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1. Objecte del plec

El present Plec de prescripcions técniques, part integrant del contracte, té com a objecte
descriure i enumerar els treballs a desenvolupar per a la prestacié del servei d’elaboracié d’una
ortofotografia en color de molt alta resolucié de les platges metropolitanes. Defineix les
condicions, necessitats, directrius i criteris que han de servir de base per a la realitzacié dels
treballs i estableix les fases de desenvolupament dels documents associats, aixi com els terminis
previstos i altres condicions técniques vinculades a la seva execucio i el sistema de control i
seguiment de la prestaciod.

Tot aix0, dins dels parametres establerts en la legislacié vigent i amb la finalitat de garantir la
qualitat, coheréncia i homogeneitat dels treballs objecte del contracte.

2. Descripci6 de la prestacio de serveis a efectuar

2.1. Introduccio

L'Area Metropolitana de Barcelona (AMB), d'acord amb I'article 14 de la Llei 31/2010, de 3
d'agost, de creacié de I’Area Metropolitana de Barcelona (LAMB) té competéncies en matéria
d'urbanisme, transport i mobilitat, infraestructures d'interés metropolita, desenvolupament
economic i social, i de cohesid social i territorial.

Aixi mateix, I'AMB desenvolupa, en el marc de les seves competencies i segons la legislacié
sectorial, les actuacions de vertebracié territorial necessaries per a l'articulacio, la connectivitat,
la mobilitat i la funcionalitat del territori. Aquestes actuacions fan referencia basicament a les
infraestructures i a la gestié de la mobilitat, els parcs, les platges, els espais naturals, els
equipaments, les dotacions, les instal-lacions i els serveis tecnics, mediambientals i de
proveiment.

De manera més concreta, el Pla d’actuacid metropolita vigent reconeix, a la linia d’intervencié
6.1, la necessitat de preservar i mantenir les infraestructures naturals metropolitanes, entre les
quals es troben les platges metropolitanes i els passeig maritim metropolita.

El canvi climatic i la progressiva antropitzacio del litoral metropolita, amb la construccié de ports
i esculls artificials, amenacen greument la pervivencia de les platges metropolitanes, que
constitueixen un actiu molt important i un dels espais publics metropolitans més utilitzats de
I’'area metropolitana de Barcelona, amb uns 10,5 milions d’usuaris a I'any.

Per tal de dur a terme aquestes competencies, ’AMB s’ha de dotar d’eines cartografiques. El Pla
d’actuacié metropolita vigent reconeix, a la linia d’intervencié nimero 20, la necessitat de
consolidar i millorar la produccié de cartografia de base de I’ambit territorial metropolita.
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Es en aquest context, i en base a les necessitats de gestido i explotacié dels diferents
departaments que integren I’AMB, que es necessari la monitoritzacio del litoral metropolita.
Aguesta monitoritzacid és fonamental per a planificar una bona gestié i manteniment de les
platges metropolitanes.

La finalitat del projecte objecte d’aquest contracte és contribuir a monitoritzar I'estat i evolucié
de la costa metropolitana mitjancant I’elaboracié d’ortofotografies de I'espectre visible de molt
alta resolucié de I'ambit de les platges metropolitanes.

2.2. Objectiu

L'objectiu d’aquesta contractacid és I'elaboracié una ortofotografia en color de molt alta
resolucid de les platges metropolitanes a partir d’'una captura amb sensors aerotransportats en
helicopter biturbina.

2.3. Sistema i marc de referencia

El sistema de referencia de tots els productes sera la projecciéo UTM fus 31 sobre ETRS89 i alcades
ortometriques referides al model geoidal EGM08D595.

A Catalunya, el marc de referéncia es materialitza a través del Sistema de Posicionament
Geodesic Integrat de Catalunya (SPGIC).

