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CARACTERISTICAS GENERALES

1.- OBJETO

El objeto de este Pliego es definir las condiciones técnicas particulares minimas que
regiran el desarrollo de los trabajos a realizar en el servicio de asistencia técnica para la
realizacién del vuelo fotogramétrico digital con tamafio de pixel 5 cm, y posterior
restituciéon para la obtencion de Cartografia de diversas zonas del Municipio de Zaragoza
a escala 1/500. Por tanto, el presente documento define los trabajos a ejecutar, los
productos a obtener, y describe los distintos métodos y técnicas a utilizar, asi como
material y documentacién a entregar.

2.-ZONA A CARTOGRAFIAR

Las zonas aparecen marcadas en el plano que se adjunta al final, y se corresponden
con el Parque Tecnolégico del Reciclado Lépez Soriano, el Poligono Industrial
Empresarium y unos tramos de carreteras y de AVE en esa misma zona de actuacién.
Estas zonas ocupan una superficie total de 886 Ha.

Las zonas marcadas definen la superficie a restituir. El vuelo debera cubrir toda la zona.
De forma pormenorizada son las siguientes:

@® Hay una primera zona que es el Parque Tecnolégico del Reciclado Lépez Soriano.
En esta zona hay que hacer vuelo y restitucién completada con levantamientos de
topografia clasica. Ocupa una superficie de 778 Ha.

@ |a segunda zona es el Poligono Industrial Empresarium; en total, 69 Ha. En esta
zona también se deben realizar todos los trabajos, es decir, vuelo, restitucién y
levantamientos topograficos que completen la restitucién.

® |a tercera zona corresponde a pequefios tramos de las nuevas infraestructuras
viarias (carretera de Castelldn y carretera de acceso a los poligonos) y ferroviarias
(AVE) que faltan por completar en la cartografia municipal, y que se encuentran
préximos a la zona que nos ocupa. En esta zona se requiere realizar vuelo y
restitucion, y se prescinde del levantamiento topografico. Tiene una extensién de
39 Ha.
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3.- PLAZO DE ENTREGA

El plazo de entrega se establece en 3 meses desde la fecha de firma del contrato.

4.- REALIZACION DEL TRABAJO

4.1- Programa de trabajo

Los trabajos se realizaran de acuerdo con el Plan de realizacién de los trabajos
presentado por el adjudicatario y aprobado por la Seccién de Topografia del Servicio de
Informacién Geografica, entendiéndose que toda revisién del programa requerira la
aprobacion de la misma.

Dentro de los quince dias siguientes a la fecha de formalizacién del contrato, el
adjudicatario hara entrega del Programa de trabajo.

La realizacion del trabajo se atendra a las especificaciones contenidas en los presentes
Pliegos de Prescripciones Técnicas.

4.2- Contenido del programa de trabajo

El Plan de realizacién de los trabajos constara de una Memoria en la que se exponga
claramente el desarrollo del método que se utilizarda en su ejecucién con una definicion
clara y precisa de todos y cada uno de los distintos pasos que se compromete a realizar
el licitador, haciendo referencia a extremos que manifiesten el conocimiento de la
especificidad de los trabajos realizados en el ambito del territorio objeto de estudio.

4.3- Calendario

El Plan de realizacién de los trabajos contendra el calendario completo para su
realizacién, compatible con el plazo de ejecucidn establecido en este Pliego.

La fecha de iniciacion, a partir de la cual contaran los plazos parciales y el total de los
trabajos, sera la del dia siguiente a la formalizacion del contrato. El calendario se referira
asimismo a ese origen de tiempo.

4.4- Supervision y control

El trabajo mencionado se realizard bajo la direccion y control de la Seccién de
Topografia del Servicio de Informacién Geografica de la Gerencia de Urbanismo del
Excmo. Ayuntamiento de Zaragoza, que ejercerd de manera continua y directa las
funciones de inspeccion y control del mismo, asi como de contacto con el adjudicatario.
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El adjudicatario viene obligado a revisar los productos intermedios de cada una de las
etapas e introducir en los mismos las modificaciones que la Direccion estime, siempre
que dichas correcciones no se aparten de las prescripciones de este Pliego ni del espiritu
del mismo; igualmente viene obligado a la supervisiéon y control de los productos finales,
debiendo acometer a su cuenta las correcciones que le sean imputables.

4.5- Delegado de la empresa adjudicataria

La empresa adjudicataria comunicara a su vez quien es la persona designada como
responsable de los trabajos, y a la cual se dirigira el técnico municipal. Dicha persona
debera poseer una de las siguientes titulaciones: Ingenieria Técnica en Topografia;
Ingenieria Superior en Geodesia, Cartografia y Topografia, o Graduado en Ingenieria
Geomatica y Topografia.

4.6- Plazos entre fases y prérrogas

Para reanudar los trabajos después de la terminacién de cada etapa sera necesaria la
autorizacion expresa de la Direccién que debera comunicar en el plazo de quince dias.

En el caso de que la Administracidon interrumpa la marcha prevista de los trabajos, se
descontara del plazo total y de los plazos parciales el tiempo de interrupcion. Se
procedera analogamente en el caso de que se produjesen retrasos por causas no
imputables al adjudicatario.

