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1. CONTROL DE CALIDAD DE LOS PRODUCTOS FINALES DE LA INFORMACION CARTOGRAFICA Y
GEOGRAFICA

Para comprobar que la calidad de los productos finales de informaciéon cartografica y geografica se
ajusta al presente pliego de prescripciones técnicas, se exige la realizacion de un control de calidad, que
sera consensuado con la direcciéon técnica municipal previo al inicio de la ejecucion de los mismos. Este
control de calidad se basara en la propuesta de control de calidad para los trabajos presentada en la
oferta de licitacion.

En el caso de hallarse deficiencias, el adjudicatario debera enmendarlas y realizar de nuevo los controles
de calidad pertinentes para comprobar el trabajo realizado.

Los controles para valorar la calidad de los productos finales y comprobar que cumplan con las
prescripciones del presente pliego seran segun los parametros establecidos en las especificaciones de la
BTUG, y con las normas ISO 19113, ISO 19114 e ISO 191378.

2. CATALOGO DE ENTIDADES DE LA CARTOGRAFIA VECTORIAL CAD

En la siguiente tabla, se informa de la relacidon de entidades que conforman la actual cartografia de
referencia municipal 1/1.000 ordenada en niveles:

NIVEL DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 abscisas y ordenadas UTM Representa edificaciones
2 ejes viales No se representa en todo el término
3 nombres viales Incluye geometrias de edificacion
10 topografia: cotas y curvas de nivel
11 textos playas, ribera mar, rias, rios ...
12 viales
16 cementerios
18 piscinas y estanques
20 peches Incluye geometrias de edificacion
21 patios, peches interiores Incluye geometrias de edificacion
22 pistas deportivas no se representan, son lineas simples
23 medianeras lineas interiores edificacion
24 textos edificaciones
25 peches, aceras, sefializacién horizontal gfvleuzieeftﬁzgilset; \éigp?f[lis;on y pintura
26 masas verdes incluye bancos
27 postes telefonia y media tension
28 farolas alumbrado Minimo nim. representado
29 arquetas abastecimiento
30 torres tendido alta tension
3 arbolado aisado clementos de cienb (puertas, muros
32 textos varios
33 textos varios
34 textos varios
35 textos parroquias y ayuntamientos limitrofes
42 alturas edificaciones
52 porches, terrazas
53 vuelos
54 construccion principal
55 construcciones auxiliares
56 molinos agua
57 lavaderos
58 edificaciones ampliaciones
59 hérreos
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60 limite termo municipal
62 edificaciones (en varias hojas)
63 Cartela y formato DIN Al

3. NORMAS PARA LA ACTUALIZACION DE LA CARTOGRAFIA DE REFERENCIA

Al margen de las especificaciones impuestas en el modelo de datos municipal de Vigo BTUV, se fijan otras
normas generales para aclarar determinados trabajos o detalles relativos a la elaboracién de la
cartografia y que pueden no ser tenidos en cuenta en la BTUG.

3.1. SISTEMA DE REFERENCIA

Sistema geodésico de referencia: ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989):

Los trabajos para su elaboracidon se calcularan y se realizaran sobre el datum ETRS89 (segun el RD
1071/2007), basandose en vértices REGENTE de la Rede Geodésica Nacional del IGN.

3.1.1. Origen de altitudes:

Se establece como origen de altitudes el nivel medio del mar definido por el maredgrafo de Alicante
(NMMA).

Para todos los procesos de calculo y entrega de productos finales con altimetria utilizaran Unicamente
cotas ortométricas. Estas se obtendran o bien a partir de los clavos de la Red de Nivelacion de Alta
Precision (REDNAP-2008) o mediante la transformacion de altitudes elipsoidales (elipsoide GRS80) a
ortométricas utilizando el modelo de geoide EGM2008- REDNAP del IGN.

3.1.2.Sistema cartografico de representacion: UTM-29 (Universal Transversa de Mercator
referida al huso 29)

Se utilizara como sistema de representacion plana la proyeccion conforme UTM, establecida como
reglamentaria por el Decreto 2303/1970, de 16 de julio, referida al huso 29 que es el que corresponde a la
totalidad del término municipal.

3.2. NORMAS GENERALES

La actualizacion de la cartografia se llevara a cabo, en general, por el procedimiento de restitucion
fotogramétrica numérica, con revision de campo. Estas revisiones de campo incluyen mediciones
directas croquizadas o levantamientos topograficos.

Para todas las operaciones topograficas realizadas en las diversas fases del trabajo se tendra en cuenta
las especificaciones técnicas contenidas en el PPT para la contratacion por la Direccion General del
Catastro de los trabajos de Cartografia Catastral Urbana. Previo a su ejecucion el adjudicatario
presentara en todas ellas un estudio o anteproyecto que se sometera a la aprobacion de la direccion
técnica municipal de los trabajos.

3.3. VUELO FOTOGRAMETRICO

El adjudicatario debera realizar o contratar a una empresa especializada la ejecucion de un vuelo
fotogramétrico que sera la base sobre la que se llevaran a cabo el resto de las fases para la actualizacion
de la cartografia.

A partir de la fecha de su ejecucion, el inicio de los trabajos para su apoyo y restitucion no podra
sobrepasar de treinta dias. En cualquier caso, no se podran llevar a cabo trabajos de restitucion
fotogramétrica en vuelos con una antigiiedad superior a 6 meses.

Las normas y prescripciones técnicas que regiran las condiciones de ejecucion del vuelo fotogramétrico
se encuentran recogidas en el apartado 4 del presente anexo.
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3.4. CONTENIDO

El ambito de la cartografia de referencia sera el delimitado por la propia extensién del término municipal,
incluidas las islas Cies, mas una franja de terreno de por lo menos 150 metros de ancho a lo largo de todo
su deslinde con los Ayuntamientos limitrofes de Nigran, Gondomar, O Porrifio, Mos y Redondela.