Quan calgui mesurar punts de control necessaris per tal de complir els parametres de qualitat i
precisio geometrica exigits, les mesures es recolzaran sempre en vertexs del Sistema de
Posicionament Geodeésic Integrat de Catalunya (SPGIC) o de la Xarxa Geodésica de I’Area
Metropolitana de Barcelona. La precisid dels punts de control haura de ser igual o superior a un
error mitja quadratic de 2 cm en planimetria i 3.5 cm en altimetria.

Els punts de control s’han de donar en elements clarament identificables, estables i perdurables
en el temps.

L’AMB lliurara les ressenyes dels vertexs de la Xarxa Geodesica de ’AMB.
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2.4, Abast i contingut de |la prestacio

L’ambit territorial de cobertura de ortofotografia a elaborar a partir d’una captura amb sensors
aerotransportats en helicopter és la costa metropolitana, a excepcid del Port de Barcelona, amb
una superficie total de 2.317 ha, tal i com es mostra a I'’Annex 1.

Els treballs inclouran:

- Planificacié del vol i obtencié de permisos necessaris

- Realitzacio del vol

- Obtencié de les fotografies zenitals a la resolucié de 5cm/pixel en I'espectre visible RGB
- Realitzacid del recolzament, aerotriangulacié i ortorectificacid de les imatges RGB

- Obtencid del mosaic de I'ortofotografia a resolucié 5cm/pixel

- Realitzacio del control de qualitat

- Elaboracié d’informes i gravacio de les dades pel lliurament.

2.4.1. Captura de dades primaries

Extensié temporal

Les imatges aeries s’hauran de capturar en periode de temporada alta, és a dir, durant els mesos
de juliol i agost de 2023. Aix0 és degut a que interessa capturar el mobiliari estacional que es
desplega a les platges metropolitanes, aixi com els usuaris que en gaudeixen.

Planificacio dels vols

El vol es fara sota condicions meteorologiques que no afectin I'operativitat del sistema i que
puguin degradar I'abast o precisié exigides. El vol no es podra fer quan hi hagi boira, fum, pols,
zones inundades o factors mediambientals que dificultin o degradin la precisié del sensor.

El solapament longitudinal entre imatges consecutives sera no menor del 70% i el transversal
entre passades no sera menor del 60%.

Tramitacié dels permisos de vol

L’'empresa adjudicataria s’ocupara d’obtenir els permisos necessaris per tal d’executar els vols,
atorgats per les autoritats competents. Previ a I'execucié de la captura de les dades, es lliurara
la planificacié dels vols a la Seccié de Cartografia de I’AMB per a la seva aprovacio.

L’AMB s’encarregara de tramitar |'autoritzacié de vol que ha d’emetre I’Autoritat Portuaria de
Barcelona pel que fa a la part del vol que sobrevola parcialment I'ambit del Port.

Aerotransportacio dels sensors

Atesos els condicionants dels productes a obtenir, especialment la seva alta resolucid, que
implica haver de volar a baixa algada, i I'época de I'any en la qual cal fer la captura de dades
(juliol-agost), que implica un molt intens transit aeri de I’Aeroport Josep Tarradellas Barcelona -
El Prat, i que impossibilita una captura de dades classica amb sensors aerotransportats en avié
per les importants restriccions en I'espai aeri imposades per AENA, aixi com les limitacions que
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imposen les normatives legals aplicables per I'enlairament de diferents dispositius aeris no
tripulats (UAV), els sensors hauran d’estar aerotransportats en helicopter. Per altra banda, i
degut a que s’hauran de sobrevolar zones urbanes amb alta densitat de persones, amb I'objectiu
de maximitzar la seguretat d’aquestes persones, I’helicopter haura de ser biturbina.

El sistema d’aerotransport haura de comptar amb els sistemes de navegacid necessaris (sistema
de navegacié basat en GNSS i sistema inercial IMU/INS) per tal d’assegurar les precisions
geometriques i els parametres de qualitat que s’exigeixen més endavant.

Calibratge dels sensors

La camera i resta de sensors hauran d’estar calibrats, provats i certificats pel fabricant, per un
centre autoritzat o pel titular dels sensors. El certificat de calibratge no podra tenir més d’un any
d’antiguitat en el moment de la captura de les dades, d’acord amb les recomanacions del
fabricant.