En cualquiera de los casos se entendera que el adjudicatario no es acreedor de
compensacion alguna por parte de la Administracién por motivo de prolongacidén de los
plazos previstos.

5.- RECEPCION

Tras la entrega completa de los trabajos en el Servicio de Informacién Geografica,
seran revisados éstos por la Seccion de Topografia. En el caso de detectar errores se
emitird informe y seran devueltos los trabajos al adjudicatario para la subsanacion
correspondiente junto con el informe, concediéndose un plazo de 10 dias habiles para su
correccion. Tras la nueva entrega de trabajos comenzara un plazo de garantia de 18
meses, durante el cual la empresa estara obligada a resolver las reclamaciones y
subsanacién de errores puestos de manifiesto de nuevo.

. 6.- PROPIEDAD DE LOS TRABAJOS

El material y documentacién entregado por el Ayuntamiento a la empresa adjudicataria,
asi como el resultado de los trabajos objeto de este contrato, son propiedad exclusiva del
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Ayuntamiento de Zaragoza, no pudiendo la empresa adjudicataria usarla para fines
propios ni facilitarla a terceros.

7- SUMISION DEL ADJUDICATARIO AL PRESENTE PLIEGO

Las empresas o grupos especializados que se presenten a este concurso deberan
hacer expresa sumision y aceptacion incondicional. al presente Pliego de Condiciones
Técnicas.

CARACTERISTICAS TECNICAS

8.- MARCO CARTOGRAFICO

8.1.- Sistema geodésico de referencia y origen de altitudes

El sistema de referencia del Ayuntamiento de Zaragoza es el ETRS89 (European
Terrestrial Reference System 1989) con el Elipsoide GRS80.

El origen de altitudes geodésicas estara en el nivel medio del mar definido por el
maredégrafo fundamental de Alicante.

Para transformar las altitudes elipsoidales a ortométricas se utilizara el modelo de
geoide EGMO08-REDNAP de! Instituto Geografico Nacional.

Todos los calculos estaran conformes con la Red Geodésica Municipal.

8.2.- Representacion planimétrica
Se adopta el sistema de referencia de coordenadas ETRS-Transversa de Mercator.

Toda la zona queda comprendida en el Huso 30.

9.-METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS

La Direccion Técnica Municipal definira exactamente sobre plano digital la zona o zonas
a cartografiar.
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Se iniciaran los trabajos con la realizacion de un vuelo digital con resolucion de 5 cm de
las zonas indicadas en el plano que se adjunta al final.

Posteriormente se apoyara el vuelo y se facilitara a la Direccién Técnica la informacion
obtenida de los puntos de apoyo para su comprobacién.

Desde la adjudicacion del contrato se puede dar comienzo a los levantamientos
topograficos que han de apoyar la restitucion; asi se podra ir ganando tiempo. Para ello,
se ampliara la Red Municipal de clavos, si fuera necesario. Esta ampliacién de Red
también se facilitara a la Direccién para su comprobacion.

Una vez la Direccién Técnica revise y compruebe los puntos de apoyo, se podra
comenzar a restituir las zonas indicadas a escala 1/500 siguiendo las instrucciones
recogidas en las Normas Cartograficas sobre niveles, colores, estilo, grosor, textos y
simbologia de la informacién lineal y puntual exigida en ellas.

Dada la importancia de la escala de restitucidén, se precisa realizar una exhaustiva
revision de campo, donde se procederd, entre otras, a identificar registros para reflejar el
simbolo que lo represente, o a aclarar dudas sobre datos representables que no se
aprecien en los fotogramas.

Por ultimo, sintetizada toda la informacion obtenida de la topografia de campo, la
restitucion y la revision, se elaborara el correspondiente fichero digital en formato
Microstation, que la Direccidon Técnica analizara y que supondra la conformidad o no
conformidad de los trabajos realizados por la empresa adjudicataria. La no conformidad
se basara en el incumplimiento de alguna de ias condiciones especificadas en este
pliego. En este caso se procedera a la correccion de todos los extremos que la Direccion
Técnica enumere como no conforme y, una vez corregidos, se volvera a presentar para
su verificacion.

Habra que realizar un exhaustivo control de calidad en todas las fases del proyecto.

10.- VUELO FOTOGRAMETRICO DIGITAL

10.1.- Camara y equipos auxiliares

Se utilizaran camaras fotogramétricas digitales de formato matricial, con suspension
antivibraciones y que puedan sincronizarse con el equipo GPS instalado en el avién.

Durante el tiempo que dure la ejecucidn del vuelo se asegurara el buen funcionamiento
de todos los elementos técnicos involucrados.

La camara cumplira ademas, como minimo, los siguientes requisitos:

- Formato de las imagenes pancromaticas de, al- menos, 5000 x 10000
pixeles, y la imagen multiespectral tendra una resolucioén 5 veces inferior.

- Campo de vision transversal mayor de 50° y menor de 80° sexagesimales.
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Calibracién de la camara: se habra realizado en un periodo no superior a dos
afios antes de la fecha del vuelo, por organismo autorizado. En la oferta que
presenten las empresas licitantes, se entregara copia de los certificados de
calibracion.

Resolucién radiométrica del sensor de, al menos, 12 bits por banda.