3.5. DISTRIBUCION DE HOJAS

A efectos de su utilizacion, entrega y distribucion, la cartografia con estructura SIG seguira estando
dividida por cuadriculas, en hojas quilométricas de 700 m. x 500 m., obtenidas conforme a los valores
enteros multiplos de 100 m de las coordenadas de las esquinas de cada hoja. Las coordenadas son las de
la proyeccion UTM, huso 29, sobre el datum ETRS89.

3.6. REPRESENTACION

Los elementos a representar seran los recogidos como “fenémenos”, y su geometria la que se establezca
para cada uno de ellos en el modelo de datos BTUV. Las tolerancias para su representacion vendran
fijadas en sus fichas correspondientes del diccionario de fendmenos.

De modo general, la representacion planimétrica de la base geografica sera la adecuada para una
cartografia a escala 1/1.000, reflejando las entidades por sus elementos en su dimensidn hasta una
magnitud minima de 1 m., a partir de la cual la representacion se efectia mediante un punto que fijara
el simbolo para su representacion.

La altimetria se realizard nueva en su totalidad y se representarda mediante curvas de nivel con puntos de
cota dispersos, con una separacion, unos de los otros, de 100 m. aproximadamente.

En aquellas zonas, urbanas fundamentalmente, donde las curvas se interrumpan constantemente debido
al desarrollo urbanistico, se utilizara como sistema de representacion altimétrica o de puntos acotados,
fijando una gran densidad de ellos para la correcta interpretacion del relieve. En estos casos se daran
puntos de cota en cruces de calles, viales, pasos superiores (cota arriba y cota abajo), cambios de
rasante, centros de plazas y todos aquellos que se consideren necesarios de forma que asi garanticen la
correcta interpretacion de las pendientes existentes. Ademas se daran puntos acotados de relleno con
una separacion entre ellos de 15 a 25 metros pero nunca superior.

La equidistancia entre curvas de nivel sera de 1 metro, estableciéndose como curvas maestras las que
representen una altitud multiplo de 5 metros.

3.7. PUNTOS DE APOYO

En relacion a los trabajos topograficos realizados para la obtenciéon de los puntos de apoyo se tendran
en cuenta lo dicho en el articulo 3.2 de este anexo.

Los puntos de apoyo en el campo se obtendran mediante técnicas de posicionamiento por satélite
(GNSS), empleando el método estatico rapido en postproceso con correccion diferencial. Las
observaciones deberan cumplir, al menos, las siguientes condiciones:

e Receptores GPS de doble frecuencia y Cédigo P
e NUmero de satélites igual o superior a 5

e PDOP<6

e Mascara de elevacion superior a 15 grados.

e Tiempo de observaciéon, condicionado por nimero y geometria de los satélites, pero nunca
inferior a 10 minutos.

60 massatélitesobservables— >10 minutos
5 satélites observables - — > 14 minutos

e Minimo de 120 épocasregistradas

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS_ANEJO DICIEMBRE 2017
Pagina 5 de 18

Data sinatura: 19/01/2018 CSV: 28EA4-DED32-58AD5-5CA32 Verificable en http:/www.vigo.org/csv



GERENCIA MUNICIPAL DE URBANISMO. AYUNTAMIENTO DE VIGO REDACCION DE LA REVISION DEL PGOM Y ACTUALIZACION CARTOGRAFICA

Debera garantizarse para los puntos de apoyo en campo la siguiente precision (en RMSE - Error
medio Cuadratico):

e Planimetria: RMSE £ 0,20 m

e Altimetria: RMSE £ 0,20 m

3.8. RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
La minuta fotogramétrica se obtendra a partir de la cartografia vectorial CAD existente.

Mediante procedimientos fotogramétricos se realizara su revision estereoscépica comparandola con los
modelos formados con el nuevo vuelo, y detectando los posibles errores, omisiones o variaciones con
respecto a la realidad fotografiada.

También se recogeran mediante su restitucion todas las realidades cuya captura en la cartografia CAD
existente no satisface las exigencias para cumplimiento del modelo de datos municipal establecido. Se
afladiran igualmente como informacién cartografica los centroides y etiquetas necesarias para la
creacion de las entidades cartograficas y estructuras complejas que van a conformar y mantener la
cartografia para su manejo en un SIG.

El modo de captura para cada fendmeno se especifica en el diccionario de fenédmenos de la BTUV.

La representacion de la altimetria se hara por medio de curvas de nivel con puntos acotados. Para dar
continuidad al curvado, en zonas de ocultacion por vegetacion se reflejara igualmente las curvas de
nivel, aunque sea con una cierta incertidumbre, diferenciandolas de las restituibles con precision
mediante el atributo de ocultacion.

Ser& de vital importancia aprovechar ciertas caracteristicas circunstanciales del nuevo vuelo a efectos
de registrar realidades dificiles de detectar en otras ocasiones. Seria el caso de:

e Zonas de monte o bosque recientemente quemadas o desbrozadas, en las que se pueden
detectar y capturar realidades como tapias, muros de piedra o caminos que en circunstancias
habituales no serian faciimente registrables debido a la densa vegetacion. También se
aprovechara para obtener una altimetria mas precisa de la zona (curvas de nivel y puntos
acotados).

e Zonas de costa, ria o playa, en las que dependiendo del estado de la marea en el momento del
vuelo, pudieran capturarse detalles no detectados en otros vuelos.

3.9. REVISION DE CAMPO

El producto obtenido de la restitucion fotogramétrica adolece de deficiencias y omisiones importantes, lo
que obligara a realizar una minuciosa revision de campo hasta lograr dar por completada la recogida de
informacion. Ademas, no siempre la interpretacion del elemento registrado es exacta. No se aceptara
por lo tanto, deducciones erréneas fruto de la etapa de restitucion.

Aungque no sea posible su restitucion fotogramétrica, se representaran las realidades ocultas de los
fendmenos en cuya definicion hubiera sido afiadido un atributo que refleja la ocultacién. Su deteccién y
captura se realizara en la fase de revision de campo. Se recurrira, si fuera necesario, a la realizacion de
levantamientos topograficos perfectamente georreferenciados que permitan su inclusion en la
cartografia como parte de ella.

