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Subdireccion General de Estudios Territoriales y Cartografia.

Direccion General de Urbanismo

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE,

o AGRICULTURA E INTERIOR

de Madrid

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS DEL CONTRATO “PROCESADO DE
IMAGENES AEREAS MULTIVISTA CON LA ORTORRECTIFICACION VERDADERA Y
GENERACION DE ESCENAS 3D FOTOREALISTAS DE LA ZONA CENTRAL DE LA
COMUNIDAD DE MADRID” ASER-051554/2025

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas (PPT) tiene por razén la descripcion y regulacion de
las condiciones técnicas necesarias con la realizacion del servicio de procesado de imagenes aéreas
multivista para la ortorrectificacién verdadera y generacion de escenas 3D fotorrealistas de la zona
central de la Comunidad de Madrid.

1. OBJETO

Es objeto del presente trabajo el procesado avanzado de imagenes aéreas fotogramétricas
multivista y la obtencién de modelos digitales de superficies usandolas para la generacién de
ortofotos verdaderas y escenas 3D foto realistas necesarias y encaminadas a disponer de una base
geométrica 3D para la futura implantacién de un gemelo digital para la Comunidad de Madrid.

Para implantar a futuro este gemelo digital es necesario disponer previamente de una base
geométrica 3D, objeto Ultimo del presente contrato. Para ello la Comunidad de Madrid proveera
de los necesarios fotogramas fotogramétricos aéreos multivista de 9 cm/pixel capturados entre
septiembre y octubre de 2025 con las caracteristicas técnicas y precisiones adecuadas y 5 vistas
por toma con solapes en porcentajes longitudinal/transversal de 80/80 y 80/60, debiendo la
empresa adjudicataria procesar dichas imagenes para:

- Realizar un control de las imagenes fotogramétricas entregadas por las Administracion.

- Orientacion del sensor (aerotriangulacion) a partir de apoyo de campo sobre las imagenes.

- Obtencién de nubes de puntos tridimensionales y elaboracién de modelos digitales de superficie.

- Elaboracién de ortofoto estandar a 10 cm/pixel de las denominadas rapidas tipo PNOA.

- Elaboracién de ortofoto verdadera a 10 cm/pixel, con eliminacién automatica de elementos en
circulacion.

- Elaboracién de escenas 3D fotorrealista, con eliminacion automatica de elementos mdviles.

- Realizacién de controles de calidad necesarios para asegurar el cumplimiento de este PPT y su
declaracion.

- Generacion de los ficheros de informacion auxiliar correspondientes, asi como de los informes
descriptivos para cada proceso.

- Grabacion en soporte de todos los archivos en todos los formatos requeridos y documentacion
generada segun la estructura y nomenclatura indicada por el responsable del contrato por parte
de la Administracion.

- Envio del material resultante en soporte fisico (SATA).

Todo ello conforme a las especificaciones técnicas indicadas en el presente PPT y sus anexos. En
cualquier caso, las condiciones y calidad de los entregables indicados en el Anexo I del presente
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pliego sera tal que permita la explotacion fotogramétrica como base geométrica 3D para la
implantacién de un gemelo digital geoespacial que abarque el ambito geografico del presente
contrato.

2. AMBITO GEOGRAFICO (ZONA DE TRABAJO)

El ambito de trabajo abarca la superficie de la zonas urbanas y rurales parciales de los municipios
de Madrid, Collado Villalba, Hoyo de Manzanares, Tres Cantos, San Sebastian de los Reyes,
Alcobendas, Torrelodones, Las Rozas de Madrid, Paracuellos del Jarama, Alcalda de Henares,
Torrejon de Ardoz, San Fernando de Henares, Coslada, Boadilla del Monte, Pozuelo de Alarcon,
Majadahonda, Villaviciosa de Oddn, Alcorcon, Leganés, Rivas-Vaciamadrid, Mejorada del Campo,
Velilla de San Antonio, Arganda del Rey, Getafe, Fuenlabrada, Moéstoles, Parla, Pinto y Valdemoro,
segun la imagen de abajo. La superficie de interés a obtener los entregables finales a procesar
sera toda la zona viable en que se disponga de la suficiente cobertura fotogramétrica y solapes
indispensable para los correspondientes procesos y resultados.
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Imagen 1. Ambito geogréfico, direccién de pasadas y solapes de los fotogramas disponibles
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El responsable del contrato por parte de la Administracion entregara un fichero vectorial
georreferenciado (.sAp) con el gréfico de vuelo de las zonas indicadas en la imagen 1.