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

Control automatico de la exposicion de uso obligatorio.

Sistema FMC (Forward Motion Compensation) electrénica de uso obligatorio.
Se admitird la compensacién del avance del avién por medio de TDI (Time
Delay Integration) u otros métodos previa consulta a la Direccién Técnica.

Plataforma con estabilizacion giroscépica obligatoria con registro de los
giros de compensacion.

Ventana fotogramétrica de calidad oéptica C1 o mejor, con material
amortiguador.

Filtros: solo se utilizaran los filtros necesarios y construidos por la casa
fabricante de la cdmara digital para la generacion del color RGB e infrarrojo.

Sistema de navegacion GPS de doble frecuencia, con planificacion del vuelo
y determinacién del punto de toma, navegacion en tiempo real, control
automatico de disparo, registro de eventos y registro de datos de captura de
cada imagen.

Sistema inercial (IMU/INS) para la obtencién de medidas de actitud de la
camara. La frecuencia de registro de datos sera superior a 200 Hz.

Sistema de rotulaciéon automatico de los negativos con la escala de vuelo, los
ndmeros de pasada e imagenes y la fecha y hora de vuelo.

10.2.- Vuelo y cobertura fotografica

Proyecto de vuelo

Se elaboraran los graficos de vuelo en formato digital, con la situacion de cada
fotograma. El proyecto debera cumplir con las especificaciones minimas posteriormente

expuestas.

Se utilizara un sistema de navegacion GPS que permita:

Planificar el vuelo en tierra con un software especifico que, proporcionando las
caracteristicas del vuelo deseado, programe los centros de todas las
imagenes.
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- Realizar el vuelo con navegacién en tiempo real con planificacion previa,
continuas medidas de posicién realizadas con un receptor GPS y los
instrumentos del avion.

- Control automatico de disparo.

- Obtener después del vuelo un archivo en formato ASCII con los datos de
captura de cada imagen, que incluya el nombre del proyecto, fecha y hora de
la exposicidn, las coordenadas del centro de proyeccion en EDS0, el rumbo y
los identificadores de pasada y foto.

GSD

Las imagenes obtenidas en el vuelo tendran un GSD (Ground Sample Distance) medio
de 5 cm.

Altura del vuelo

Se realizard cada pasada a una altura de vuelo tal que se cumplan simultdneamente
estas dos condiciones:

El tamafio de pixel medio para toda la pasada sera de 0.05 m £ 10%.

No habra mas de un 10% de fotogramas en cada pasada con pixel medio del fotograma
mayor de 0.05 m.
Direccion de las pasadas

La direccién de las pasadas sera la correspondiente a la mayor dimensién lineal de la
zona a cubrir. Si dicha zona no tiene una dimension lineal preponderante, habra de

hacerse en direccion Este-Oeste o Norte-Sur.

Las lineas de vuelo se proyectaran de forma que quede asegurada la cobertura
estereoscopica de toda la zona objeto de este contrato.

Todas las pasadas fotograficas corresponderan a vuelos ininterrumpidos y, cuando sea
necesario fraccionar una linea, deberan conectarse al menos con 4 fotogramas comunes.
Recubrimientos

Los recubrimientos fotogramétricos seran los siguientes:

- Recubrimiento longitudinal: 60%
- Recubrimiento transversal: 30%

Se admiten tolerancias del + 3%.

En ningun caso quedaran zonas sin recubrir estereoscdpicamente.
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Fechas del vuelo

El vuelo se realizara en las fechas comprendidas entre el 14 de junio y el 30 de
Septiembre; y la altura del sol serd, como minimo, de 40° sobre el horizonte.

Se evitaran las horas que propicien reflexiones especulares y efectos “hot spot” en la
zona util de cada fotograma.

En caso de necesidad, y previa autorizacion de la Direccién Técnica, se admitira la
toma de fotogramas en otras fechas, siempre y cuando se efectien en la parte del dia en
gue la altura solar sea, como minimo, de 35°.

Condiciones meteoroldgicas

Los vuelos deberdn realizarse cuando el cielo esté despejado, puedan obtenerse
imagenes bien definidas y el terreno a fotografiar ofrezca una situacién normal, sin relieve
0 zonas inundadas.

No se tomaran fotogramas cuando el terreno aparezca oscurecido por niebla, bruma o
polvo, ni cuando las nubes o sus sombras ocupen mas del 5% de la superficie del
fotograma. También se evitaran los vuelos en dias de calima.

Desviaciones de la trayectoria del avion

El vuelo se realizara de manera que la trayectoria real no se desvie de la planificada en

mas de 50 m.

Deriva

La camara ird provista de los mecanismos necesarios para la correccién continua de la
deriva. El error maximo no superara los 3°.

Los cambios de rumbo entre imagenes consecutivas de una misma pasada no
excederan los 3°.
Desviacion de la vertical de la camara

l.a desviacién de la vertical de la cdmara en el momento de la exposicién no sera
superior a 4° ni las diferencias entre imagenes consecutivas superaran los 4°.

10.3.- Toma de datos GPS en vuelo
Equipos GPS

Los equipos utilizados dispondran de receptor y antena bifrecuencia de, al menos, 1 Hz.
El equipo del avidn estara sincronizado con la camara y tendra registro de eventos.
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Distancia entre receptores

La distancia maxima entre receptores no superara los 20 Km.