Caldra lliurar els certificats de calibratge previament a I'execucié de cadascun dels vols.

2.4.2. Elaboracio de I'ortofotografia de molt alta resolucid

L'ortofotografia és un document cartografic que consisteix en una imatge aeéria vertical que ha
estat rectificada de tal manera que es manté una escala uniforme a tota la superficie de la
imatge. Constitueix una representacid geometrica a escala de la superficie terrestre.

En aquest cas, es tracta d’una ortofoto en color de 5 cm de resolucié de pixel que aporta
informacidé de la zona visible de I'espectre, i que mostra la combinacié de bandes RGB (de
I’anglés Red, Green i Blue) que es corresponen als canals Vermell, Verd i Blau, combinacid que
s’anomena “color natural”.

Les ortofotos son dades raster 2D.

La classificacio de I'ortofoto en color de les platges metropolitanes dins del Pla Cartografic de
Catalunya és la seglient:

e  Grup PCC-INSPIRE: GRUP Il = 3. Ortoimatges
e |ID Conjunt PCC: 20302 Ortofoto territorial
e ID Local Producte: ortofoto-platges

2.5. Qualitat del producte elaborat

L'ortofoto haura de satisfer els parametres de qualitat segilients: completesa, exactitud
posicional i consisténcia.

gambito.amb.cat:83/index.jsp
5 E Aquesta és una copia impresa del document electronic referenciat : 5/9.
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Caldra verificar, mitjancant inspeccid visual de les imatges, que lI'area a representar esta
completament coberta

Exactitud posicional

Exactitud de les coordenades que defineixen la posicié dels objectes del conjunt de dades.

La precisié haura de ser igual o superior a un error mitja quadratic de 5 cm en punts ben definits.
Caldra verificar, mitjangant la mesura d’'una mostra de punts, que s’assoleix la precisio exigida.

Consisténcia logica

Grau d’adherencia a les regles logiques de I'estructura de dades, dels atributs i de les relacions:

- Continuitat radiomeétrica: No hi ha d’haver diferencies radiométriques entre el contingut
de les zones de solapament. Se seleccionaran totes les zones de solapament entre peces
del mosaic, i sobre aquests es realitzaran diferents controls exhaustius per detectar
possibles inconsisténcies. Es verificara el contingut de les zones de solapament
mitjangant tecniques de diferencies.

En el cas que el vol de |a totalitat de la zona a cobrir no es pogués realitzar el mateix dia
caldra tenir especial cura en el tractament de les imatges per tal que la radiometria sigui
homogenia en la totalitat del producte licitat.

- Continuitat geometrica: Les discrepancies en les coordenades dels elements visibles a
més d’una ortofoto han de ser inferiors a 1 pixel, és a dir 5 cm. Se seleccionaran totes
les zones de solapament entre fulls, i sobre aquests es realitzaran diferents controls
exhaustius per detectar possibles inconsisténcies.

- Qualitat espectral: A cada ortofoto hi ha d’haver un Us efectiu del maxim nombre
possible de bits per component. Donat que I'ambit territorial de recobriment és continu,
el grau de saturacio en els extrems de |’histograma sera el minim imprescindible per
garantir els nivells de continuitat radiométrica. No hi pot haver zones cremades o
sobreexposades ni tampoc subexposades.

- Qualitat de la imatge: Ponts, carreteres i linies de ferrocarril no han de presentar
distorsions. No hi ha d’haver reflexos, ni navols, taques o ratlles. No hi pot haver
estiraments. Les linies de costura no han de ser apreciables visualitzant I'ortofoto a
resolucid real. Caldra revisar visualment 'ortofoto resultant per tal de garantir que es
compleixen aquests requeriments. Caldra posar especial atencid a revisar
exhaustivament les zones de costura.
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- El perimetre de I'ambit del projecte i poligons de tall per municipis del producte
resultant.