3. IMAGENES Y DATOS DE PARTIDA DISPONIBLES

Para la acometida de los trabajos descrito en este PPT el responsable del contrato por parte de la
Administracion entregara, previo al inicio de la ejecucién del contrato, a la empresa adjudicataria
las imagenes vy ficheros auxiliares obtenidos de un vuelo fotogramétrico multivista (nadiral y
oblicuas) capturado en 2025 con las siguientes caracteristicas:

- Fecha de captura: septiembre - octubre de 2025, en 10 sesiones de vuelo.

- Multivista: 5 fotogramas por posicion en vista nadiral, adelante, atras, izquierda y derecha
del eje de vuelo, siendo las oblicuas a 45° aproximadamente en el centro de fotograma
respecto a nadiral.

- Numero de fotogramas: aproximadamente 84.165 fotogramas en total (16.833 posiciones
de disparo vertical sobre 2000 km? aproximadamente).

- Cobertura del vuelo: zona central de la Comunidad de Madrid, segun el punto 2 ambito
geografico.

- Resolucion: 9 cm / pixel (referido al centro de fotograma nadiral).

- Altura de vuelo: de 2.428 a 2.595 metros

- Camara de captura: multivista fotogramétrica matricial UltraCam Osprey 4.1. (3,76 um).
Nadiral PAN 20.544 x 14.016, RGBI 12.840 x 8.760. Oblicuas RGB 14.144 x 10.560.

- Campo de vision transversal/longitudinal (FOV): 51,5°36,5°

- Direccion del vuelo: pasadas este-oeste y norte-sur, segun zonas (ver grafico del punto 2
ambito geografico). Trayectorias de <10 cm RMSE

- Solapes: 80% longitudinal y de 60% al 80% transversal segun zonas (ver grafico del punto
2 ambito geografico).

- Orientacion imagenes: directa (GNSS/IMU), sistema de coordenadas ETRS89 UTM H30.

- Ficheros entregados al adjudicatario:

o Ficheros imagenes nadirales TIFF plano, RGBI, 16 bits/banda después de

pansharpening.

o Ficheros de imagenes oblicuas TIFF plano, RGB, 8 bits/banda (Bayer Pattern).

o Ficheros TFW de orientacion directa GNSS/IMU (coordenadas al centro del pixel

con orientacion).

o Ficheros de imagenes digitales comprimidas COG (Cloud Optimized GeoTiff)
comprension 6, tanto nadirales como oblicuas, RGB 8 bits, georreferenciado con
giro Kappa.

Gréfico de huellas y bases de datos de vuelo real (tipo PNOA).

Ficheros de céalculos GNSS/IMU y grafico de estaciones.

Calibracion de multicamara y sistema integrado GNSS/INS y vector excentricidad.

Informe vuelo (tipo PNOA).

O O O O

El adjudicatario tendra que, para ajustarlo a sus sistemas y antes de empezar a procesar, realizar
una revision de las imagenes entregadas. Debera también mantener la censura en los fotogramas.

En todo caso, los datos y documentacién descrita es propiedad exclusiva de la Comunidad de
Madrid, y la empresa no podra utilizarlos ni aprovecharlos para ninguin otro fin que no sea el de
los trabajos del presente contrato. Cualquier otro uso deberd ser consultado y autorizado
expresamente por el responsable del contrato por parte de esta Administracion.
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4. REQUISITOS TECNICOS Y ENTREGABLES

En este apartado se listan los trabajos a realizar y sus entregables, las especificaciones técnicas de
ambos se detallan en el Anexo I de este documento. En los supuestos no recogidos expresamente
en este pliego técnico, se tendra en cuenta lo reflejado en las especificaciones técnicas del Plan
Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) para el post procesado a 10cm/pixel, adaptadas a las
circunstancias y ambito territorial objeto del contrato. Las especificaciones generales PNOA se
pueden encontrar en http://pnoa.ign.es/pnoa-imagen.

En caso de que existiese alguna duda de interpretacion de alguno de los apartados o anexos, el
contratista realizard la consulta correspondiente al responsable del contrato de parte de la
Administracion de la Comunidad de Madrid.