Estaciones de referencia

Se consultara con la Direccidon Técnica, al ser necesario adaptarse a la Red Local
Municipal.
Centros de proyeccion de los fotogramas

La precision relativa en el calculo del postproceso de los centros de proyeccidn de cada
fotograma tendra un RMSE < 15 cm.

En el calculo se emplearan las observaciones GPS de todos los receptores.

10.4.- Procesado de la trayectoria GPS

Se procesara independientemente de forma relativa cada pasada con objeto de
conseguir la precisidon requerida. En caso de que opte por un procesado absoluto de la
trayectoria de toda la mision, debera asegurarse que cumple con la precision relativa.

Se extraera la informacion recogida de la plataforma giroestabilizada para compensar
los efectos de los giros de ésta sobre la trayectoria del centro de proyeccién de la
camara.

A partir de la trayectoria procesada, la informacién recogida de la plataforma
giroestabilizada y el registro de eventos de las tomas, se obtendran las coordenadas de
los centros de proyeccion.

10.5.- Procesado de las imagenes digitales
Radiometria

Las imagenes procesadas deben hacer un uso efectivo de todos los bits segun cada
caso. Se evitara la aparicidén de niveles-digitales vacios en el caso de la imagen de 8 bits.
No se admitiran imagenes que tengan una saturacién superior a 0,5% para cada banda
en los extremos del histograma.

Orientacién de las imagenes

Los ficheros iran orientados siempre al norte.
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10.6.- Documentacion y material a entregar

Salvo el material que necesite la Empresa Adjudicataria para proseguir con la fase de
restitucion, se entregara a la Direccién Técnica, una vez finalizado el vuelo, lo siguiente
(excepto alglin documento que se debera entregar antes):

Graficos de vuelo

m Graficos en formato DGN con los puntos principales y huellas de los fotogramas con su
naimero correspondiente.

m Ficheros de texto con la informacion correspondiente a lineas de vuelo, fotogramas,
coordenadas de puntos principales, etc.
Ficheros GPS e IMU del vuelo

Ficheros RINEX de la estacion base de referencia GPS y del receptor conectado a la
camara, con el registro de eventos correspondiente, fichero de registros IMU, registro de
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.

Imagenes digitales

m Se entregaran en formato TIFF 6 base, sin compresién, plano, los siguientes
fotogramas:
» Fotogramas color RGB (8 bits por banda) a maxima resolucion, después del
“Pansharpening”.
» Fotogramas infrarrojos en su resolucion original (8 bits).
 Fotogramas pancromaticos en su resolucién original (8 bits).
« Fotogramas de las bandas Pan, Rojo, Verde, Azul e Infrarrojo cercano, en su
resolucion original, tal y como fueron captadas por cada sensor, en ficheros de 16
bits.

m Para cada fotograma digital se calculara un fichero TFW de georreferenciacion
aproximada del mismo, basandose en los datos GPS del vuelo. Se entregaran junto con
los fotogramas.

m Se entregara una version de cada fotograma, a plena resolucion, comprimido en
formato ECW georreferenciado segln el fichero TFW, con ratio de compresién nominal
de 10:1.

Numero de copias y soporte

Se entregaran dos copias de todo el material detallado en el apartado anterior.
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Vendran almacenadas las copias por separado en discos duros externos gue aportara
la Empresa Adjudicataria. La conexion sera de USB 2.0 y de dos marcas diferentes.

Camara, objetivos y sistema

En la oferta técnica se presentara:
= Un documento del modelo de la cAmara y sus caracteristicas.
» Una copia del certificado de calibracion de la camara y todos sus objetivos.

Antes de empezar el vuelo se presentara:
= Copia de los vectores GPS — camara.
= Copia de la calibracién del sistema integrado camara — GPS/INS realizado en un
lugar homologado.

11.- APOYO FOTOGRAMETRICO DE CAMPO

11.1.- Descripcién de los trabajos

El ajuste de los bloques fotogramétricos se calculara con los datos del apoyo aéreo
cinematico (GPS/INS) y el apoyo fotogramétrico de campo.

Los puntos de apoyo se elegiran teniendo en cuenta que sean:

- Detalles que permitan su identificacién inequivoca en la imagen digital, con un
error menor de un pixel.

- Elementos estables del terreno, bien definidos y facilmente identificables en
las fotografias, evitando manchas y cambios de color del terreno, asi como
zonas de sombras.

- Detalles tales que la diferencia de perspectiva no varie la posicion altimétrica
ni planimétrica.

11.2.- Distribucion de los puntos de apoyo

Se elegira la ubicacién de los puntos de apoyo teniendo en cuenta la geometria del
bloque fotogramétrico.

Distinguiremos entre dos supuestos:

a.- Si los centros proyectivos y las orientaciones se han medido correctamente
durante el vuelo, realizaremos un apoyo de campo consistente en:

- Un grupo de puntos de control (minimo tres) en las esquinas del bloque y en
las conexiones de pasadas.

