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Acronims

CCcCcC Comissi6 de Coordinaci6 Cartografica de Catalunya
DTES Departament de Territori i Sostenibilitat

ETRS89 European Terrestrial Reference System 1989
GNSS Global Navigation Satellite System

GRS80 Geodetic Reference System 1980

ICGC Institut Cartografic i Geologic de Catalunya

IDEC Infraestructura de Dades Espacials de Catalunya
RINEX Receiver Independent Exchange Format

SPGIC Servei de Posicionament Geodésic Integrat de Catalunya
UTM Universal Transversa de Mercator

XL Xarxa Local

XU Xarxa Geodesica Utilitaria de Catalunya
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Antecedents

Segons l'article 10.4 de la Llei 16/2005, de 27 de desembre, de la informacié geografica i de
I'Institut Cartografic de Catalunya:

“Disposen de caracter oficial a Catalunya les coordenades establertes mitjancant el
Servei de Posicionament Geodeésic Integrat de Catalunya, a partir de les estacions i
les xarxes que lintegren i les dades, la informacié o els resultats recollits o obtinguts
per mitjia d’aquest servei, sempre que se segueixin els procediments establerts pel
SPGIC.”

L’'objectiu del present document és establir els procediments per a la determinacié de
coordenades de I'SPGIC.
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Introduccid

En el present document es detallen les especificacions técniques generals que ha de complir
una campanya destinada a establir vértexs SPGIC, com so6n el sistema geodésic de referéncia
a adoptar, la planificacié de les campanyes de mesura, el tipus d’observacions a realitzar, la
metodologia pel calcul de les coordenades, les comprovacions que s’han de dur a terme i el
procés de publicacié de la informacio.

Les especificacions tecniques per al registre de vértexs SPGIC sén també un indicador de la
gualitat dels resultats obtinguts. Aixi doncs, posen de manifest les seves caracteristiques, de
manera que l'usuari final disposi de la informacio suficient per a saber si els vértexs en questié
satisfaran les seves necessitats.

Es podran integrar en I'SPGIC tots aquells vértexs, pertanyents a una xarxa tridimensional, que
compleixin les prescripcions técniques del present document. La construccié i conservacio
d’aquests vertexs, aixi com la determinacid i distribucidé de les seves coordenades és
responsabilitat de cadascun dels organismes promotors dels mateixos. Tant els treballs de
desplegament com les revisions futures d’aquests vértexs, hauran de ser realitzats per un
tecnic competent en els camps de la topografia, la geodesia i/o la geomatica.

Al llarg de tot el document es distingeix entre els vertexs XU i els vértexs SPGIC. Els primers
sbn els que desplega I'ICGC, mentre que els segons sén els que es registren provinents de
Xarxes Locals en base al que es descriu en el present document.

Aguest document no pretén ser un manual per a la realitzacié de xarxes. Aixi doncs, en tots
aquells punts en que no s’especifiqui un procediment concret es suposara I'aplicacié de les
bones practiques professionals del sector en cada moment.

El document pretén cobrir el desplegament de xarxes noves, I'avaluacié de xarxes existents i la
densificacié de xarxes existents en el territori. En tots els casos, I'objectiu final és poder
oficialitzar i publicar la informaci6 per posar-la a disposicié de tots els possibles usuaris.
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Sistema de referencia

El sistema geodésic de referéncia en qué s’han d’expressar les coordenades dels vertexs
SPGIC ha de ser ETRS89, establert com a oficial pel Real Decret 1071/2007, constituit per
I'el-lipsoide GRS80 i consistent amb els actuals sistemes de posicionament per satél-lit.

Les cotes ortometriques es referiran al sistema de referéncia altimétric oficial definit pel Decret
1071/2007, corresponent als registres del nivell mig del mar a Alacant.