Para la aceptacién de los entregables del presente contrato, sera requisito indispensable el
cumplimiento de la totalidad de las especificaciones, condiciones técnicas y caracteristicas de los
procesos de ejecucion detallados en el Anexo 1. El contratista debera proceder a la entrega de
todos los productos e imagenes definidos en el citado Anexo I y a la presentacion de los controles
de calidad y sus correspondientes informes conforme a lo establecido en el Anexo II. La
presentacion de dichos informes de control de calidad (apartad “control de calidad” del Anexo II)
tendra valor de declaracién de veracidad y fiabilidad del contenido por parte de la empresa
adjudicataria.

4.1 Trabajos a realizar

Para la ejecucion de los trabajos, ortofotos, modelos, escenas 3D fotorrealistas y ficheros auxiliares
objeto del presente contrato se realizara la orientacién de los fotogramas fotogramétricos multivista
de partida mediante el método de orientacién indirecta, usando para la necesaria aerotriangulacion
puntos de apoyo externos y/o chequeo de archivo o nuevos. Con ello se realizara la ortoproyeccion
estandar rapida (tipo PNOA) a nivel terreno con un modelo digital para ortofoto. Se generara un
modelo digital de superficies por estereocorrelacion masiva de alta densidad del propio vuelo a
ortorrectificar, y con ello la ortoproyeccidon verdadera y la elaboracion escenas 3D fotorrealistas,
cumpliendo los requerimientos del Anexo I del presente PPT para toda la zona de trabajo en la que
se pueda realizar cada uno de los procesos de forma efectiva dada la cobertura y solapes
fotogramétricos.

Se utilizara como sistema geodésico de referencia el ETRS89 y con origen de altitudes el nivel
medio del mar en el maredgrafo de Alicante. La proyeccion cartografica sera UTM huso 30.
4.1.1 Control y revision de las imagenes fotogramétricas de partida

Se revisara que estan todos los fotogramas, su solape, resoluciéon, cobertura segun el ambito
geografico (punto 2), orientaciones GNSS/IMU e informes, antes de empezar los trabajos.


http://pnoa.ign.es/pnoa-imagen
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4.1.2 Apoyo de campo (AC)

En general, la ortorrectificacion diferencial y anclaje geométrico de escenas 3D en su posicion
absoluta real requiere identificar una serie de puntos de apoyo (AC) de coordenadas conocidas
(terreno-fotograma) y de mayor precision geométrica que el resultado de la ortoproyeccidon que
permitan posteriormente la orientacién externa de cada fotograma en su aerotriangulacion. Debera
cumplir las especificaciones indicadas en el punto 2 del Anexo I, para toda la zona de trabajo.

4.1.3 Aerotriangulacion digital (AT)

La aerotriangulacion digital (AT) del vuelo determina la orientacidon precisa de cada fotograma
fotogramétrico, posicion del punto de disparo y angulos, que posteriormente, junto a las
elevaciones del MDS, serviran de datos de entrada para obtener la posicion ortorrectificada de cada
pixel para la ortorrectificacion estandar del terreno y para la ortorrectificacion verdadera para toda
las superficies y elementos constructivos de los fotogramas, asi como el anclaje geométrico para
generar escenas 3D fotorrealistas. Debera cumplir las especificaciones indicadas en el punto 3 del
Anexo I, para toda la zona de trabajo usando todos los fotogramas fotogramétricos disponibles.

4.1.4 Ortofoto rapida estandar

El objetivo es disponer de una rapida imagen ortorrectificada intermedia a nivel terreno de la zona
de trabajo que permita ser utilizada para detectar errores o complicaciones a corregir antes de
procesar los siguientes pasos. En este caso se solicita también su entrega en cuanto sea elaborado
con el fin de poder utilizarse para informes, certificaciones, facil determinacion de lineas de
constura y fechas concretas en la ortofoto o en publicaciones a través de la infraestructura de
datos espaciales de la Comunidad de Madrid (IDEM).