- Una cadena de puntos de control altimétrico, en los extremos del bloque (un
punto en cada extremo de cada pasada, en la zona de solape).
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- Una serie de puntos de control en el interior del bloque, para el control de
calidad posterior a la aerotriangulacion.

b.- Si los centros proyectivos y las orientaciones no se han medido correctamente
durante el vuelo, realizaremos un apoyo de campo convencional, que constara de
los tres apartados anteriores, y ademas:

- Un punto cada tres modelos a lo largo de cada pasada.

Esto lo aplicaremos para cada una de las zonas marcadas en el plano adjunto,
independientemente de si las zonas estan formadas por una pasada o por un bloque.

11.3.- Observacion de los puntos de apoyo

Se utilizaran equipos GPS de doble frecuencia, usando el método de posicionamiento
estatico o estatico rapido.

Las antenas base se situaran en dos vértices de la Red Local Municipal. La Direccién
Técnica indicara los vértices mas adecuados para cubrir las distintas zonas voladas, asi
como facilitara los parametros de transformacion de la calibracién de dicha red.

Si la observacion con equipos GPS no resulta posible por la falta de cobertura satelital
dentro de la ciudad, se utilizaran estaciones totales de 0.0010° de precisién o superior. Y,
si se hace necesario, se debera densificar la red de vértices para el levantamiento por
topografia clasica de los puntos de apoyo.

11.4.- Condiciones de observacion

- Longitud de lineas base < 10 Km

- Numero de satélites 25

- PDOP<6

- Mascara de elevacion > 13°

- Tiempo de observacion > 10 minutos
- Epocas de 5 segundos

11.5.- Errores maximos
Se asegurara que el error maximo cometido en el posicionamiento de los puntos de
apoyo sea de 0,03 m en planimetria y de 0,05 m en altimetria.
11.6.- Documentacion a entregar
m Memoria descriptiva del desarrollo de los trabajos.
m Ficheros RINEX de las observaciones de los puntos de apoyo.

m Ficheros RINEX de las bases.
m Fichero ASCII con el calculo de las lineas base.
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m Fichero ASCII con el calculo y compensacion de las coordenadas de los puntos de
apoyo.
m Fichero DGN con la nube de puntos de apoyo reflejados.
m Reserfias de los puntos de apoyo que contengan:

* numero de punto

= numero de fotografia y de pasada

» coordenadas UTM XY

« altura ortométrica

= descripcién del punto de control

* croquis de campo

» fotografia del punto con la antena colocada en él

Se entregara lo antes posible la informacién suficiente del apoyo para que la Direccion
Técnica compruebe estos datos y dé el visto bueno para pasar a la fase siguiente.

12.- AEROTRIANGULACION

12.1.- Método

Se realizara aerotriangulacion digital utilizando un ajuste de haces con autocalibracién
analitica para la formacién de los blogues.

Se realizara de forma independiente para cada zona sefialada en el plano adjunto.

Se utilizaran en el calculo las diferentes observaciones disponibles: coordenadas placa,
puntos de control, datos auxiliares (IMU/INS) y coordenadas GPS obtenidas en vuelo de
los centros de proyeccién. Las coordenadas GPS se transformaran al sistema de
coordenadas del espacio objeto.

Los puntos de enlace se obtendran por correlacion automatica, asegurando
manualmente el correcto enlace entre pasadas. La identificacién y medicién de los puntos
de control se hara de forma completamente manual.

Se tendra especial cuidado en la fase de chequeo y depuracion de resultados.

12.2.- Precisiones requeridas

Ajuste del bloque: *RMSE < % pixel
Precision planimétrica final: RMSE < GSD
Precision altimétrica final: RMSE < GSD

Residuo maximo en los puntos de control: < 1,5 veces el GSD
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[*RMSE (root mean squared error) = error medio cuadratico]

12.3.- Documentacion a entregar

m Memoria descriptiva del desarrollo de los trabajos que incluya:
= descripcion de la metodologia usada
= software utilizado
» controles realizados
= precisiones obtenidas

m Grafico por blogques de la aerotriangulacion con indicacion de puntos de control, centros
de proyeccion y puntos de enlace, en formato DGN.

m Ficheros de entrada y salida del calculo, con toda la informacién de ajuste, residuos,
coordenadas resultantes, etc.

13.- LEVANTAMIENTOS POR TOPOGRAFIA CLASICA

13:1.- Objeto

Se debera apoyar la restitucion de las zonas urbanas en datos de topografia clasica
obtenidos directamente del campo por radiacion desde vértices de la Red Local existente.
También se tomaran datos de las zonas que queden ocultas al operador por la
vegetacion, sombras, proyeccion de edificios u otras causas.

13.2.- Ampliacion de Red

En el caso de que en las zonas objeto de este contrato haya desaparecido la Red
Municipal de poligonales, o sea insuficiente la existente, el Adjudicatario debera efectuar
una nueva red, apoyandola en la existente.

La Red Municipal consta de: Triangulacién, Red Principal y Red Secundaria. Sera esta
ultima la que se amplie.

Observacion

Para la observacion de esta Red Secundaria se utilizaran equipos GPS de doble
frecuencia o estaciones totales de 0.0005° de precision.