Cuando un objeto ya recogido en la cartografia vectorial CAD que se quiere actualizar no aparece
fotografiado como consecuencia de su ocultacion por otras realidades, debera comprobarse su
existencia a pie de campo, y reflejarlo, en su caso, con el atributo correspondiente.

Si durante la revision de campo apareciese una realidad reciente, pero no ocasional, como pudiera ser
una zanja en la via publica, que no fuera capturada en la fase de restitucion, debera ser afiadida a la
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cartografia como si de una actualizacion mas se tratase, realizando para ello los trabajos topograficos
necesarios para su correcta localizacion (GPS, levantamiento taquimétrico, croquis acotado,...).

Se eliminaran de las minutas aquellos elementos capturados durante la fase de restitucion del vuelo pero
que, una vez revisados, se confirme que desaparecieran o fueran retirados. En su lugar se reflejaran los
existentes en el momento de la revision. Las excepciones a esta norma se daran en los siguientes casos:

e Perimetros de canteras o vertederos en los que no es necesaria su revision de campo por ser
constante su modificacion.

e Zonas con “obra duradera” (desarrollos urbanisticos o de infraestructuras, urbanizaciones, etc.),
gue no estuvieran finalizadas en el momento de su revisidon y en las que el avance de la obra no
compense el esfuerzo necesario para su actualizacion.

e Zonas de paso prohibido o cerradas al publico.
e Zonas de dificil acceso cuya no revision quede suficientemente justificada

S6lo en estos casos, la informacion del producto final sera la capturada en el momento de su restitucion.
Sera necesario comunicar a la direccion técnica estas zonas sin revision de campo y, en cualquier caso,
deberan incluirse como incidencia en el informe final de los trabajos, justificando y dando los motivos de
Su Nno revision.

Durante la fase de revision se tratara de identificar y codificar como entidad “arbol” aquellos ejemplares
aislados que durante la fase de restitucion fueron capturados por la delimitacion de su masa foliar,
situandolos en su verdadera posicion conforme a su pie o arranque del suelo y representandolos
mediante la geometria punto. Sélo se admitira la entidad de “masa arbérea” para su representacion en
zonas donde existan gran densidad de ellos.

Durante la fase de revisibn se comprobaran los textos procedentes de la restitucion y se recogeran
igualmente todos los topénimos, nombres de calles y vias, nimeros de acceso a portales, nombres de
edificios singulares, construcciones aisladas de importancia, viales, accidentes geograficos, n° de altura
en edificaciones, etc.

3.10. CARTOGRAFIA EN FORMATO VECTORIAL CAD

Como subproducto de la cartografia con estructura SIG se obtendra una coleccion de hojas en formato
CAD con una simbologia o representacion visual similar a la cartografia existente.

Deberan tenerse en cuenta las siguientes puntualizaciones:
e Elformato de entrega sera mediante archivos en formato .dxf.

e En general no se conservaran los poligonos o recintos creados para la estructura SIG vy si sus lineas
y elementos puntuales. Ademas, debera contener la rotulaciéon idonea para una buena
interpretacion del plano.

e Los elementos coincidentes se representaran mediante linea Unica eligiendo como
representacion del elemento la de la entidad coincidente mas importante, segun criterio de la
direccion técnica municipal a propuesta del adjudicatario.

e Se creara una biblioteca de células en la que se incluiran todos los simbolos para la visualizacion
de aquellas entidades aisladas que ponerlo su tamafio necesiten ser reflejadas mediante la
utilizacién de un signo convencional. Sera de vital importancia el punto de captura y orientacion
de la célula para su correcta ubicacion y visualizacion en la cartografia.

3.11. CONTROL DE CALIDAD

En cada una de las fases a desarrollar durante su realizacion, se llevaran a cabo los controles precisos,
convenientemente documentados, para asegurar la calidad final del producto.

3.12. DOCUMENTACION Y MATERIAL A ENTREGAR POR EL ADJUDICATARIO
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Las condiciones para la entrega de la documentacién generada se especifican en los apartados 3.4y 5
del pliego.

La documentacion a entregar sera la siguiente:

e Del vuelo fotogramétrico:

o Todo el material y documentacion que se exige en el apartado 4 del presente anexo,
referente a las condiciones generales para la realizacion de un vuelo fotogramétrico con
camara digital GSD 16cm.

e De larestitucién fotogramétrica:

o0 Listado de salida de los calculos de aerotriangulaciéon con sus correspondientes residuos.

0 Resefa de los puntos de apoyo y aerotriangulados utilizados para la orientacion. En ella
aparecera: n° de punto, descripcion, coordenadas, n°® de fotograma y una zona de la
imagen del fotograma centrada en el punto.

o Grafico georreferenciado sobre cartografia en el que figuren en capas diferentes todos
los puntos de apoyo y aerotriangulados utilizados.

0 Memoria de la aerotriangulacion que incluira:
»= Fichas de ajuste con errores residuales de cada modelo estereoscopico.

» Listado de los parametros de situacion de la camara para cada fotograma:
coordenadas UTM o geogréaficas, altitud en metros y angulos de orientacion en
grados o radianes.

= Precisiones obtenidas en el calculo de la aerotriangulacion.
= Informes generados durante el proceso.
= Informes generados durante el control de calidad.

0 Archivo .dxf con todas las entidades que fueron capturadas o modificadas durante el
proceso de restitucion del nuevo vuelo.

o0 Toda aquella documentaciéon/minutas fruto de las labores de restitucion.

e De los trabajos topograficos (densificacion red, observacion puntos de apoyo,
levantamientos,...):

0 Memoria de los trabajos con GPS que incluira:
* lLamarcay caracteristicas de los receptores utilizados.
= Descripcion detallada del proceso de observacion.
= Datos de campo.
= Baselineas obtenidas.
= Descripcion del proceso de calculo y compensacion.
= Soluciones.
= Histogramasy elipses de error.
= Coordenadas ajustadas.