La ortorrectificacion se realizara a nivel terreno ortorrectificando la zona central de menor
abastimiento posible de todos los fotogramas nadirales orientados tras la realizacién de la
aerotriangulacion del trabajo. Se usara un modelo digital del terreno y modelo digital para ortofotos
(MDT/MDO) anterior preexistente lo mas cercano posible a la fecha de vuelo sin revision ni
adaptacion de cambios o bien uno obtenido directamente del MDS del vuelo a ortorrectificar, cuyas
caracteristicas sean obligatoriamente las adecuadas con paso de malla, lineas de rupturas y
precision requerida para las precisiones nominales requeridas a nivel terreno, incluida la adecuada
ortorrectificacion de las plataformas elevadas, diques, puentes y similares.

La ortofoto incluird lineas de costura automatica sin edicidn con informacién de la fecha de
fotogramas y un ajuste cromatico automatico realista. Debera cumplir las especificaciones
indicadas en el punto 4 del Anexo I, para toda la zona de trabajo en la que se disponga de solape
pudiéndolo realizar y obtener de forma efectiva y con garantias.

4.1.5 Nube de puntos (NP) y modelo digital de superficies (MDS)

El objetivo es obtener una nube de puntos masiva de alta densidad (un punto por pixel) que
permita generar un modelo digital de superficies (MDS) de alta densidad que sirva de dato de
entrada Z (altura) para la elaboracion de una ortofoto verdadera correcta geométricamente para
todas las superficies y que sea coherente con la resolucion de los fotogramas y con las precisiones
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requeridas, incluso en carreteras, viaductos, edificaciones, etc., asi como para sostener la
geometria adecuada de las escenas 3D fotorrealistas.

La nube de puntos se obtendra a partir de estereocorrelacién fotogramétrica masiva de alta
densidad desde los fotogramas fotogramétricos proporcionados de alto porcentaje de solape, tanto
nadirales como oblicuas, y sus orientaciones (AT) del punto 4.1.3 de este pliego. La elevacion sera
siempre cotas ortométricas.

El MDS se editara donde la estereocorrelacion no ofrezca los resultados éptimos y correctos
esperados en su uso para la generacion correcta, segin Anexo I, de la ortofoto verdadera y escenas
3D fotorrealistas, especialmente atendiendo la consideracion de puentes, viaductos, edificios y
construcciones en general, asi como a laminas de agua, zonas sin informacion, cambios de
pendiente, etc. Todo ello con el fin de alcanzar la suficiente precisidon para evitar fiablemente la
deformacién geométrica de la ortorrectificaciéon verdadera y asegurar el cubrimiento de las
oclusiones con las precisiones requeridas, asi como en de la geometria de escenas 3D. Esta altura
sera siempre de cotas ortométricas sobre el nivel medio del mar en Alicante. Debera cumplir las
especificaciones indicadas en el punto 5 del Anexo I, para toda la zona de trabajo en la que se
disponga de plena cobertura y solape, pudiéndose realizar técnicamente de forma efectiva y con
garantias.

4.1.6 Ortoproyeccion verdadera, equilibrado radiométrico y mosaico.

El objetivo es obtener una imagen aérea radiométricamente equilibrada donde cada pixel, ya sea
de terreno o de cualquier tipo de infraestructura, edificacion o vegetacion, aparezca ortoproyectada
verticalmente segun la precision requerida, de forma que no aparezcan oclusion alguna debido a
abatimientos proyectivos del terreno, de vegetacion o de infraestructuras o construcciones. Debera
cumplir las especificaciones indicadas en el punto 6 del Anexo I, para toda la zona de trabajo en
la que se disponga de plena cobertura de solape nadiral, pudiéndose realizar técnicamente de
forma efectiva y con garantias, atendiendo a:

- Ortoproyeccion digital verdadera de las imagenes, donde dados los parametros de
orientacidn de cada fotograma (AT) del punto 4.1.3 de este pliego y el MDS del punto 4.1.5
de este pliego, se obtenga la ortorrectificacion diferencial verdadera de los pixeles mas
favorable de cada fotograma, de forma que la ortoproyeccion final elimine fiablemente las
deformaciones y abatimiento de todos los elementos, editando donde sea necesario.

- Mosaicados continuos por corte u hojas segun indique el responsable del contrato por parte
de la Administracion.

- Mosaicado comprimido global de toda la zona de trabajo.

- Equilibrado radiométrico del resultado final que garantice la continuidad cromatica.