3.1 Marc de referéncia

A Catalunya el sistema de referéncia ETRS89 es materialitza sobre el territori mitjancant
I'SPGIC, que inclou la xarxa d’estacions permanents CatNet i la XU. Es 'lCGC l'organisme
responsable de la seva construccié i conservacié, aixi com de determinar i distribuir les
coordenades oficials dels seus vertexs.

L’accés al sistema de referéncia ortometric es pot realitzar des de les xarxes d’anivellacié o
emprant els models de geoide que calcula i publica I'ICGC a la seva web de recursos

geodésics.



http://www.icc.cat/Home-ICC/Geodesia/ETRS89
http://www.icc.cat/Home-ICC/Geodesia/Estacions-GNSS
http://www.icc.cat/Home-ICC/Geodesia/Senyals-geodesics/Senyals-geodesics-ETRS89/Llistat-de-senyals
http://www.icc.cat/Home-ICC/Geodesia/Recursos
http://www.icc.cat/Home-ICC/Geodesia/Recursos
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Tipus de desplegament de vértexs SPGIC

Es contemplen tres tipus de desplegaments de vertexs SPGIC en funcid de diferents
casuistiques:

e Creacio d’'una nova xarxa.

e Validaci6é d’'una xarxa existent.

¢ Densificacio d’'una xarxa existent.
A continuacié es descriuen breument les particularitats de cada cas i, a partir del punt ‘5
Disseny de la xarxa’, els processos apliquen tal i com es detalla per a cadascun d’ells.
4.1 Creacié d’una xarxa nova

Aquest és el cas generic de desplegament d’'una XL. Pel desplegament d’aquesta xarxa
s’apliquen els procediments detallats a partir del punt 5.

4.2 Validacié d’una xarxa existent

Per a les xarxes existents i per tal que els vertexs puguin ser considerats SPGIC, sera
necessari aplicar un procés de validacio tal i com es descriura a continuacio.

Si la XL disposa de totes les observacions, es pot procedir com en el cas ‘4.1 Creacié d’'una
xarxa nova’ si I'ens responsable ho considera oportu, i evitar aixi el procés de validacio de
l'apartat 4.2.1.

4.2.1 Validacio de les xarxes existents

En primer lloc caldra identificar totes i cadascuna de les zones singulars de la xarxa existent.
S’entenen com zones singulars aquelles per a les quals es coneix algun tret que la diferencia
de la resta, com per exemple, metode d'observacid, campanya de mesura, época
d’observacié, procediment d’ajust, instrumental emprat i/o precisions assolides.

En segon lloc s’escolliran, com a minim, dos vertexs per a cadascuna de les zones singulars.
Aquests vertexs escollits han de trobar-se encara al terreny, han de ser mesurables i
representatius de la singularitat de la zona en questio.
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Zona 1

Zona 2

Zona 3

Zona 4

- Zona 5

) Vértex seleccionat

Figura 1 Xarxa existent amb 5 zones ‘singulars’ (blau, groc, verd, taronja i vermell)
amb 2 vertexs seleccionats per cadascuna d’elles.

En el cas de I'exemple de la Figura 1 es poden observar els vértexs seleccionats per
cadascuna de les 5 situacions ‘singulars’, representades en colors diferents.

A partir d’aqui, tots els vértexs seleccionats de les zones singulars es tractaran com si fossin
una xarxa nova i es procedira com detalla 'apartat 4.1 El resultat de I'ajust es considerara com
un estimador de la precisi6 de tots els vertexs de la xarxa existent i, per tant, sera l'indicador
per procedir a registrar i oficialitzar tota la xarxa.

4.3 Densificacido d’una xarxa existent

Per a la densificacié d’'una xarxa existent es recomana realitzar un nou ajust global de tota la
xarxa, que inclogui els nous vértexs densificats i la totalitat dels vértexs de la xarxa existent,
procedint com si es tractés d’'una xarxa nova, tal i com detalla I'apartat 4.1.