0 Resefia con croquis, descripciéon y coordenadas de los puntos de apoyo (PA)
observados.

o0 Listado de salida de los calculos realizados en las revisiones de campo.
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0 Minutas obtenidas en los procesos intermedios de los citados trabajos de revision. Se
incluirdn los levantamientos taquimétricos por topografia clasica necesarios para
completar las zonas que no se puede obtener mediante restitucionfotogramétrica.

e De la estructuracién y puesta en soporte informatico:

o0 Memoria descriptiva de la ejecucion de los trabajos que debe incluir:
* Procesos, métodos y equipos empleados.
= Relacién de incidencias del conjunto de los trabajos.

= Relacién de consultas efectuadas a la direccion técnica de los trabajos y
respuestas o acuerdostomados.

o Informe del estado de los mojones que definen el deslinde del término municipal, en el
que se describa su estado de conservacion, posibles anomalias o cualquier otro detalle
resefiable respecto al informe de afios anteriores. Se incluira resefia con foto actualizada
de cada uno de los mojones.

o0 Archivo de dibujo con el conjunto de elementos actualizados (huevos o modificados).
0 Coleccioén de hojas de la cartografia en formato vectorial CAD (.dxf).

e Da edicién grafica final:

0 Del producto vectorial generado en .dxf se creara una coleccion de planos
perfectamente maquetados a escala 1/1.000. Se obtendra igualmente en formato PDF
georreferenciado y con estructura por capas, diferenciando por carpetas lo que
constituye la cartografia con sus entidades, del formato de hoja con cartela, cajetin,
leyenda y demas datos marginales.

La division de hoja correspondera a la cuadricula de division de 700 m. sobre el eje de
abcisas (x) y 500 m. sobre el eje de ordenadas (y).

La direccién técnica municipal podra facilitar una hoja tipo con un formato adecuado.
En cualquier caso, tanto la informacidn marginal como su maquetaciéon en la hoja
debera ser consensuada con la direccidn municipal técnica.

Figurara como informacion marginal complementaria: nombre de la hoja, la leyenda con
los signos convencionales (puntuales y lineas), las abreviaturas adoptadas, grafico de
distribucion de hojas, fechas de edicion y Ultima actualizacion (vuelo), datum (ETRS89),
sistema de proyeccion (UTM-29), origen y tipo de altitudes (NMMA- ortométricas),
equidistancia (1 m), rotulacién de las coordenadas en los margenes,... y logotipo del
Ayuntamiento de Vigo.

4. CONDICIONES GENERALES DEL VUELO FOTOGRAMETRICO CON CAMARA DIGITAL GSD 16 CM, PARA LA
OBTENCION DE ORTOFOTO

4.1. OBJETO DEL VUELO FOTOGRAMETRICO

El vuelo fotogramétrico tiene por objeto la cobertura estereoscépica por pasadas rectilineas y paralelas
de fotografias verticales de una zona cuya ortofoto se pretende realizar y en la que queda englobada la
totalidad del término municipal de Vigo.

Un segundo propodsito por parte del Ayuntamiento de Vigo es crear un archivo histérico de imagenes
fotograficas aéreas, de modo que se puedan comparar en distintas épocas cualquier zona de la ciudad.
Se pretenden aprovechar los vuelos fotogramétricos destinados a la obtencion de productos
cartograficos para completar dicho archivo. Con el fin de conseguir tomas fotograficas que abarquen
ambitos territoriales idénticos en orientacion y extension, se intenta realizar vuelos similares en trayectoria,
puntos de disparo, escala, resolucion, ....
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4.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

4.2.1.Zonas y superficies.

El ambito con recubrimiento fotografico debera ser el necesario para la realizacion de la futura ortofoto
que abarca aproximadamente una superficie de terreno de 12.000 Ha, el término municipal mas la zona
colindante a dicho término en una franja de 250 ml.

4.2.2.Camara fotografica.

Se utilizara una camara digital métrica de precision y alta resolucion que pueda sincronizarse con el
equipo GPS instalado en el avidn. Su calibracion se debera haber realizado en un periodo no superior a
dos afios antes de la fecha del vuelo, por el fabricante de la camara o centro autorizado por el mismo.
Previo a la realizacién de un vuelo, se entregara junto con la planificacion de éste, una copia
compulsada del ultimo certificado de calibracion de la camara a emplear.

A camara debera cumpilir los siguientes requisitos:

. Se utilizara camara de formato matricial cuyo sensor pancromatico tendra una resolucién minima de
5.000 x 10.000 pixeles, y en los sensores multiespectrales la resolucion minima sera cinco vecesinferior.

. La resoluciéon geométrica del sensor pancromatico sera menor o igual a 9 L.

. La resolucion espectral del sensor sera de 1 banda situada en el pancromatico y 4 bandas situadas
en rojo (R), verde (G), azul (B) e infrarrojo cercano (NIR).

. La resolucion radiométrica del sensor sera mayor de 12 bits en cada banda.

. Seran de uso obligatorio los siguientes equiposauxiliares:

[0}

[0}

Plataforma giroestabilizada automatica con registro de los giros de compensacion.

Sistema de navegacion basado en equipo GPS de doble frecuencia (observables en
codigo y fase L1 y L2) sincronizado con la camara mediante el registro de eventos.
Debera permitir:

planificar el vuelo determinando los centros de lasfotos

realizar el vuelo con navegacioéon en tiempo real, basandose en la planificacién
previa y registrando continuas medidas de posicion realizadas con el receptor
GPSy los instrumentos del avidon

frecuencia en el registro de datos de por lo menos 2 Hz
control automatico de los disparos
registro de eventos

registro de los datos de captura de cada imagen en archivo ASCIl, de modo que
con el procesado del vuelo se obtenga una base de datos que incluya: nombre
del proyecto, fecha y hora de la exposicion, las coordenadas del centro de
proyeccidon en ETRS89, el rumbo, los identificadores de pasada y foto, datos
inerciales de Q, ©,K,...