- Lesressenyes dels vertexs de la Xarxa Geodesica de ’AMB.

- Mapa Topografic Metropolita 1:1000 (MTM-1M).

4. Execucio del contracte

4.1. Direccio dels treballs

El director/a dels treballs que designi 'empresa sera graduat/da en enginyeria geomatica i
geoinformaciod o graduat/da en enginyeria geomatica i topografia o titulacio equivalent itindra
el perfil professional exigit al plec de clausules administratives. Sera el/la responsable d’executar
i dirigir la gran part del treball i a més sera I interlocutor/a principal en les relacions i les reunions
que s’estableixin entre I’AMB i I'empresa adjudicataria.

4.2, Fases d’execucio

Els treballs a executar es dividiran principalment en dues fases:

Fase 1: Fase de vol per a la captura de les dades primaries. Aquesta fase s’haura de dur a terme
entre els mesos de juliol i agost (termini maxim de 2 mesos)

Fase 2: Fase d’elaboracioé del producte resultant a partir de les dades primaries capturades a la
Fase 1. Aquesta fase s’haura de dur a terme en un termini maxim de 4 mesos després del vol.

El termini total per a I'execucid dels treballs objecte de la licitacié sera de 6 mesos.

4.3. Condicions d’elaboracié de I'ortofotografia

Estructura i contingut

Les ortofotos contenen la mateixa informacid que es pot observar a les imatges originals. Sobre
aquest document cartografic es poden haver realitzat tasques de maquillatge digital, per tal de
minimitzar la presencia de cossos estranys, que s’hagin pogut originar durant el procés de
generacio de I'ortofoto o durant I’adquisicid de les imatges. La superficie afectada per aquestes
retocs no pot superar I'1% de la superficie total de I'ambit.

La informacid planimétrica del document la constitueix la mateixa imatge rectificada, la qual
reprodueix la configuracié dels elements des d’un punt de mira vertical.

Models d’elevacions i ortorectificacio

ambito.amb.cat:83/index.jsp

El model d’elevacions del terreny necessari per a la rectificacié de les imatges es podra generar
per correlacié de les imatges aéries, pero també a partir del Mapa Topografic Metropolita
1:1000 (MTM-1M), que sera lliurat per I’AMB a Iinici dels treballs. Caldra seguir tot allo establert
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al plec d’especificacions tecniques d’aquest mapa pel que fa als elements que entren en el calcul
del Model Digital de Superficie (MDS).

La rectificacid corregira els desplacaments per la inclinacio, I'altura i la projeccié central en les
imatges aéries, amb la finalitat d’obtenir una imatge vertical equivalent en qué es corregeixi
I’efecte de la inclinacid de I'eix Optic del sensor. En no tractar-se d’una ortofoto vertadera, es
tindra especial cura en escollir les parts centrals de les imatges en el moment de confeccionar
el mosaic, amb la fi de minimitzar I'abatiment en aquells objectes que tinguin certa alcada.

4.4, Control de qualitat del producte elaborat

Els serveis técnics de la Seccié de Cartografia de I’AMB duran a terme un exhaustiu control de
qualitat (CQ) del producte resultant objecte de la licitacio per tal de garantir que es satisfan els
parametres de qualitat recollits al punt 2.4 Qualitat del producte.

Com a resultat d’aquest CQ s’elaborara un informe técnic que es reportara a I'empresa
adjudicataria amb les incidéncies detectades per tal de aquesta procedeixi a la seva correccié.

La correccio de totes les incidencies recollides a I'informe del CQ per part de I'adjudicatari sera
condicid necessaria per a la validacid i recepcio del producte final.

4.5, Lliuraments

La unitat de distribucié de I'ortofoto és el municipi. En aquells municipis amb un ambit territorial
de platges gran, es divideix en dues parts el fitxer resultant, d’acord amb els 13 poligons de tall
que se subministraran i que es representen al mapa de I’Annex 1.

S’estableix un solapament entre fulls de 50 metres.

