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CARACTERÍSTICAS GENERALES

1.- OBJETO

   
   El objeto de este Pliego es definir las condiciones técnicas particulares mínimas que 
regirán el trabajo a realizar  en el servicio de  asistencia  técnica para la realización del 
vuelo fotogramétrico digital con tamaño de píxel 5 cm de diversas zonas del municipio de 
Zaragoza. Por tanto, el presente documento define los trabajos a ejecutar, los productos 
a obtener,  y  describe  los distintos métodos y  técnicas  a utilizar,  así  como material  y 
documentación a entregar.

2.- ZONA A VOLAR

   Las zonas aparecen marcadas en el plano que se adjunta al final, y se corresponden 
con la ronda norte, el ramal que va de la feria de muestras a Arcosur y el ramal de 
la A-68, salida de ciudad. Estas zonas ocupan una superficie total de  655 Ha.

   El vuelo deberá cubrir toda la zona. 

   

3.- PLAZO DE ENTREGA

   El plazo de entrega se establece en 15 días desde la fecha de firma del contrato.

4.- RECEPCIÓN

     Tras la entrega completa de los trabajos en el Servicio de Información Geográfica, 
serán revisados éstos por la Sección de Topografía. En el caso de detectar errores se 
emitirá  informe  y  serán  devueltos  los  trabajos  al  adjudicatario  para  la  subsanación 
correspondiente junto con el informe, concediéndose un plazo de 10 días hábiles para su 
corrección. Tras la nueva entrega de trabajos comenzará un plazo de garantía de 18 
meses,  durante  el  cuál  la  empresa  estará  obligada  a  resolver  las  reclamaciones  y 
subsanación de errores puestos de manifiesto de nuevo.

5- SUMISIÓN DEL ADJUDICATARIO AL PRESENTE PLIEGO

   Las empresas o grupos especializados que se presenten a este contrato deberán hacer 
expresa sumisión y aceptación incondicional al presente Pliego de Condiciones Técnicas 
– Ficha Técnica.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS - VUELO FOTOGRAMÉTRICO  -  2017

4

D
oc

um
en

to
 fi

rm
ad

o 
di

gi
ta

lm
en

te
. P

ar
a 

ve
rif

ic
ar

 la
 v

al
id

ez
 d

e 
la

 fi
rm

a 
ac

ce
da

 a
 n

ul
l/V

er
ifi

ca
ci

on
A

ct
io

n.
ac

tio
n

A
yu

nt
am

ie
nt

o 
de

 Z
ar

ag
oz

a 
- 

ht
tp

://
w

w
w

.z
ar

ag
oz

a.
es

M
T

E
5L

zg
3O

T
cz

N
i9

U
M

Q
$$

ID. DOCUMENTO MTE5Lzg3OTczNi9UMQ$$ PÁGINA 4 / 12
FIRMADO POR CARGO FIRMANTE FECHA FIRMA ID. FIRMA

09569N FRANCISCO J CABALLERO PINILLA El/La Técnico/a 07/06/2017 2649324



GERENCIA DE URBANISMO
SERVICIO DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

6.- PRESUPUESTO Y PARTIDAS

El presupuesto de licitación para este contrato es de  14.000 €, IVA incluido.

La  partida  presupuestaria  que  existe  para  este  fin  es:  2017 GUR  1511 22699 
RESTITUCIÓN FOTOGRAMÉTRICA.

7.- OFERTAS

   Los  licitadores  que participen  en el  contrato presentarán una única  oferta  para  la 
ejecución del total de los trabajos objeto de este contrato, cuyas características técnicas 
se describen en el Pliego de Características Técnicas – Ficha Técnica.

   Se presentarán en el Servicio de Información Geográfica del Excmo. Ayuntamiento de 
Zaragoza, (Edificio  Seminario,  Vía  Hispanidad  nº  20,  Bj,  50.009  ZARAGOZA) 
determinando claramente el  importe de su oferta económica,  que se referirá al  precio 
total, entendiéndose a todos los efectos que la misma comprende no sólo el precio de la 
asistencia técnica, sino también el Impuesto sobre el Valor Añadido (IVA).

8.- DOCUMENTACIÓN TÉCNICA A PRESENTAR

Los licitadores acreditarán sus conocimientos técnicos, eficacia, experiencia y fiabilidad 
aportando una declaración del material, instalaciones y equipo técnico de que disponga el 
empresario para la realización del contrato, y que cumpla con lo especificado en el Pliego 
de Prescripciones Técnicas – Ficha Técnica.

9.- FORMA DE PAGO

   Se  propone  un  pago  único,  que  se  efectuará  posteriormente  a  la  entrega  y 
comprobación  del  trabajo,  y  se  tramitará  previa  presentación  de  la  factura 
correspondiente en el Servicio de Información Geográfica.
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GERENCIA DE URBANISMO
SERVICIO DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS

10.- MARCO CARTOGRÁFICO

 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 estará en el  nivel  medio del  mar definido por el 
mareógrafo fundamental de Alicante.
   