Si la observacion se realiza con estaciones totales, se efectuaran poligonales
encuadradas, partiendo de y llegando a vértices conocidos, y con cierre angular en el
calculo. Quedan prohibidas las poligonales cerradas y las colgadas.
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Si se utilizan equipos GPS, se usara el método de posicionamiento estatico o estatico
rapido. Las antenas base se situaran en dos vértices de la Red Local Municipal. La
Direccién Técnica indicara los vértices mas adecuados para observar esta red, asi como
facilitara los parametros de transformacién de la calibracién de dicha red.

Se utilizara un software con compensacion por minimos cuadrados para el calculo del
cierre de triangulos.

Condiciones de observacion para estacion total

- Longitud de lados de poligonal 30m <L <200m
- Regla de Bessel
- Nivelacién trigonomeétrica

Condiciones de observacion para GPS

- Longitud de lineas base <5 Km

- Numero de satélites 2 5

- PDOP <6

- Mascara de elevacion > 13°

- Tiempo de observacion > 10 minutos
- Epocas de 5 segundos

Errores maximos admisibles

« Error de cierre angular (para poligonal): < 0.0020° VN, siendo N el nimero de
estaciones realizadas.

e Error planimétrico: < 0,05 m VK, siendo K la distancia medida en kilémetros.

. Error altimétrico: < 0,05 m VK, siendo K la distancia medida en kilémetros.

Senalizacion de los vértices

El tipo de sefiales a emplear seran clavos para sefializacién de topografia, de acero,
modelo C3. La Direccidn Técnica presentara al Adjudicatario un modelo de clavo para
que le sirva como orientacién.

Estas sefiales se empotraran verticalmente en sitios que puedan asegurar su
permanencia y estabilidad, principalmente bordillos y similares. No se aceptaran clavos
en medio de las baldosas de las aceras. Se situaran de manera que no obstaculicen el
trafico rodado y se pueda estacionar facilmente sobre ellas.

13.3.- Levantamiento de detalles
Apoyandose en los vértices de la Red Local se efectuara el levantamiento topografico

de la zona objeto de este contrato, dando coordenadas X, Y, Z a todos los puntos
necesarios para la realizacioén de la Cartografia.
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Se debera tener en cuenta que en una cartografia urbana de esta escala (1/500) tienen
representacion, ademas de edificios, aceras, jardines, registros, etc, el mobiliario urbano
(bancos, paradas de autobus...) y, en general, todo detalle con una dimension superior a
0,25 cm.

Para el apoyo de la restitucién, se deberan tomar los puntos necesarios para definir:
- Aceras, calzadas y estructuras.
- Contornos de parcelas.
- Linderos de separacion entre las distintas unidades urbanas.
- Contornos de sectores edificados.
- Los contornos de edificios que sean inaccesibles se levantaran con una
estacion total con medicién sin prisma.

Para el levantamiento de las zonas que queden ocultas al operador de restitucién, se
tomaran todos aquellos detalles susceptibles de representaciéon y que se detallan mas
adelante, en el apartado relativo a la restitucion.

13.4.- Documentacion a entregar

m Ficheros RINEX de la observacion de los vértices (si se ha hecho con GPS).

m Fichero ASCII con el calculo de las lineas base.

m Fichero ASCII con el calculo y compensacion de las coordenadas de los vértices.

m Ficheros TXT de campo con los datos de observacién de las poligonales.

m Calculo y compensacion de las poligonales (si se han hecho con estacién total).

m Fichero digital de los levantamientos en formato DGN.

m Fichas de los vértices nuevos, con resefia de situacién, coordenadas y croquis.

m Certificados de calibraciéon, en periodo de validez, de los equipos de topografia
empleados y que sean susceptibles de ser calibrados.

14.- RESTITUCION FOTOGRAMETRICA

14.1.- Ambito

Los trabajos de restitucion cubriran la totalidad de las zonas sefialadas en el mapa que
se incluye en este pliego.

La Direccién Técnica proporcionara el fichero digital en formato DGN con la delimitacion
de las zonas a restituir. Sera necesario que el Adjudicatario presente el vuelo digital,
comprimido en formato ECW georreferenciado, para determinar con mayor exactitud las
zonas.

14.2.- Equipos

Para llevar a cabo la restitucion se utilizara un sistema fotogramétrico digital.
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14.3.- Ejecucion de los trabajos
La escala de los planos restituidos sera de 1/500.

Los pares fotogramétricos seran restituidos digitalmente, entregando, tras la edicion de
las minutas y la transformacién de formatos, un sélo fichero por zona en formato DGN.

La distribucion de la informacién en capas se realizara atendiendo a las Normas
Cartograficas de este Ayuntamiento, que se proporcionaran al inicio de los trabajos.

Estas Normas contienen especificaciones para:

- Cada linea que se deba incluir, en cuanto a nivel, color, estilo y grosor. Y en
ningln caso seran polilineas, existiendo nodos en todas las intersecciones.
- Cada simbolo o texto, en cuanto a nivel, color, tamafio y fuente.

La Direccién Técnica facilitara al Adjudicatario el catalogo de elementos y el modelo de
datos.

La restitucion planimétrica debera representar todos los detalles identificables, en su
exacta posicion y verdadera forma, con una dimensidén minima de 0,25 m en el terreno.