Alternativament, els vértexs de la densificacid es desplegaran amb els mateixos criteris de
disseny dels d’una xarxa nova i s’inclouran en aquest disseny un minim de dos veértexs de la
xarxa existent que hagin participat en I'ajust del registre previ, en base a I'apartat 4.2, com a
vertexs de la densificacio actual.
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Disseny de la xarxa

El conjunt dels senyals de la xarxa a desplegar s'ha de distribuir de manera homogénia pel
territori que cobreix, tenint en compte les necessitats especifiques del projecte per al que es
despleguen i el benefici general de la comunitat topografica.

El disseny de la xarxa compren els vertexs de lligam i els vértexs a desplegar. Els vértexs de
lligam son aquells pertanyents a la XU o CatNet que s’empren per a constrényer I'ajust de
minims quadrats.

El disseny de la xarxa ha de complir els seguents requeriments:

El nombre final de vertexs de lligam dependra de les particularitats de la xarxa
(extensio d’aquesta, nombre de vértexs, distancia entre vértexs, etc.). En qualsevol cas,
les mesures es recolzaran en un minim de tres vertexs de lligam amb la premissa que,
a més vertexs de lligam millor sera I'ajust obtingut i, per tant, millor sera la integracié de
la XL. En el moment de dur a terme el calcul, els vértexs de lligam quedaran integrats

dins de la XL.

Per al cas dels vertexs desplegats amb mesures GNSS, entre un vértex a desplegar i
un veértex de lligam no hi haura d’haver més de dues linies base GNSS. D'aquesta
manera s'assegura una distribuci6 homogeénia dels vertexs de lligam respecte els

vertexs a desplegar.

S - X A Veértex de lligam
X Vertex nou

Incorrecte: 3 o més linies de Correcte: 2 o menys linies de
base GNSS per anar d'un base GNSS per anar d'un
vértex nou a un vertex de lligam vertex nou a un vertex de lligam

Figura 2 Requeriment per a la distribucié de bases GNSS

No s’acceptaran poligonals amb sortida i arribada a un mateix vértex, si no passen per
almenys un altre vértex, ja sigui de lligam o SPGIC registrat i oficial.

En el cas dels vertexs desplegats amb métodes topografics classics, la longitud de les
poligonals no excedira de 1500 m per a aquelles que estiguin enquadrades entre dos
veértexs de la XU i de 750 m per a la resta de casos.

En cap cas s'admetran vertexs destacats de cap tipus ni observats per cap métode, aixi
com tampoc poligonals ‘penjades’.
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Planificacio

En una fase prévia a la implantaci6 d’'una xarxa de vértexs geodeésics, cal dur a terme la
recopilacié d’informacié necessaria per poder realitzar un correcte disseny de la mateixa.
Aguesta informacio es pot resumir en la recopilacio de la cartografia existent, els marcs de
referéncia que hi ha establerts i I'estat dels senyals geodésics existents. L’obtencié d’aquesta
informacié hauria de permetre fer una primera aproximacio a la geometria de la nova xarxa i
una estimacio de les precisions que es puguin assolir.

6.1 Recopilacié d’informaci6
6.1.1 Cartografia

Caldria recopilar la cartografia existent més actualitzada possible, necessaria per documentar
oportunament la zona d’interés. Disposar de cartografia a gran escala hauria de permetre
realitzar un disseny previ de la xarxa amb el detall suficient. La informaci6é cartografica de
base, amb el grafic de les mesures realitzades, és una informacié que es requerira com a
documentacio del projecte.

L’Administracié posa mapes topografics, ortofotos i d’'altres productes digitals a disposicio dels
usuaris. Aquesta informacié es pot prendre de referéncia en la majoria dels casos i, sobretot, si
no hi ha informacioé cartografica de més detall.

6.1.2 Marcs de referéncia

S’ha de recopilar informacio de les xarxes geodésiques existents i que podran ser utilitzades
en els calculs de la xarxa que es vol implementar, sempre i quan pertanyin als marcs de
referéncia oficials que es descriuen a l'apartat 3.1 0 a altres xarxes que ja estiguin
oficialitzades en base al que descriu el present document.