Sistema FMC para la compensacion en la imagen del desplazamiento del avidon en la
direccion de vuelo. Podra utilizarse sistema mecanico o mediante tecnologia TDI.

Sistema inercial (IMU/INS), sincronizado con la camara métrica (captura de las imagenes)
y con el receptor GPS embarcado en el avidn. Evitara una deriva mayor o igual a
0,5°/hora y su frecuencia de registro de datos sera mayor o igual a 200 Hz.

4.2.3.Vuelo fotogramétrico y cobertura fotografica.

Planificacion:
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Con por lo menos dos semanas de antelacidn a su ejecucion, se entregara a la direcciéon técnica
municipal la planificaciéon del vuelo a realizar junto con una copia compulsada del certificado de
calibracion de la camara a utilizar. La direccion técnica podra hacer observaciones a dicha
planificacion. Cualquier incidencia o cambio en la planificacion debera ser comentada o consultada a
la direccién técnica.

Se planificara el vuelo en tierra mediante un software especifico el cual, proporcionando las
caracteristicas del vuelo deseado, programe los centros de todas las imagenes.

Fecha, horario y condiciones meteoroldgicas:

El vuelo se realizara entre el 1 de mayo y el 15 de septiembre de 2018.

Se volara en las horas centrales del dia, de modo que la altura del sol sobre el horizonte sea durante todo
el vuelo = 50°.

Se volara en dias claros sin nieblas, brumas y nubes, para asegurar la calidad y nitidez de las imagenes
obtenidas. No se aceptaran imagenes que contengan superficie cubierta por nubes, sombras de nubes o
humos.

Altura de vuelo:

Se planificara y se realizara el vuelo a una altura que se asegure para cada pasada una resolucion
geométrica media en unidades terreno de 16 cm (x 10%) y que no existan mas de un 10% de fotogramas
en cada pasada con un pixel medio en unidades terreno mayor de 16 cm.

Cuando la superficie a volar lo requiera, se partiran las pasadas en diversos segmentos a diferentes alturas
para mantener el tamafio de pixel medio fijado. En estos casos o en cualquier otro que conlleve una
interrupcion de la pasada, serd necesario un enlace entre los tramos con un minimo de 4 fotogramas
comunes.

Lineas de vuelo:

La zona a fotografiar se cubrird con las pasadas planificadas del vuelo programado.

Deberan cumplir las siguientes condiciones:

. El vuelo se realizara de forma que la trayectoria real no se desvie de la planificada en mas de 50 m.

. En el momento de la exposicidon la caAmara tendra compensada la deriva del avibn con un error no
superior a 3°.

. Los cambios de rumbo entre imagenes consecutivas de una misma pasada no excederan los 3°.
. La desviacion de la vertical de la camara en el momento de la exposicion no sera superior a 4°.

. El angulo entre los ejes verticales de de los fotogramas consecutivos sera siempre inferior a 4°.

Recubrimiento:

El recubrimiento longitudinal de los fotogramas sera del 80% con un error maximo de = 3%. El
recubrimiento transversal sera del 50% con error maximo de * 5%.

Toda la zona objeto del contrato tendra recubrimiento estereoscopico. Existira para cada pasada un
exceso longitudinal de por lo menos de los fotogramas en cada extremo de la misma. Si por alguna
circunstancia una pasada se interrumpiera, debera existir un nuevo tramo de la mesma con un minimo
de 4 fotogramas comunes que garantice al menos 2 modelos estereoscopicos comunes a ambos
segmentos.

4.2.4.Toma de datos GPS y su procesado.

El equipo GPS embarcado en el avidon dispondra de receptor y antena bifrecuencia de por lo menos 2 Hz.
Estara sincronizado con la camara y tendra registro de eventos.
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El valor maximo de PDOP sera de 5.

La distancia maxima que pueda existir entre el avion y la estacion de referencia GPS que cumpla las
condiciones del presente pliego debera ser inferior a 40 km.

Para la correccion diferencial de las observaciones GNSS recogidas en el avion se utilizara como estacion
permanente del IGN situada en Vigo. En caso de su no disponibilidad u operatividad, se solicitara a la
direccion técnica el uso de alguna estacion calculada y certificada por el IGN. En caso de ser instalado
un receptor GPS en una de las bases de referencia, las caracteristicas de este deberan de ser, cuando
menos, similares a las del equipo embarcado en el avién.

La precision relativa de los centros de proyeccion y orientaciones tras el calculo en postproceso
(DGPS/INS) sera de

Coordenadas X, Y, Z —RMSE=0,15m.
Angulos de orientacién —RMSE =0,0005°

Cada pasada se procesara independientemente de forma relativa a fin de conseguir la precision
requerida. En caso de que se opte por un procesado absoluto de la trayectoria de todo vuelo, se debera
asegurar que se cumple con la precision relativa.

Se determinaran las orientaciones externas (posicion y orientacion) de cada fotograma a partir del
calculo de los datos de la trayectoria (posicion y velocidad) obtenidos del receptor GPS y de los datos de
la orientacion obtenidos con el sensor IMU.

Se extraera la informacion recogida de la plataforma giroestabilizada para compensar los efectos de los
giros de ésta sobre la trayectoria seguida por el centro de proyeccion de la camara.

Las coordenadas de los centros de proyeccion de las imagenes se obtendran a partir de la trayectoria
procesada (DGPS), la informacidn recogida de la plataforma giroestabilizadora y el registro de eventos
de las tomas.

4.3. DOCUMENTACION A ENTREGAR DEL VUELO FOTOGRAMETRICO.

Las normas para la entrega de la documentacion generada se especifican en el apartado 3.4 y 5 del
pliego, y apartado 3.2 del anexo.

La documentacion a entregar sera la siguiente:
4.3.1.Previo a la ejecucion del vuelo.

Con por lo menos una semana de antelaciéon a la previsible fecha de realizaciéon del vuelo se entregara
la siguiente documentacion:

Planificacion del vuelo.