La restitucion de los detalles planimétricos se hara a nivel del suelo plasmando, si el
vuelo lo permite, el encuentro de los edificios con el terreno representandolo con linea
continua, y cuando no se vea este encuentro y lo que se represente sea el alero se
dibujara con linea de trazos. También se representaran las medianerias, patios interiores
y todos aquellos detalles como muros, calles, carreteras, etc., que definen el parcelario
urbano aparente.

14.4.- Tolerancias

En planimetria < 0,10 m
En altimetria < 0,10 m

15.- CONDICIONES ESPECIFICAS DE LA CARTOGRAFIA

15.1.- Planimetria

En la restitucién se incluiran todos aquellos elementos que por su dimensién tengan
representacion en el plano o que, sin tenerla por su importancia, deben figurar en el
mismo y que estén contenidas, con sus especificaciones, en las Normas Cartograficas
del Servicio de Informaciéon Geografica del Ayuntamiento de Zaragoza.

En todo caso los planos deberan contener los siguientes elementos:

1. Alineaciones de hecho de las vias existentes.
2. Linderos de separacion entre las distintas unidades urbanas.
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3. Contornos de sectores edificados, con expresion de las alturas edificadas, sobre y
bajo rasante de cada cuerpo, y expresion de existencia de porches u otros espacios
de uso publico.

4. Rotulacién del nombre de las vias publicas y pasajes.

5. Rotulacién del nimero de policia o de direccion postal de cada finca o acceso
numerado.

6. Elementos de separacion tales como muros, vallas, cercas o setos, distinguiendo de
cual de tales tipos se trata.

7. Limites de las diferentes clases de pavimentos.

8. Definicidn de aceras y calzadas.

9. Zonas de arbolado o unidades de este tipo.

10. Autopistas.

11. Carreteras (nacionales, comarcales, etc).

12. Caminos y similares.

13. Lineas de ferrocarril.

14. Rios.

15. Embalses.

16. Canales y acequias.

17. Puentes.

18. Indicacién de accesos a portales de viviendas.

19. Indicacién de accesos a garajes.

20. Ubicacion de cabinas telefonicas.

21. Ubicacion de puntos semaforicos.

22. Ubicacion de buzones de correos.

23. Definicion de kioscos permanentes.

24. Ubicacién de fuentes u otros elementos significativos de jardineria.

25. Registros, en suelo, de la red de telefonia.

26. Registros y arquetas de la red de abastecimiento de aguas.

27. Bocas de riego.

28. Ubicacion de hidrantes de prevencion de incendios.

29. Registros, en suelo, de la red de saneamiento.

30. Sumideros.

31. Puntos de alumbrado publico.

32. Transformadores de la red eléctrica.

33. Postes de la conduccién telefénica.

34. Lineas eléctricas de alta tensién aérea.

35. Lineas eléctricas de baja tension aérea.

36. Postes kilométricos en las diferentes redes de comunicacion.

37. Vértices geodeésicos.

38. Vértices de la Red de Triangulacién, Principal y Secundaria.

39. Un punto altimétrico en los cruces de carreteras, calles y lineas de ferrocarril.

40. Un punto altimétrico en los cambios de rasantes del viario anterior.

41. Un punto altimétrico cada 25 m, sobre ejes de calles, carreteras, lineas férreas, etc.

42. Excepto en las zonas urbanas, en que figurara la informacion altimétrica anterior, se
dibujaran las curvas de nivel cada 0,5 m que deberan estar acotadas.

15.2.- Altimetria

En las restituciones figuraran las cotas altimétricas de todos aquellos puntos que por su
situacién o condiciones deban definirse, tales como los vértices geodésicos vy
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topograficos identificables, la superficie del agua en los lagos, lagunas, embalses y
depésitos, cumbres, collados o puertos y depresiones, intersecciones de carreteras, de
lineas férreas, extremos de los ejes de los viaductos, puentes y estructuras analogas,
punto mas alto de torres o construcciones singulares, etc.

En las zonas urbanas debera figurar un punto de altimetria en los cambios de rasante
de las calles, cruce de calles y un punto cada 25 metros en el centro de las calzadas.

Fuera de las zonas urbanas se dibujaran las curvas de nivel cada 0,5 m, y las maestras
cada 2,5 m.

16.- REVISION DE CAMPO

" Esta Cartografia Basica a escala 1/500 tiene una detallada revisién de campo, teniendo
en cuenta que el producto obtenido por fotogrametria en las zonas urbanas presenta
deficiencias y omisiones importantes.

Esta fase consiste en verificar, completar y corregir la informacion restituida.

Sera obligatoria la recogida en campo de todos los detalles ocultos por sombras,
proyeccién de edificios y arboles, identificacion de registros, obtencion de datos
alfanuméricos y toponimia, correccion de aleros y voladizos, y cambios de alineaciones
en fachadas.

17.- EDICION CARTOGRAFICA
En esta fase se genera el documento cartografico final.

Ademas de la correccion de posibles errores de restitucion y la inclusién de la
informacion recogida en la revision de campo, en el proceso de edicién se debera realizar
la formacién-generacion de las estructuras complejas especificadas en el modelo de
datos y la asignacion de atributos alfanuméricos.