En especial, se tendra que considerar:

Revision para garantizar la deteccion y correccion de las incidencias que aparezcan en las
Ortofotos verdaderas de caracter geométrico ocasionadas por la insuficiente calidad o
actualizacion de todos los datos de partida o por el empleo de imagenes no adecuadas
(estiramientos, deformaciones, abatimientos excesivos, voladizos, etc.).
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Revision para garantizar la deteccién y correccion de las incidencias de caracter geométrico
originadas por la perspectiva de las imagenes aéreas y MDS empleado, buscando siempre
la alternativa que elimine totalmente las oclusiones ocasionadas por los abatimientos, sobre
todo en zonas urbanas.

Revision para garantizar el aspecto radiométricamente coherente del mosaicado de toda la
zona, aplicando filtros de enfoque y edicidbn manual de aquellas lineas de unién que
dificulten la fotointerpretacion.

Declaracién del control de calidad segun el apartado de “control de calidad” del anexo II.

4.1.7 Escenas 3D fotorrealistas

El objetivo es obtener un escenario 3D fotorrealista que permita visualizar y medir
tridimensionalmente toda la zona de trabajo.2 Para ello, se partird de los fotogramas del vuelo
entregado por parte de la Administracion, sus parametros de orientacion (AT) del punto 4.1.3 y el
modelo digital de superficies (MDS) de alta densidad del punto del 4.1.5, cumpliendo las
especificaciones del punto 7 del Anexo I, para toda la zona de trabajo en la que se disponga de
plena cobertura fotogramétrica para ello para poderse realizar técnicamente de forma efectiva y
con garantias. Se tendra, especialmente, en consideracion:

Revision para garantizar la deteccion, edicion y correccion de las incidencias que aparezcan
en las escenas 3D fotorrealistas de caracter geométrico ocasionadas por puntuales
incidencias en la calidad de todos los datos de partida (nube, MDS) o por el empleo de
imagenes no adecuadas (estiramientos, deformaciones, etc.), buscando siempre la
alternativa que elimine la incidencia sobre todo en zonas urbanas.

Revision para garantizar el aspecto radiométricamente coherente de las escenas 3D
fotorrealistas, aplicando edicion manual donde sea necesario.

Declaracién del control de calidad segun el apartado de “control de calidad” del anexo II.

4.2 Control de Calidad

La empresa adjudicataria debera entregar un control de calidad continuo de todas las etapas de
los procesos seguidos de forma que garantice que los entregables cumplen con las especificaciones
del Anexo I, declarando el grado de cumplimiento conforme al apartado “Control de calidad” del
Anexo II y atendiendo al menos a lo indicado en el punto 9 del Anexo I. La entrega de esta
declaracién supone la veracidad y fiabilidad de dicho control por parte de la empresa.

El responsable del contrato por parte de la Administracion facilitara, en su caso, los modelos de
bases de datos y de informes requeridos relacionados en el Anexo II.

4.3 Grabacion de datos

Todos los entregables descritos en el Anexo I, incluido los propios de la grabacién, deberan ser
grabados en discos SATA bajo la estructura y nomenclaturas de directorios que establezca el
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responsable del contrato por parte de la Administracion. En caso de duda consultar con el
responsable del contrato por parte de la Administracion. En todo caso deberan cumplir las
especificaciones indicadas en el punto 8 del Anexo I.

5. EQUIPO DE TRABAJO

En la realizacion de los trabajos expuestos, la empresa adjudicataria debera disponer por su cuenta
de los recursos personales y materiales suficientes para que el rendimiento del conjunto garantice
la correcta ejecucidn del contrato, siendo responsabilidad de la empresa que con estos medios se
realice en forma y plazos ofertados.

Los siguientes perfiles profesionales son requeridos:

Director/a del Ingeniero/? Superior | Eyperiencia minima de tres afios en la organizacion, planificacion y realizacion de
proyecto en Geodesia y trabajos con al menos 3 trabajos de procesado fotogramétrico, ortofotografia aérea
Cartografia o verdadera (DMS-Ortho), captura de nubes de puntos, MDS y modelado de escenas 3D a
(responsable) equivalente partir de datos fotogramétrico, siendo al menos uno de ellos multivista.
Titulaciones o, o . ;.
P A o Experiencia minima de tres afios en produccion de ortofotografia aéreas verdaderas
Técnico de universitarias de, al . Y . o o
. . (DMS-0Ortho), estereocorrelacion fotogrameétrica masiva, restitucion fotogramétrica y
procesado menos, ingenieria . ) o
- . modelado de escenas 3D fotorrealistas a partir de datos fotogramétricos.
técnica o diplomatura
- - . Experiencia minima de tres afios en produccion y edicion de ortofotografdia aéreas
Técnico Técnico de Calculo o . o . A
Calculo disefio. proaramador verdaderas (DMS-Ortho), estereocorrelacion fotogramétrica masiva, restitucion
» Prog fotogramétrica y modelado de escenas 3D fotorrealistas a partir de datos fotogramétricos.