   Para transformar las altitudes elipsoidales  a ortométricas se utilizará  el  modelo de 
geoide EGM08-REDNAP del Instituto Geográfico Nacional.

11.- VUELO FOTOGRAMÉTRICO DIGITAL

11.1.- Cámara y equipos auxiliares

   Se utilizarán cámaras fotogramétricas digitales de formato matricial,  con suspensión 
antivibraciones y que puedan sincronizarse con el equipo GPS instalado en el avión.

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

   La cámara cumplirá además, como mínimo, los siguientes requisitos:

- Formato  de  las  imágenes pancromáticas  de,  al  menos,  5000  x  10000 
píxeles, y la imagen multiespectral tendrá una resolución 5 veces inferior.

- Campo de visión transversal mayor de 50º y menor de 80º sexagesimales.

- Calibración de la cámara: se habrá realizado en un período no superior a dos 
años antes de la fecha del vuelo, por organismo autorizado. En la oferta que 
presenten las empresas licitantes, se entregará copia de los certificados de 
calibración.

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

- Resolución 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 pancromático.

- Control automático de la exposición de uso obligatorio.
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GERENCIA DE URBANISMO
SERVICIO DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

- Sistema FMC (Forward Motion Compensation) electrónica de uso obligatorio. 
Se admitirá la compensación del avance del avión por medio de TDI (Time 
Delay Integration) u otros métodos previa consulta a la Dirección Técnica.

-
- Plataforma con estabilización giroscópica obligatoria  con registro de los 

giros de compensación.

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

- Filtros:  sólo  se  utilizarán  los  filtros  necesarios  y  construidos  por  la  casa 
fabricante de la cámara digital para la generación del color RGB e infrarrojo.

- Sistema de navegación GPS de doble frecuencia, con planificación del vuelo 
y  determinación  del  punto  de  toma,  navegación  en  tiempo  real,  control 
automático de disparo, registro de eventos y registro de datos de captura de 
cada imagen.

- Sistema inercial  (IMU/INS) para la  obtención de medidas  de actitud de la 
cámara. La frecuencia de registro de datos será superior a 200 Hz.

11.2.- Vuelo y cobertura fotográfica

Proyecto de vuelo
   
   Se  elaborarán  los  gráficos  de  vuelo  en  formato  digital,  con  la  situación  de  cada 
fotograma. El proyecto deberá cumplir con las especificaciones mínimas posteriormente 
expuestas.

   Se utilizará un sistema de navegación GPS que permita:

- Planificar el vuelo en tierra con un software específico que, proporcionando las 
características  del  vuelo  deseado,  programe  los  centros  de  todas  las 
imágenes.

- Realizar  el  vuelo  con  navegación  en  tiempo  real  con  planificación  previa, 
continuas  medidas  de  posición  realizadas  con  un  receptor  GPS  y  los 
instrumentos del avión.

- Control automático 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 exposición, las coordenadas del centro de proyección en ED50, el rumbo y 
los identificadores de pasada y foto.
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GERENCIA DE URBANISMO
SERVICIO DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

GSD

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

Altura del vuelo

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

   El tamaño de píxel medio para toda la pasada será de 0.05 m ± 10%.

   No habrá más de un 10% de fotogramas en cada pasada con píxel medio del fotograma 
mayor de 0.05 m.

Dirección de las pasadas

  La dirección de las pasadas será la correspondiente a la mayor dimensión lineal de la 
zona  a  cubrir.  Si  dicha  zona  no  tiene  una  dimensión  lineal  preponderante,  habrá  de 
hacerse en dirección Este-Oeste o Norte-Sur.
 
   Las  líneas  de vuelo  se  proyectarán  de  forma que  quede  asegurada  la  cobertura 
estereoscópica de toda la zona objeto de este contrato.

   Todas las pasadas fotográficas corresponderán a vuelos ininterrumpidos y, cuando sea 
necesario fraccionar una línea, deberán conectarse al menos con 4 fotogramas comunes.

Recubrimientos

   Los recubrimientos fotogramétricos serán los siguientes:

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

   
   Se admiten tolerancias del ± 3%.

   En ningún caso quedarán zonas sin recubrir estereoscópicamente.

Fechas del vuelo

   Al  tratarse  de  infraestructuras,  no  hay  sombras  producidas  por  edificaciones  o 
vegetación. Por tanto, se podrá ejecutar el vuelo en cualquier fecha del año, a expensas 
de la adjudicación del contrato.

   La altura del sol será, como mínimo, de 35º sobre el horizonte.

   Se evitarán las horas que propicien reflexiones especulares y efectos “hot spot” en la 
zona útil de cada fotograma.
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GERENCIA DE URBANISMO
SERVICIO DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

  
Condiciones meteorológicas

   Los  vuelos  deberán  realizarse  cuando el  cielo  esté  despejado,  puedan  obtenerse 
imágenes bien definidas y el terreno a fotografiar ofrezca una situación normal, sin relieve 
o zonas inundadas.

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

Desviaciones de la trayectoria del avión

   El vuelo se realizará de manera que la trayectoria real no se desvíe de la planificada en 
más de 50 m.