Se proporcionara la planificacion obtenida a partir de un software especifico que programe los centros
de todas las imagenes y el resto de las caracteristicas del vuelo, de acuerdo con las especificaciones del
presente pliego. Se incluiran:

. Los ficheros de texto con la informacion correspondiente a las lineas de vuelo, fotogramas,
trayectoria y duracion estimada, coordenadas de los puntos principales, etc.

. Un documento resumen en el que se describan las caracteristicas técnicas de los equipos a
embarcar en el avidon para la realizacion del reportaje fotogramétrico.

. Gréafico georreferenciado en formato .dxf (y su correspondiente .pdf) de los puntos principales y
huellas de fotogramas sobre la cartografia vigente.

Certificado de calibraciéon de la camara.
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Se entregara:

. Una copia compulsada del certificado de calibracién de la camara y todos sus objetivos, completo
y vigente en el momento de la realizacion del proyecto.

. Vectores GPS -Camara digital
Certificado del sistema integrado Camara digital - GPS/INS.
Se entregara:

. Una copia de la calibracion del sistema integrado camara y GPS/INS realizado en un poligono de
calibracion.

. Parametros de calibracion de los sensores camara GPS/INS durante el proyecto.
4.3.2.Después de la realizacion del vuelo.
Para la aceptacion del vuelo ya realizado el adjudicatario debera entregar la siguiente documentacion:

Memoria del vuelo.

Consistira en un informe en el que se describa el proceso en la realizacién del vuelo. Debera contener
datos del tipo: GSD, altura y escala media, recubrimientos, medios aéreos utilizados, medios de captura
de informacioén, condiciones meteoroldgicas, n° de pasadas y fotogramas, fecha, hora, duracion,
incidencias durante el vuelo, calidad,..., y cualquier otra informacidn relativa a su ejecucion que deba ser
sefalada.

Grafico georreferenciado.

Teniendo como referencia la cartografia 1/1.000 vigente y utilizando los niveles con la planimetria mas
significativa (costa, limite municipal, edificacion generalizada, vias de comunicacion, red hidrografica,...)
se realizara un plano para ser impreso a escala 1/25.000 en el que se dibujaran: todos los puntos
principales, el recuadro que delimita los fotogramas miltiplos de cinco, nimero de fotograma (mdultiplos
de 5), ejes de las pasadas,...

Debera contener ademas como informacién marginal ciertos metadatos del vuelo como son: tipo de
vuelo y ambito, empresa que lo realiza, n° de pasadas, n°® de tramos si las pasadas se hubieran cortado,
n° de fotogramas, fecha, GSD, altura media, camara y distancia focal utilizada, escala de impresion, ...

Ficheros GPS/IMU del vuelo.

Ficheros RINEX de la estacién base de referencia GPS y del receptor conectado a la camara, con el
registro de eventos correspondiente, ficheros de registro IMU, ficheros resultantes del procesado GPS-IMU y
fichero de giros compensados por la plataforma giroestabilizada, para corregir el vector IMU-Antena GPS.

Se suministrara el vector de excentricidad de la antena del receptor con respecto a la camara.

Archivos con datos del vuelo: ASCIl y base de datos.

Se entregara el archivo ASCII registrado en vuelo con los datos de captura de cada imagen.

En base a esos datos recogidos durante el vuelo y su procesado, se confeccionara un archivo en formato
ACCESS que contenga por lo menos los siguientes parametros para cada fotograma:

. Identificador de la imagen

. Pasada a la que pertenece

. Longitud y latitud del centro de proyeccién

. Coordenadas X, y en ETRS89-UTM29 del centro de proyeccion
. Altura elipsoidal (h) en metros corregida del factor de escala

. Altura ortométrica (H) en metros corregida del factor de escala
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. Giros Q, ©, K (grados sexagesimales con expresion decimal)

. Desviacion estandar a prioride X, Y, h

. Desviacion estandar a priori de Q, @, K

. Fechay hora GPS de la toma

. Identificador del soporte informatico en el que se encuentra la foto
4.3.3.Fotogramas digitales en formato TIFF con georreferenciacion y metadatos.
Coleccién de imagenes digitales con su resolucion original en formato TIFF sin compresion.

Para la georreferenciacion aproximada del vuelo ejecutado se entregaran los archivos TFW por cada uno
de los fotogramas segun datum ETRS89- UTM(29). Estos archivos de georreferenciacion se obtendran
basandose en los datos GPS/INS del vuelo. Deberan tener en cuenta la orientacién original de la imagen
de tal forma que sea representado siempre al norte en un CAD o SIG que soporte los parametros de giro
del fichero TFW.

4.3.4. Fotogramas en formato ECW georreferenciados y con metadatos.

Se entregara una coleccion de los fotogramas a plena resolucion, en formato ECW georreferenciado
segun el fichero TFW anterior, con un ratio de compresién nominal de 1:10.

4.3.5. Fotogramas “quickview” reducidos en formatoJPEG con georreferenciaciéon y metadatos.

Se entregara una coleccioén de los fotogramas con un remuestreado de 1:4 en filas y 1:4 en columnas,
comprimido en formato JPEG con calidad de 8 sobre 10. Estas imagenes iran acompafiadas de sus
correspondientes archivos JGW para su georreferenciacion aproximada.

4.3.6. Archivos de metadatos de los productos generados en la fase del vuelo fotogramétrico.

Se entregaran los archivos de metadatos de las colecciones de fotogramas del vuelo, que se generaran
mediante programa informatico que garantice el cumplimiento del perfii NEM (Nucleo Espafiol de
Metadatos) de la norma ISO 19115, seguln las indicaciones de la direcciéon técnica a partir de una
propuesta de la empresa adjudicataria.

4.3.7.Fotogramas impresos.