Al menos la siguiente equipacion informatica (hardware-software) son requeridos en numero
suficiente para que el rendimiento del conjunto garantice la correcta ejecucion del contrato en
forma y plazo ofertado:

Equipo de alto rendimiento. Estacién de trabajo fotogramétrica profesional y especifica
(hardware) de muy alto rendimiento. Dado el enorme volumen de datos a revisar y procesar,
se requiere de equipo informatico de altisimo rendimiento, estimando que puede estar
compuesto por tarjeta grafica de muy alta gama, disco interno de gran capacidad y rapido,
procesadores potentes multinlcleos de 48 a mas de 100 nucleos variando dentro de ello segun
necesidades del software, placa base compatible, fuente de alimentacion, caja y refrigeracion
de alta prestaciones, monitor 3D especializado y ratén especializado a nivel fotogramétrico.

Licencias de software fotogramétrico acorde con los equipos Aardware o nlcleos de procesado
disponible, altamente especializado y riguroso de alta gama para grandes voliumenes de
imagenes de alta resolucion tipo Inpho Trimble o Ultramap o de equivalente prestaciones para
la realizacidon de aerotriangulacion, los anteriores, ArcGls Reality, Skyline, ContextCapture o de
equivalente prestaciones para ortorrectificacion estandar (a nivel terreno), nube de puntos,
modelos digitales de elevaciones, para ortorrectificacion verdadera (sobre modelos digitales de
superficies), mosaicado y procesado de escenas 3D fotorrealistas desde imagenes
fotogramétricas nadirales y oblicuas, MDS e informacidon vectorial. Pix4 o AGISOFT no se
consideran de alta gama.
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En caso de levantamiento de puntos de apoyo nuevos, se capturaran mediante equipo completo
compuesto por estacion total y/o equipo GNSS RTK y sus elementos auxiliares y una licencia de
programa de calculo adecuado.

La empresa adjudicataria, para utilizar los procedimientos, accesos y equipos para la realizacion de
los trabajos del punto 4, debera obtener permisos, licencias o autorizaciones necesarias de los
titulares, de los propietarios, patentes y marcas correspondientes. La Administracién no tendra
compromiso alguno con las compafiias de software licenciado en el ambito de este contrato.

6. SEGUIMIENTO DE LOS TRABAJOS

La vigilancia y seguimiento del contrato corresponde al responsable del contrato por parte de la
Administracion. El érgano de contratacion ostenta la facultad de inspeccion de las actividades
desarrolladas por el contratista durante la ejecucion del contrato en los términos establecidos el
articulo 190 de la LCSP.

El ejercicio de esta facultad se extiende a la inspeccidon de las instalaciones, oficinas y demas
emplazamientos en los que el contratista desarrolle sus actividades, ya que se considera necesario
poder disponer de esta facultad por la posibilidad de tener que comprobar que los medios
empleados en el contrato, se corresponden con los que la empresa ha incluido en su propuesta
técnica y garantizan el cumplimiento de este PPT.

Cualquier duda o decision que no esté contemplada en este documento debera ser consultada con
el responsable del contrato por parte de la Administracion.

7. ENTREGA DE RESULTADOS Y PROPIEDAD DE LOS TRABAJOS

Los trabajos de gabinete del servicio se realizaran en las propias dependencias de la empresa
adjudicataria, corriendo por cuenta de ella todos los gastos de los soportes necesarios para el
almacenamiento, asi como de los gastos logisticos de todas las entregas, y en su caso de recogidas
y devoluciones en condiciones adecuadas del material resultante de los trabajos, en el punto de
que senale el responsable del contrato de parte de la Administracion, en Madrid capital.