Una vez realizada la tarea de revision de campo, en la edicién se realizaran, entre
otros, los siguientes procesos:
- Correccion de posibles errores de restitucion.
- Inclusién de omisiones de la restitucion.
- Incorporaciéon de informaciéon adicional que no es posible obtener en la
restitucion (numero de portal, topénimos, textos de rotulacién, etc.).
- Depuracioén y correccion grafica.
- Formacién-generacién de la estructura de datos.
- Asignacion de atributos alfanuméricos.
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17.1.- Material a entregar
Se entregara ya como producto final:

m Fichero en formato DGN de cada zona de cartografia basica restituida y editada.

18.-RESUMEN DE MATERIAL A ENTREGAR

18.1.- Del vuelo fotogramétrico digital

Salvo el material que necesite la Empresa Adjudicataria para proseguir con la fase de
restitucion, se entregara a la Direccion Técnica, una vez finalizado el vuelo, lo siguiente
(excepto alglin documento que se debera entregar antes):

Graficos de vuelo

m Graficos en formato DGN con los puntos principales y huellas de los fotogramas con su
numero correspondiente.

m Ficheros de texto con la informacién correspondiente a lineas de vuelo, fotogramas,
coordenadas de puntos principales, etc.

Ficheros GPS e IMU del vuelo

Ficheros RINEX de la estacion base de referencia GPS y del receptor conectado a la
camara, con el registro de eventos correspondiente, fichero de registros IMU, registro de
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.

Imagenes digitales

m Se entregaran en formato TIFF 6 base, sin compresién, plano, los siguientes
fotogramas:
» Fotogramas color RGB (8 bits por banda) a maxima resolucién, después del
“Pansharpening”.
= Fotogramas infrarrojos en su resolucion original (8 bits).
= Fotogramas pancromaticos en su resolucién original (8 bits).
» Fotogramas de las bandas Pan, Rojo, Verde, Azul e Infrarrojo cercano, en su
resolucién original, tal y como fueron captadas por cada sensor, en ficheros de 16
bits.

m Para cada fotograma digital se calculara un fichero TFW de georreferenciacion
aproximada del mismo, basandose en los datos GPS del vuelo. Se entregaran junto con
los fotogramas.
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m Se entregara una version de cada fotograma, a plena resolucion, comprimido en
formato ECW georreferenciado segun el fichero TFW, con ratio de compresion nominal
de 10:1.

Numero de copias y soporte
Se entregaran dos copias de todo el material detallado en el apartado anterior.

Vendran almacenadas las copias por separado en discos duros externos que aportara
la Empresa Adjudicataria. La conexion sera de USB 2.0 y de dos marcas diferentes.

Camara, objetivos y sistema

En la oferta técnica se presentara:
» Un documento del modelo de la camara y sus caracteristicas.
= Una copia del certificado de calibracién de la camara y todos sus objetivos.

Antes de empezar el vuelo se presentara:
= Copia de los vectores GPS - camara.
« Copia de la calibracidn del sistema integrado camara — GPS/INS realizado en un
lugar homologado.

18.2.- Del apoyo fotogramétrico de campo

m Memoria descriptiva del desarrollo de los trabajos.
m Ficheros RINEX de las observaciones de los puntos de apoyo (Pas).
m Ficheros RINEX de las bases.
m Fichero ASCII con el calculo de las lineas base.
m Fichero ASCII con el calculo y compensacion de las coordenadas de los Pas.
m Fichero DGN con la nube de puntos de apoyo reflejados.
m Resefas de los puntos de apoyo que contengan:
= numero de punto
= humero de fotografia y de pasada
» coordenadas UTM X, Y
= altura ortométrica
= descripcién del punto de control
» croquis de campo
= fotografia del punto con la antena colocada en él

Se debera entregar la informacion suficiente del apoyo para que la Direccion Técnica
compruebe estos datos y dé el visto bueno para pasar a |la fase siguiente.

18.3.- De la aerotriangulacion

m Memoria descriptiva del desarrolio de los trabajos que incluya:
« descripcion de la metodologia usada
= software utilizado
= controles realizados
« precisiones obtenidas
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m Grafico por blogues de la aerotriangulacion con indicaciéon de puntos de control, centros
de proyeccién y puntos de enlace, en formato DGN.

m Ficheros de entrada y salida del calculo, con toda la informacién de ajuste, residuos,
coordenadas resultantes, etc.

entos por topografia clasica

m Ficheros RINEX de la observacion de los vértices (si se ha hecho con GPS).

m Fichero ASCII con el calculo de las lineas base.

m Fichero ASCII con el calculo y compensacion de las coordenadas de los vértices.
m Ficheros TXT de campo con los datos de observacién de las poligonales.

m Calculo y compensacion de las poligonales (si se han hecho con estacion total).

m Fichero digital de los levantamientos en formato DGN.
m Fichas de los vértices nuevos, con resefia de situacion, coordenadas y croquis.

18.5.- De la edicién cartografica
Se entregara ya como producto final:

m Fichero en formato DGN de cada zona de cartografia basica restituida y editada.

|.C. de Zaragoza, 10 de mayo de 2016

EOGRAFICA La Jefa de seccién de Topografia

illan Palacios Fdo.: Inmaculada Blanco Martin
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ANEXO1

ZONAS DE VUELO Y RESTITUCION
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Leyenda

(] Restitucién con Topografia

] Restitucién sin Topografia
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