Deriva

   La cámara irá provista de los mecanismos necesarios para la corrección continua de la 
deriva. El error máximo no superará los 3º.

   Los  cambios  de  rumbo  entre  imágenes  consecutivas  de  una  misma  pasada  no 
excederán los 3º.

Desviación de la vertical de la cámara

   La desviación de la vertical de la cámara en el momento de la exposición no será 
superior a 4º ni las diferencias entre imágenes consecutivas superarán los 4º.

11.3.- Toma de datos GPS en vuelo

Equipos GPS

   Los equipos utilizados dispondrán de receptor y antena bifrecuencia de, al menos, 1 Hz. 
El equipo del avión estará sincronizado con la cámara y tendrá registro de eventos.

Distancia entre receptores

   La distancia máxima entre receptores no superará los 20 Km.

Estaciones de referencia

   Se utilizarán las estaciones de la red GNSS u otras estaciones que se encuentren 
próximas, previa aprobación de la Dirección Técnica.
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GERENCIA DE URBANISMO
SERVICIO DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

Centros de proyección de los fotogramas

   La precisión relativa en el cálculo del postproceso de los centros de proyección de cada 
fotograma tendrá un RMSE ≤ 15 cm.

   En el cálculo se emplearán las observaciones GPS de todos los receptores.

11.4.- Procesado de la trayectoria GPS

   Se  procesará  independientemente  de  forma  relativa  cada  pasada  con  objeto  de 
conseguir la precisión requerida. En caso de que opte por un procesado absoluto de la 
trayectoria de toda la misión, deberá asegurarse que cumple con la precisión relativa.

    Se extraerá la información recogida de la plataforma giroestabilizada para compensar 
los  efectos  de  los  giros  de  ésta  sobre  la  trayectoria  del  centro  de  proyección  de  la 
cámara.
  A  partir  de  la  trayectoria  procesada,  la  información  recogida  de  la  plataforma 
giroestabilizada y el registro de eventos de las tomas, se obtendrán las coordenadas de 
los centros de proyección.

11.5.- Procesado de las imágenes digitales

Radiometría

   Las imágenes procesadas deben hacer un uso efectivo de todos los bits según cada 
caso. Se evitará la aparición de niveles digitales vacíos en el caso de la imagen de 8 bits. 
No se admitirán imágenes que tengan una saturación superior a 0,5% para cada banda 
en los extremos del histograma.

Orientación de las imágenes

   Los ficheros irán orientados siempre al norte.

11.6.- Documentación y material a entregar

   Se entregará a la Dirección Técnica, una vez finalizado el vuelo, lo siguiente (excepto 
algún documento que se deberá entregar antes):

Gráficos de vuelo

■ Gráficos en formato DGN con los puntos principales y huellas de los fotogramas con su 
número correspondiente.

■ Ficheros de texto con la información correspondiente a líneas de vuelo, fotogramas, 
coordenadas de puntos principales, etc.
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GERENCIA DE URBANISMO
SERVICIO DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

Ficheros GPS e IMU del vuelo

   Ficheros RINEX de la estación base de referencia GPS y del receptor conectado a la 
cámara, 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 suministrará el vector de excentricidad de la antena del receptor con respecto a la 
cámara.

Imágenes digitales

■  Se  entregarán  en  formato  TIFF  6  base,  sin  compresión,  plano,  los  siguientes 
fotogramas:

▪ Fotogramas color  RGB (8 bits por banda) a máxima resolución,  después del 
“Pansharpening”.
▪ Fotogramas infrarrojos en su resolución original (8 bits).
▪ Fotogramas pancromáticos en su resolución original (8 bits).
▪ Fotogramas de las bandas Pan, Rojo, Verde, Azul e Infrarrojo cercano, en su 
resolución original, tal y como fueron captadas por cada sensor, en ficheros de 16 
bits.

■  Para  cada  fotograma  digital  se  calculará  un  fichero  TFW  de  georreferenciación 
aproximada del mismo, basándose en los datos GPS del vuelo. Se entregarán junto con 
los fotogramas.

■  Se  entregará  una  versión  de  cada  fotograma,  a  plena  resolución,  comprimido  en 
formato ECW georreferenciado según el fichero TFW, con ratio de compresión nominal 
de 10:1.

Número de copias y soporte

   Se entregarán dos copias de todo el material detallado en el apartado anterior.

   Vendrán almacenadas las copias por separado en discos duros externos que aportará 
la Empresa Adjudicataria. La conexión será de USB 2.0 y de dos marcas diferentes.

Cámara, objetivos y sistema

   En la oferta técnica se presentará:
▪  Un documento del modelo de la cámara y sus características.
▪  Una copia del certificado de calibración de la cámara y todos sus objetivos.

   Antes de empezar el vuelo se presentará:
▪  Copia de los vectores GPS – cámara.
▪  Copia de la calibración del sistema integrado cámara – GPS/INS realizado en un 
lugar homologado.
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GERENCIA DE URBANISMO
SERVICIO DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA

ANEXO I

ZONAS DE VUELO Y RESTITUCIÓN
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