Debido a la fuerte interdependencia entre los distintos procesos y entregables para su adecuado
uso y verificacién de condiciones, siendo unos bases para los siguientes, no se considerara
recibidos, no se certificara o abonara entregable o trabajo alguno si no incluye todos los productos
resultantes entregables detallados en la totalidad del PPT, y si no se han cumplido todas las
especificaciones, caracteristicas y se han realizado los controles de calidad declarados e informes
conforme al Anexo II, siendo el resultado principal de interés las escenas 3D fotorrealistas

El objeto y documentacion del contrato descritos en este pliego y sus derechos de explotacion
seran propiedad exclusiva de la Comunidad de Madrid, asi como la eventual documentacion o
material entregados por la Comunidad de Madrid a la empresa adjudicataria.
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En ambos casos, la empresa no podra facilitar dicho objeto ni documentacion a terceros ni utilizarla
para fines propios sin autorizacion previa y expresa por escrito del responsable del contrato por
parte de la Administracion.

En Madrid, a fecha de firma,

LA JEFA DE AREA DEL CENTRO REGIONAL EL SUBDIRECTOR GENERAL DE ESTUDIOS
DE INFORMACION GEOGRAFICA TERRITORIALES Y CARTOGRAFIA

Firmado digitalmente por: BECERRA GONZALEZ JOSE MARIA

Firmado digitalmente por: JUANATEY AGUILERA MARTA Fecha: 2026.03.13 11:18
Fecha: 2026.03.13 11:11
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Comunidad
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Subdireccion General de Estudios Territoriales y Cartografia.

ANEXO I

Direccjc’)n General de Urbanismo
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE,
AGRICULTURA E INTERIOR

Listado de especificaciones técnicas de obligado cumplimiento para procesado de imagenes
aéreas multivista con la ortorrectificacion verdadera y generacion de escenas 3D fotorrealistas.

con apoyo de campo
para aerotriangulacion
con datos GNSS / INS
de vuelo

Apartado|ltem| Fase / Parametro Especificaciones Detalles
1. SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA
a |Sistema Geodésico de |ETRS89 Todo el trabajo se realizara en ETRS89, materializado
Referencia sobre el territorio mediante los vértices REGENTE de la
Red Geodésica Nacional y sus densificaciones
b | Altitudes elipsoidales Se utilizaran Unicamente alturas elipsoidales referidas a
GRS80 en todos los procesos.
¢ |Modelo de geoide. Se utilizara el modelo de geoide EGM2008-REDNAP https://www.ign.es/web/ign/portal/gds-area-geodesia
Transformacion de (adaptacion del geoide mundial EGMO08 aEspafia)
altitudes elipsoidales a |suministrado por el Instituto Geografico Nacional, para la
ortométricas transformacion de altitudes.
d [Proyeccion cartografica  |UTM Referido a huso 30
e |Distribucion de cortes En caso de entregables que tras consultar a el responsable del | El corte de hojas se obtendra aplicando con un rebase
contrato por parte de la Administracién, se decida sea por de 20 metros con respecto alas cuatro esquinas tedricas,
cortes de hojas oficiales, se basara en el Real Decreto redondeado a multiplos de 10 m.
1071/2007 de 27 de julio.
BOE-A-2007-15822 Real Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por| https://www.ign.es/web/ign/portal/cbg-area-cartografia.
el que se regula el sistema geodésico de referencia oficial en
Espafia.
2 APOYO DE CAMPO (AC)
21. Configuracién de los bloques y distribucién de puntos de apoyo
a |Fuente de datos - Se podran utilizar fuentes de datos existentes u obtener En caso de puntos de apoyo ya existentes, se debera
puntos nuevos. utilizar puntos de apoyo que pertenezcan o deriven de
bases de datos de organismo cartograficos oficiales
- Abarcara toda la zona de trabajo. lsiempre que:
- La ubicacion de los puntos esté de acuerdo con la
distribucion establecida en este pliego de
lespecificaciones técnicas.
- La distribucién de los puntos y su calidad garanticen las|
lcondiciones finales del resultados y precision final de la
lortofoto verdadera y escenas 3D que se contrata.
I Hayan sido observados mediante técnicas GNSS en
[ETRS89, cumpliendo con las especificaciones PNOA.
- En el supuesto que sea necesaria la toma de puntos
ladicionales de apoyo para garantizar las precisiones del
producto final, la empresa debera tomarlos acorde con
las especificaciones.
ITambién se podran utilizar vértices geodésicos vigentes
len los casos que sean visibles y viable su determinacion.
b |Bloque AC/AT [Segun necesidad por la configuracién de las pasadas y
direcciones del vuelo, siempre que logre las precisiones de este
lanexo | para la aerotriangulacion y resto de procesos.
c |Distribucion de puntos |- Distribucién homogénea por la zona o bloques de trabajo de [En caso de que hubieran ocurrido incidencias en el