Aixi doncs, es contempla la possibilitat que, d’aquesta manera, la nova xarxa inclogui senyals
geodésics de comprovacid, previament monumentats, calculats i registrats, que facilitin les
tasques de mesura, calcul i comprovacié de la nova xarxa.

En qualsevol cas, els vertexs de lligam de la nova xarxa al sistema de referéncia oficial seran
exclusivament els que formin part de la XU o la xarxa CatNet de I'lCGC. La resta de veértexs
gue es puguin emprar per formar part de xarxes SPGIC existents registrades poden ser, per
exemple, de comprovacio, per tal de garantir la coheréncia entre elles.

6.1.3 Revisio dels senyals

A través de la web de senyals geodésics de I'lCGC, es pot accedir a un conjunt d’eines i
informacié que faciliten la cerca geografica dels vertexs geodeésics existents al territori, que
materialitzen l'accés al sistema de referéncia ETRS89, juntament amb les estacions
permanents GNSS de la xarxa CatNet. Cal dur a terme una revisié dels senyals geodesics del
territori que s’empraran per al desplegament dels nous vértexs SPGIC.

En aquesta revisi6 dels senyals, cal comprovar si els senyals de les xarxes geodesiques
existents continuen estant en bon estat per tal de poder ser utilitzats. En cas que una inspeccio
visual posi de manifest possibles alteracions del vertex o el seu entorn, es recomana efectuar-
hi una mesura, per tal de comprovar-ne les coordenades. Si el vértex ha sofert alguna


http://www.icc.cat/Home-ICC/Geodesia/Senyals-geodesics
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alteracio, s’haura d’informar oportunament de la incidéncia a I'lCGC i avaluar si es pot emprar
per a recolzar la nova xarxa.

6.2 Monumentacio dels nous vertexs
El7s emplacaments seleccionats pels nous vértexs han de complir els seglients requeriments:

e Facilment estacionables. Horitzontalitat i dimensions de I'espai suficients per tal de facilitar
I'estacionament de l'instrumental de mesura, considerant els metodes classics i/o les
tecnologies GNSS en funcié de cada vértex.

e Facilment localitzables i accessibles. A priori, amb un itinerari d’accés que es pugui
recorrer amb vehicles de motor i que estiguin en emplacaments de domini public.

e Estabilitat. La seva posici6 no ha de variar pel transcurs del temps i, per tant, s’han
d’establir en sols estables i ferms.

e Facilment substituibles en cas de desaparicié. El lloc ha de permetre la instal-lacié d’'un
nou vértex en un lloc proper en cas que l'actual desaparegui. Cal tenir en compte que, en
cas que fos necessaria la substitucio, el vértex substitut sera considerat com a nou i haura
de ser mesurat i calculat convenientment, fins i tot en el cas que es col-loqui exactament
en el mateix emplagament. Aquest vertex substitut també tindra un codi nou.

D’altra banda la senyalitzaci6 emprada per materialitzar els vértexs sobre el terreny ha de
complir el segiient requeriment:

o Estabilitat dimensional i material. No ha de variar ni en forma ni en dimensions al llarg del
temps i, per tant, els materials escollits per als senyals han de ser resistents als agents
externs que li puguin afectar.

6.2.1 Identificador Unic

Cada senyal tindra un identificador de 8 caracters. Els 4 primers identificaran la xarxa (codi
alfanuméric proveit per I'lCGC) i els 4 restants identificaran univocament el senyal dins de la
xarxa (codi alfanuméric proveit pel responsable de la xarxa). L’identificador només pot emprar
els caracters ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Ziels nombres del 0 al 9.

Opcionalment, es gravara el codi identificador Unic de 8 caracters en el senyal que
materialitzara el vértex, de forma que sigui perdurable en el temps i que en permeti la seva
futura identificacio.