Se entregaran dos copias de cada fotograma impresas a escala aproximada 1/9.000 en papel
fotografico estable mate y satinado, con tamafio de imagen de 30 cm x 24 cm, los cuales deberan
contener en su margen superior la siguiente informacion relativa al vuelo:

. Propietario: CONCELLO DE VIGO

. Tipo de vuelo y ambito: VUELO FOTOGRAMETRICO DIGITAL del TERMINO MPAL.
. Empresa que lo encarga (adjudicataria del presente contrato)

. Empresa que lo realiza

. Numero de orden de la pasada: PASADA: xx

. Numero de orden del fotograma: IMAGEN: xxxx

. Fecha: FECHA: XX-XX-XXXX

. Hora UTC de la toma: HORA (UTC): XX:XX:XX
. Resolucion (GSD): RESOLUCION 16 CM.
. Altura media de vuelo: h=xxx m.

. Distancia focal del objetivo:f: xxx,xx mm.

. Camara utilizada
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. Escala de impresion (grafica y/o numérica): ESCALA IMPRESION: 1/9.000
. Coordenadas en ETRS89 del centro de la foto
4.4, CONTROL DE CALIDAD DE LOS TRABAJOS.

El licitador definira las medidas que propone para controlar y garantizar la calidad de los trabajos a
realizar en caso de resultar adjudicatario de los trabajos.

Se debera presentar un plan de control de calidad adaptado al objeto del contrato, incluyendo los
aspectos concretos de los procedimientos y medidas implantadas para asegurar la calidad de los
trabajos.

Se entregara un informe descriptivo del proceso de control de calidad, en el que se garantizara que los
procesos del trabajo y los productos generados cumplen con las especificaciones técnicas del presente
pliego, realizando un control de calidad que consiga estos objetivos y documentandolo
adecuadamente.

5. NORMAS PARA LA ELABORACION de la ORTOFOTO DIXITAL

5.1. NORMAS GENERALES

La ortofoto del término municipal y alrededores se obtendra a partir de la ortorrectificacion y mosaicado
de las imagenes de un vuelo fotogramétrico con camara digital de precision y alta resolucion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas que regiran las condiciones de ejecucion del vuelo fotogramétrico se
encuentran en el apartado 4 del presente anexo.

Sistema geodésico de referencia: ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989):

Los trabajos para su elaboracidon se calcularan y se realizaran sobre el datum ETRS89 (seguin RD
1071/2007), basandose en vértices REGENTE de la Red Geodésica Nacional del IGN.

Origen de altitudes:

Se establece como origen de altitudes el nivel medio del mar definido por el maredgrafo de Alicante
(NMMA).

Para todos los procesos de calculo y entrega de productos finales con altimetria se utilizaran Unicamente
cotas ortométricas. Estas se obtendran bien a partir de los clavos de la Red de Nivelacion de Alta
Precision (REDNAP-2008) o mediante la transformacion de altitudes elipsoidales (elipsoide GRS80) a
ortométricas utilizando el modelo de geoide EGM2008- REDNAP del IGN.

Sistema cartografico de representacion: UTM-29 (Universal Transversa de Mercator referida al huso
29)

Se utilizara como sistema de representacion plana la proyeccion conforme UTM, establecida como
reglamentaria por el Decreto 2303/1970, de 16 de julio, referida al huso 29 que es lo que corresponde a la
totalidad del término municipal.

5.2. AMBITO

La ortofoto cubrira una superficie total de 12.000 Ha, de la que aproximadamente 10% esta compuesta
por mar y ria, el resto la forman la totalidad del término municipal de Vigo y parte de los Ayuntamientos
limitrofes de Nigran, Gondomar, O Porrifio, Mos y Redondela. Asi pues, la zona terrestre, de la que sera
necesario realizar los procesos de tratamiento de imagen para su ortorrectificacion, abarca una
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superficie aproximada de 11.000 Ha, el resto llevara un tratamiento adecuado para la correcta
visualizacion del mar.

5.3. REQUISITOS METRICOS

Con independencia de las instrucciones técnicas durante el proceso de elaboracion, el resultado final de
la ortofoto debera tener como resoluciéon un tamafio de pixel de 20 cm.

5.4. FASES del TRABAJO

Las fases con sus especificaciones que deberan ser convenientemente descritas en el Programa de
Trabajo de la propuesta del licitador son:

5.4.1. Vuelo fotogramétrico con camara digital

Las condiciones de ejecucion del vuelo necesario para la obtenciéon de la ortofoto se encuentran en el
apartado 4 del presente anexo.

5.4.2. Apoyo fotogramétrico y aerotriangulacion
Se aprovecharan las ventajas del vuelo inercial apoyado cinematicamente mediante técnicas GPS/IMU.

La obtencién de puntos de apoyo sera siempre mediante técnicas de posicionamiento por satélite
(GNSS).

Para las operaciones topograficas se tendran en cuenta las especificaciones técnicas contenidas en el
PPT para la contrataciéon por la Direccidon General del Catastro de los trabajos de Cartografia Catastral
Urbana. Previo a su ejecucion el adjudicatario presentara en todas ellas un estudio o anteproyecto que
se sometera a la aprobacion de la direccién técnica de los trabajos.

Los puntos de apoyo se obtendran empleando como método de posicionamiento el estatico rapido con
correccion diferencial y en postproceso. Las observaciones deberan realizarse cumpliendo como minimo
las siguientes condiciones:

. Se emplearan Receptores GPS de doble frecuencia y CodigoP.
. Lineas base < 15 km.
. Numero de satélites mayor o igual a 5.

. Precision en posicion PDOP < 6, procurando realizar las observaciones con un PDOP < 5 cuando el
numero de satélites sea el minimo exigido.

. Mascara de elevacion superior a 15°sexagesimales.

. Tiempo de observacion, condicionado por el nUmero y geometria de los satélites, pero nunca inferior
a 10 minutos.

6 0 mas satélitesobservables —— > 10 minutos
5 satélites observables — —> 14 minutos
. Minimo de 120 épocas registradas

. Se preparara una memoria del trabajo en la que seincluira:

- Marcay caracteristicas de los receptores.