La part sense dades de cada imatge es representara transparent en aquells formats raster
d’entrega que suporten transparencia i en color blanc en aquells formats que no la suporten.

En cas que, per I'alta resolucio de les dades, es generin fitxers resultants de molt pes dificils de
gestionar pel programari habitual de GIS/CAD actual, es podra proposar subdividir les unitats de
distribucid.

La nomenclatura dels fitxers sera la seglient: OrtoPlatges_Municipi_ MMAAAA
On MM és el mes i AAAA |'any de captura, expressats en numeros.
Els formats de lliurament seran els segiients:

e GeoTIFF: Amb georeferenciacid interna a la capgalera i amb compressié LZW lossless.
e JPEG2000: Amb georeferenciacid interna a la capgalera i també amb fitxer universal j2w
i compressié Wavelet losless.

e JPEG: Amb georeferenciacié amb fitxer universal jgw i una compressiéo amb una qualitat
del 90%.
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e TIF_COG Amb georeferenciacio interna a la capcgalera i una compressié de nivell 10.
Resta de dades a lliurar
Junt amb I'ortofoto a GSD 5cm, caldra entregar les seglients dades i documentacio:

e Ortofoto amb una mida de pixel de 8 cm obtinguda per remostreig de I'ortofoto de molt
alta resolucid. Aquesta ortofoto es lliurara amb les mateixes condicions que I’anterior
(formats, tall de fulls, nomenclatura).

e Certificat de calibratge de la camera digital i equips GNSS i IMU.

e Grafic de vol en format SHP i PDF amb les petjades de les imatges.

e Imatges zenitals originals en format TIFF sense comprimir i georeferenciades
aproximadament amb fitxer universal tfw.

e Model d’elevacions (MES) emprat per a I'ortorectificacié, en format TIFF o ESRI ASCII
Grid, amb resolucié de 10 cm/pixel i tallat amb el tall de fulls oficial 1:2000.

¢ Independentment de I'anterior, model d’elevacions (MES) obtingut per correlacié de les
imatges, en forma de nuvol de punts 3D d’alta densitat (format LAZ).

e Relacié de punts de control emprats

e Memoria descriptiva amb les caracteristiques del projecte, els equips emprats,
descripcié de tot el procés de produccié amb detall de totes les fases, informes sobre
les mesures, ajustos, compliment de les condicions, organitzacié de les dades lliurades,
etc.

e Finalment, per donar compliment al Sistema de Gesti6 de Qualitat i Medi Ambient
implantat a 'AMB amb la ISO 9001 i 14001, caldra elaborar un informe on es reportin
les dades relatives a les emissions de C02 emeses durant |’execucié de I'activitat objecte
de licitacié. Les dades hauran de considerar el projecte de forma global, incloent-hi totes
les fases. En el calcul caldra utilitzar (i especificar a I'informe) els factors d’emissié que
figuren a la Guia de calcul d’emissions de gasos amb efecte hivernacle (GEH) que publica
I’'Oficina Catalana del Canvi Climatic.

4.6. Control i seguiment

Per tal de poder fer un control i seguiment de les tasques dutes a terme per I'empresa
adjudicataria, ’AMB designara 2 tecnics de la Seccié de Cartografia, que tindra les seglients
funcions:

e Fer d’interlocutor tecnic amb I'adjudicatari del projecte.
e Fer el seguiment del compliment dels periodes corresponents a cada fase i dels
corresponents lliuraments, per tal de garantir els terminis.

del document electronic referenciat : 9/9.

e Realitzar controls de qualitat exhaustius dels lliuraments parcials o definitius. La no
conformitat amb alguna de les condicions técniques detallades en aquest document
d’especificacions técniques, sera motiu de no acceptacio dels treballs encarregats.

ambito.amb.cat:83/index.jsp

Opia impresa
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e Debatreiresoldre qualsevol aspecte, dubte o imprevist que pugui sorgir dins de I'ambit
del projecte.

Verificacio :http://
Aquesta és una ci

%-»  Codi per a validaci6 :LCCF9-X0OFGS-C05T4
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