La materialitzacié del vértex estara normalitzada segons l'organisme o administracié
responsable de cada xarxa, identificant el vértex de manera inequivoca.

10
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Campanya de mesura

La mesura dels vértexs es podra realitzar tant amb métodes classics com emprant técniques
GNSS, o una combinacié de totes elles. En qualsevol cas, l'instrumental haura de complir els
requeriments de precisié i qualitat que motiven el desplegament de la xarxa.

Per al cas de l'instrumental classic, s’haura de disposar dels certificats de calibratge oportuns i
vigents durant les campanyes de mesura.

7.1 Metodologia per a les mesures

A continuacio es llisten una série de recomanacions basiques per a la campanya de mesura.
En qualsevol cas, se suposa que I'execucio de les feines sera en base a les bones practiques
professionals del sector i a I'estat de I'art en relacio a 'instrumental i la metodologia.

7.1.1 Mesures GNSS

e En el moment de realitzar la mesura, I'antena ha d’estar completament anivellada i
orientada al nord utilitzant, a tal efecte, la marca de referéncia corresponent.

e 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.

e Sempre que sigui possible cal fer servir jalons o tripodes d'altura fixa per a totes les
antenes. Quan aixd no sigui possible, I'altura de I'antena ha de ser mesurada a l'inici i al
final de la sessié. Per l'altura del jalé, es buscara un bon compromis entre recepcié del
senyal GNSS i verticalitat del mateix.

o Les sessions d’observacio per a cada base GNSS tindran una durada adequada a la seva
longitud i a les precisions que requereixi el desplegament de la xarxa.

e Per a totes les sessions d’observacié cal emmagatzemar totes les dades GNSS amb una
mascara d’elevacié de 0° i amb intervals de, com a minim, 5s (idealment a 1s).

7.1.2 Mesures amb meétodes classics

e Caldra 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 I'observacio.

e Es recomana I'is de jalons de baixa altura per evitar I'error de verticalitat. Sempre que
sigui possible cal fer servir jalons d'altura fixa. Quan aixo no sigui possible, caldra mesurar-
la a linici i al final de cada conjunt de mesures. També és recomana estacionar els jalons
amb l'instrumental oportu.

e Les mesures de la poligonal hauran de fer-se amb métodes que eliminin els possibles
errors sistematics (i.e. Regla de Bessel ...).

¢ No s'acceptaran poligonals que tinguin un error de tancament no adequat a les precisions
de la xarxa a desplegar.

11
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7.2 Mesura dels vertexs

Per tal de minimitzar els errors sistematics i garantir que les mesures siguin el maxim
d’'independents possibles, tots els vertexs han de disposar, com a minim, de 2 mesures
independents:

e Per a la mesura amb técniqgues GNSS, sempre que sigui possible, s’han de dur a terme
dues mesures sobre el vertex, canviant I'equip de treball (operador i instruments) i evitant
sessions d’observacidé consecutives. Tanmateix, si per qlestions de logistica un mateix
equip ha de mesurar en sessions continues, caldra desestacionar i tornar a estacionar tot
linstrumental.

e Per a la topografia classica, les mesures directes/reciproques en poligonals, la regla de
Bessel, I'is d’equips i métodes de poligonacio, etc. es poden considerar com a mesures
independents dels vertexs, si cadascun dels vértexs t&, com a minim, les dues mesures
requerides.

7.2.1 Referéncia de les cotes en els vertexs XU

L'ICGC publica el document Monumentacié de la Xarxa Utilitaria, on es descriuen els diferents
monuments que materialitzen la XU sobre el territori. En aquest document també s’identifica
exactament quina és la referéncia de les cotes per a la mesura dels vertexs i els identifica amb
un acronim que després apareix en la fitxa de cadascun dels senyals com a Referencia de les
cotes.

En els vértexs monumentats amb un pilar de formigé i on la seva referéncia altimétrica és la
base del cilindre, caldra determinar l'altura d'aguest cilindre realitzant mesures en tres
posicions diferents, amb I'objectiu de contrastar-la amb la de la fitxa del senyal.