- Descripcion del proceso de la observacion.
- Datos de campo.

- Soluciones.

- Histogramas y elipses de error.

- Coordenadas ajustadas.
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Debera garantizarse para los puntos de apoyo en campo la siguiente precision (en RMSE - Error medio
Cuadratico):

. Planimetria: RMSE < 0,10 m
. Altimetria: RMSE < 0,10 m

Para la identificacion del PA tomado en campo, se pinchara uno de los fotogramas, marcando
suavemente la emulsion fotografica y con método e instrumentos que aseguren la precision de la
operacion. Se aportara por cada PA resefia y croquis del entorno correspondiente, orientado al norte y a
una escala aproximada tres veces superior a la del fotograma. los elementos resefiados en el croquis
deben ser identificados en el fotograma. Llevara su nimero de identificacion y los nimeros de pasada 'y
fotograma donde figura el pinchazo. En los fotogramas del vuelo en los que aparezca el PA, se trazara en
negro un circulo de 1 cm de diametro cuyo centro aproximado coincida con el pinchazo del PA. Se
rotulara a su lado el nimero de identificacion del mismo. En el reverso del fotograma que contenga el
pinchazo, se trazarad con diametro aproximado de 3 mm un circulo rodeando la correspondencia del PA
pinchado.

Para la aerotriangulaciéon se empleara una metodologia completamente digital con la que se generaran
informes de los resultados de las distintas fases del proceso. Para su correcta ejecucion, se realizaran
todos los controles de calidad pertinentes en cada una de las fases (definicién del proyecto, preparacion
del bloque, identificacién de puntos de control, casado y ajuste de bloques, edicidbn de areas con puntos
de paso y puntos sospechosos, revision y control de resultados, post-proceso de ajuste y union de
bloques).

5.4.3. Creacion del MDT y MDO
Para la rectificacion de la ortofoto se utilizara modelo digital (MDO) obtenido a partir de un vuelo LiDAR.

Sera necesario su edicion y ajuste a la nueva realidad fotografiada, incorporando las nuevas lineas de
ruptura en zonas que tengan sufrido cambios, cuando se realizé el vuelo LiDAR.

En cualquier caso, todas las modificaciones en el MDO deberan quedar reflejadas en el informe de
elaboracion de la ortofoto.

El modelo resultante y utilizado para la rectificacion de la ortofoto, se transformara y se entregara
mediante reticula tipo GRID en formato vectorial (n° pto, X, Y, Z) y matricial (Arc/Info ASCIl Grid), o en
aquellos en los que la direccion técnica considere mas adecuados.

5.4.4. Tratamiento del mar

Para el ambito cubierto por el mar se utilizara el mar fotografiado a fin de conseguir el mayor realismo de
la ortofoto. Se tendra especial cuidado:

. Con los reflejos generados por el sol, evitandolos en la mayor medida.
. De no ocultar islas, islotes y pefias que se elevan sobre el mar, garantizando su posicion geométrica.

. De respetar los detalles de los fondos marinos en zonas de poca profundidad proximas a la costa y
los del oleaje en su contacto con tierra firme.

. En zonas de la ria en las que sin perder realismo se tratara de conseguir una estética satisfactoria.
5.4.5. Ortorrectificacion digital

Se seleccionara para su rectificacion la parte central de los fotogramas conservandose su radiometria
original.

Para transformar la distribucion de pixeles del fotograma original (16 cm) al de salida (20 cm), se
empleara un método de interpolaciéon que evite el aspecto de “escalera” en elementos lineales.

Se rectificaran todos los fotogramas que cubren la zona de ortofoto. Se comprobara que no existen
deformaciones debido al proceso ni errores groseros.
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Se generara un documento donde se recojan los fotogramas seleccionados y la delimitacion de las zonas
rectificadas, asi como un informe detallado del control de calidad del proceso de la ortorrectificacion.

5.4.6. Tratamiento radiométrico de las imagenes

Mediante el tratamiento del color se pretende conseguir unas ortoimagenes homogéneas
radiométricamente.

Ademas del ajuste radiométrico individual se hara otro global para evitar diferencias entre ortofotos
contiguas, mediante la comparacion de las zonas de solape.

Se ajustaran los histogramas manipulando su curva y el rango cromatico de la imagen (ampliando el
rango de salida entre los valores o0 y 255). Se intentara conseguir una gama de tonos en los que abunden
los tonos medios, intentando evitar los intensos y manteniendo las altas luces, retocando basicamente las
sombras.

5.4.7. Mosaicado

Con el mosaicado, eligiendo su zona central, se uniran todas las imagenes rectificadas (ortoimagenes) a
fin de obtener un producto continuo y homogéneo geométricamente.

Mediante su depuracion manual se evitaran edificios deformados o con proyeccion incompatible con los
colindantes en el mosaico, asi como las uniones entre las ortoimagenes.

5.4.8. Generacioén de las ortoimagenes
Se repixelaran las imagenes para obtener una resolucion espacial de 20 cm por pixel.

Las lineas de corte del mosaico entre ortoimagenes se realizaran de acuerdo a la cuadricula de 1km x
1km (UTM-ETRS89) -que es la misma que la utilizada para la distribucion de la cartografia de referencia-,
de modo que, las coordenadas de las esquinas que delimitan las cuadriculas (hojas) seran valores enteros
X,Y, multiplos de 100 m, de la UTM (huso 29) sobre el datum ETRS89.

Se obtendran como documentos finales los archivos en formato Geo-tiff, con sus correspondientes
archivos de georreferenciacion “World file” (.tfw) y de metadatos XML (segliin norma ISO 19115).

5.5. CONTROL DE CALIDAD

En cada una de las fases a desarrollar durante su realizacion, se llevaran a cabo los controles precisos,
convenientemente documentados, para asegurar la calidad final de la ortofoto.

Se efectuara un control de calidad métrica de la ortofoto para detectar deformaciones en la misma
producidos por diferencias de cota entre el MDT y los elementos lineales.
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