL SERVEI

No  es  podran  iniciar  els  treballs fins  que  Diputació  de  Tarragona  no  proporcioni  la 

proposta de disseny i ubicació de la XL per cadascun dels municipis.

El termini màxim per l’execució i lliurament dels treballs és de 270 dies a comptar des de 

la data d’inici.

7 TERMINI DE GARANTIA

S’establirà un termini de garantia d’un any, des de la data de finalització del contracte, per  

a qualsevol  incidència sorgida en la  monumentació  de la  XL,  en cas de desaparició  o 

alteració  dels  vèrtexs.  L’adjudicatari  haurà  d’actualizar  la  xarxa  i  tota  la  documentació 

resultant prèviament calculada durant la realització del contracte i lliurar-la novament a la  

Diputació de Tarragona.

8 CRITERIS DE VALORACIÓ D’OFERTES

La valoració es realitzarà de forma independent de tots els licitadors presentats. Els preus  

utilitzats pel càlcul són sense IVA.

Es proposarà l’adjudicació a l’oferta que millor puntuació obtingui, seguint el criteri de 

valoració, de forma automàtica, amb un màxim de 100 punts:

Puntuació=100× Import Base Licit−ImportOferta quees puntua
Import Base Licit−ImportOfertamés econòmica
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9 VALORACIÓ DEL SERVEI I FORMA DE PAGAMENT

Per  procedir  al  cobrament,  l’adjudicatari  haurà  d’haver  realitzat  totes  les  actuacions 

d’aquest  plec  i  podrà  presentar  factura  electrònica  a  la  Diputació  un  cop  el  tècnic/a  

responsable de la Diputació validi el servei mitjançant acta de recepció. 

Tarragona, 27 de novembre de 2019 

Persona de contacte: Cristina Elvira Fullat Baldrich 

Cap de Secció de Topografia d’Enginyeria Municipal
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10 ANNEXOS

10.1 ANNEX I
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10.2 ANNEX II
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10.3 ANNEX III
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