12
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Calcul de les coordenades

El calcul d’'una xarxa no es concreta només donant coordenades als vertexs que la conformen,
sind que, a més, cal determinar la precisio d’aquestes coordenades i quantificar la fiabilitat dels
resultats obtinguts.

El procediment que caldra dur a terme per a calcular la xarxa, sera I'ajust per minims 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 observacio (GNSS,
poligonacié, triangulacio, ftrilateracid, intersecci6...). D’aquesta forma es podra avaluar la
coheréncia entre totes elles i la precisio final dels vertexs.

En I'ajust de minims quadrats, es constrenyeran les coordenades de tots els vertexs de lligam
que s’han observat satisfent els requisits que determina l'apartat 0. No es constrenyeran les
coordenades de cap altre vertex que no sigui de lligam. Les coordenades dels vértexs lligam
estaran en el sistema de coordenades geodésiques o UTM (amb cota ortométrica o
el-lipsoidal) i, en qualsevol dels dos casos, en el sistema de referéncia ETRS89, tal i com
figuren en els documents que publica 'lCGC a GEOFONS. Constrényer les coordenades dels
vertexs de lligam requereix tenir en compte les precisions dels mateixos en el moment de dur a
terme I'ajust per minims quadrats.

Els resultats de I'ajust de minims quadrats de la xarxa s’han d’analitzar convenientment. Es a
dir, cal aplicar els tests estadistics que permeten assegurar la correctesa de I'ajust, descartant,
si s’escau, els observables que puguin considerar-se grollers i procedint de nou amb I'ajust.

Per al cas d’ampliacions de xarxes antigues, i sempre que sigui possible, s’afegiran les noves
observacions a les antigues, i es realitzara I'ajust de tota la xarxa en conjunt (I'antiga i la nova).

8.1 Coordenades finals

Un cop analitzat i validat I'ajust per minims quadrats de la xarxa, s’obtenen les coordenades de
tots els vértexs aixi com les seves precisions (desviacions estandard 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 vértexs hauran d’expressar-se, com a minim, en la projeccié UTM
amb cota ortomeétrica i, opcionalment, en coordenades geodésiques amb cota el-lipsoidal en
acord als seglents formats per a cada cas:

e Coordenades en la projeccio UTM (fus 31 i hemisferi N) amb cota ortométrica:

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 ortométrica cal referir-la al geoide de referéncia i aquest també ha
de quedar clara i univocament especificat.

e Coordenades geodesiques amb cota el-lipsoidal (una de les 2 opcions segients):

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).
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Nota: Les desviacions estandard 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).

En graus sexagesimals en graus, minuts i segons (amb 5 xifres decimals per als
segons) i en metres per a la cota (amb 3 xifres decimals).

Nota: Les desviacions estandard o sigmes de les coordenades s’expressaran en arc-

segons (amb 5 xifres decimals) per a les magnituds angulars i en metres per a les
lineals (amb 3 xifres decimals).
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Precisions i comprovacions

En els apartats seglients 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 problematiques detectades.

Aquests controls son els mateixos per a tots els casos descrits al capitol 4. El control de
qualitat contempla tant la bondat de les observacions, com la de les coordenades dels vertexs
gue es deriven de les mateixes.

En el cas de registre de xarxes existents, s’acceptara el registre a 'SPGIC de xarxes que no
compleixin els criteris de precisié aqui establerts. Aquestes xarxes no seran considerades
oficials i, en el moment de registrar-les, caldra acompanyar-les d’'un pla per a la seva correccio
en un termini maxim de 5 anys. Si en aquest termini no s’ha executat el pla de correccio, la
xarxa es retirara del registre. L’ens responsable del registre podra concedir prorrogues a
aquests 5 anys, sollicitant informacié addicional a I'ens responsable de la xarxa, si ho
considera oporta.

9.1 Error de tancament fora de tolerancia

En els casos que el tancament dels vertexs de nou desplegament o de validacié respecte els
vertexs de lligam no acompleixi amb la precisié requerida (veure apartat 9.2), caldra comprovar
si aquest error prové del nou desplegament o dels vértexs de lligam.

Per realitzar aquesta comprovacid, sera necessari calcular el tancament de les bases amb
altres vertexs XU o amb estacions permanents de la xarxa CatNet. En el cas de demostrar que
la font del problema sén les coordenades d’'un vertex XU, s’'informara a la Unitat de Geodeésia
de I'ICGC i caldra prendre com a lligams els vertexs XU que compleixin la tolerancia en el
tancament o una estacio de la xarxa CatNet.

9.2 Precisio requerida per als vertexs de la xarxa

Tota xarxa que vulgui ser oficialitzada com a xarxa SPGIC ha de tenir com a minim una
precisio absoluta de 6 cm en planimetria (XY) i de 10 cm en altimetria (H ortométrica).

Com que l'ajust final es realitzara constrenyent Gnicament les coordenades dels vértexs de
lligam, s’obtindran unes noves coordenades per als vértexs de comprovacid. Caldra assegurar
que la diferéncia entre aquestes noves coordenades i les antigues no sigui superior a la propia
precisié dels mateixos vertexs. En el cas que les diferéncies siguin superiors, cal dur a terme
unes noves mesures en base a un méetode independent, que permeti discernir si I'error esta en
les coordenades de la xarxa nova o en les coordenades de la xarxa antiga. Aquest metode de
comprovacio pot tenir origen en vertexs de la XU o en una estacio de la xarxa CatNet.

Un cop feta aquesta comprovacio i localitzat I'error, caldra documentar-lo i procedir de forma

consequent. Aixi doncs, I'dérgan arbitral oportd prendra les decisions que correspongui per tal
d’actualitzar o no les coordenades antigues i dictara el procés especific per a cada cas.
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Revisioé i manteniment

Un cop finalitzades les tasques de desplegament d'una xarxa cal planificar les feines per a la
seva revisié i manteniment. El coneixement de l'estat de la xarxa permetra, entre d'altres,
decidir sobre la possibilitat de desplegar nous vértexs i avaluar la necessitat de realitzar
campanyes de remesura.

10.1 Revisio de I'estat dels vertexs

Es necessari que el conjunt dels vértexs de la xarxa siguin revisats almenys un cop cada 5
anys, ja sigui des del seu desplegament o des de la revisié anterior.

Totes les feines de revisié han d’estar coordinades i supervisades pel mateix ens promotor de
la xarxa. Qualsevol canvi que hagi sofert un vértex s’haura de reflectir en la seva fitxa i, en el
cas que no hi hagi canvi, caldra fer constar la data de la revisié. En el cas de detectar vértexs
destruits 0 no mesurables, es procedira com indica I'apartat 10.3.

A més de I'avaluacié de 'estat, la revisio dels vértexs cal que serveixi per a revisar i actualitzar,
almenys, la descripcio de les ubicacions, la fotografia dels vértexs i el croquis, si s’escau.

10.2 Campanyes de remesura

Almenys un cop cada 25 anys es duran a terme campanyes de remesura de la xarxa, amb
I'objectiu de validar la bondat de les coordenades dels seus vértexs.

Aquestes campanyes de remesura, hauran de complir, com a minim, els requeriments per a la
validacié d’'una xarxa existent a 'SPGIC.

10.3 Vertexs desapareguts o destruits

Cap vertex desaparegut o alterat pot ser replantejat en base a les seves coordenades i
substituit per un de nou. Si cal restituir-lo, es donara d'alta un nou veértex, que haura de ser
monumentat, mesurat, ajustat i publicat de la mateixa manera que qualsevol vértex nou de la
xarxa.

Si un vertex desapareix, caldra que l'ens responsable n’actualitzi I'estat i emmagatzemi
aquesta informacioé. La fitxa d’un vértex desaparegut estara a disposicié del public general o es
podra eliminar segons el criteri de cadascun dels ens responsables de les xarxes SPGIC.

En qualsevol cas, I'ens responsable sempre guardara la informacié de tots els vertexs, amb el
seu estat, independentment que estiguin destruits i/o ja no siguin accessibles.

10.4 Caducitat de la XL

Per aquelles xarxes que no es revisin i/o mantinguin en els periodes descrits anteriorment, se’'n
suspendra la seva oficialitat.

16



Procediment per a establir

coordenades oficials en I’'SPG

Informacio i documentacié requerida

IC

L'ens responsable del desplegament d'una nova xarxa haura de disposar de, com a minim, la
informacié de la xarxa que detalla el present capitol i aquesta haura de ser accessible per al
public general.

Hi ha un conjunt d’informacié que haura d’estar disponible per als usuaris en qualsevol
moment (idealment a través d’'una pagina web a tal efecte) i un altre conjunt que els ens
responsables han de posar a disposicié dels usuaris, podent emprar el mecanisme que
creguin oporta.

11.1 Informaci6é sempre disponible

e Fitxes dels vertexs que continguin el segiients camps:

@)

O

O

Identificador de 8 caracters (apartat 6.2.1) del vertex.
Nom de la xarxa.

Data de construccio.

Data de la ultima revisio.

Comarca i municipi on es troba emplagat el vertex.

Coordenades del vértex en ETRS89 (tal i com s’especifica en I'apartat 8.1).

Fus, hemisferi, factor d'escala i convergencia de la quadricula per a la projeccio UTM.

Cota ortometrica. Imprescindible aportar la informacié oportuna del geoide emprat.
Cota el-lipsoidal (opcional).

Descripcid literal de la ubicacio6 del vertex.

Descripci6 del senyal que materialitza el vértex.

Fotografia del vertex.

Descripcio de l'itinerari per a localitzar el vértex (opcional).

Croquis de la zona on es troba ubicat el vertex (opcional).

Visibilitat entre vertexs de la xarxa (opcional).

11.2 Informacio disponible sota peticio

e Planificacié de la xarxa (en base a 'apartat 6.1)
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Assabentats i/o permisos de l'autoritat competent per a la monumentacio dels vértexs. Aixi
doncs, cal conéixer el propietari de 'emplagament on s’ubicara el vertex i comptar amb la
seva conformitat per a la instal-lacié, que haura d’estar oportunament documentada.

Dades crues de les mesures efectuades de poligonacié en el format oporta i de les
observacions GNSS en el format RINEX.

Arxiu amb els resultats de les bases GNSS i/o poligonals calculades.

Memoria final de la campanya d'observacio:

O

Inventari amb l'instrumental de mesura emprat (estacions totals, prismes, receptors i
antenes GNSS, cintes...).

Grafic del disseny de bases sobre una cartografia de la zona i llistat final de les
mesures que s’han dut a terme.

Full de camp per cadascun dels vertexs amb tota aquella informacié que es cregui
convenient. Com a minim ha de contenir; data i hora de la mesura, identificador de
I'operador, altura de I'aparell i incidencies.

Les incidéncies trobades en la fase de mesures de camp.

Certificat de calibratge per cadascun dels instruments classics emprats en la
campanya de mesures.

Memoria final del calcul de les coordenades que contingui:

©)

Coordenades i desviacions de tots els vértexs de la xarxa (inclosos els nous, els de
lligam i els comuns amb xarxes antigues).

Estimador de I'observable de pes unitat a posteriori de I'ajust, estadistics dels residus
de les observacions i el llistat complet dels mateixos residus.

En el cas de remesurar vertexs de xarxes precedents, caldra incloure les diferéncies
entre el calcul actual i les coordenades anteriors.

Les incidéncies trobades en la fase d’ajust propiament.
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