forma que logre la precision indicada en la aerotrinagulacion,
permita el posado 3D homogéneo y preciso para lograr las
precisiones indicadas en el MDS, y con ello de la ortofoto
verdadera y escenas 3D.

- Se incluiran puntos de apoyo situados fucera de la zona de tal
forma que eviten extrapolaciones en la zona de trabajo.

registro de datos GNSS / INS, se aplicaran otras
lalternativas:

Si los centros proyectivos se han procesado de manera
relativa

IApoyo de campo para aerotriangulacién con datos
IGNSS de vuelo con pasadas transversales:

- Puntos dobles en las esquinas del bloque

I Un punto de chequeo en cada esquina de hoja MTN50
loficial.

Las pasadas transversales se podran remplazar por
lcadenas de puntos de apoyo situados en las zonas de
lsolape entre pasadas

Si los centros proyectivos no se han medido/procesado
lcorrectamente durante el vuelo:

IApoyo convencional:

- Puntos dobles en las esquinas del bloque

I Un punto por cada 3 modelos en la primera y Ultima
pasada

- Un punto por cada 5 modelos en el resto de las
pasadas

Los puntos de apoyo estaran situados fuera de la zona a
lortoproyectar para evitar extrapolaciones en la zona de
trabajo

22. Ejecucion de los trabajos (puntos nuevos)

a

Instrumento a emplear

Receptores GNSS de doble frecuencia
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apoyo

Eleccion de los puntos de

- Se elegiran detalles que permitan su identificacion
inequivoca en la imagen digital, con un error menor de 1 pixel,
preferiblemente en zonas llanas.

- Seran detalles tales que sean identificables en al menos 10
imagnes (nadirales y oblicuas) de forma Segura y con garantias.

Estaciones de referencia

Vértices de la Red REGENTE del IGN u otras estaciones
que hayan sido observadas por método estatico, a partir de
REGENTE o de redes autonémicas oficiales enlazadas con
REGENTE.

En su caso se podra usar la Red Geodésica GNSS de la
Comunidad de Madrid integrada en la Red Geodésica Nacional
de Estaciones de Referencia GNSS (ERGNSS), u otras
integradas.

- Al reducir las altitudes, tener en cuenta que
generalmente las altitudes de los vertices REGENTE se
refieren a la Cabeza del pilar, no a la plataforma

- Las observaciones que se realicen para establecer
enlaces con las redes oficiales, tendran una duracién
minima de 1 hora.

Método de observacion
de los puntos de apoyo

- Método de posicionamiento estatico rapido

ITambién se podra usar RTK sobre la red geodésica de
lestaciones permanentes GNSS (ERGNSS) oficiales,
lsiempre que cumpla con las precisiones de este pliego.

Condiciones de

de apoyo

observacion de los puntos

- Lineas base < 20 km en 90% de los casos
- NUmero de satélites: 25

- Precision en posiciéon PDOP < 6

- Mascara de elevacion > 15° sexagesimales
- Tiempo de observacion > 10 minutos

- Minimo de 120 épocas registradas

Tres coordenadas en posicion condicionado por el
método y equipo utilizado, n° y geometria de los satélites

2.3. Precisiones y resultados

a |[Precision de las lineas- 5 mm + 1 parte por millén (mm/km)
base
b |Precision de los puntos de [Sera tal que permita la orientacion precisa de los fotogramas para| RMSE: Root Mean Square Error (Error Medio Cuadratico)
apoyo lgenerar la nube de puntos, MDS y trueorto requerida. Al menos: | La precision altimétrica esta referida a alturas ortométricas|
« Planimetria: RMSE £0,05m
« Altimetria:  RMSE £ 0,07 m
¢ |Planimetria Coordenadas UTM (ETRS89)
d [Altimetria Cotas ortométricas Ver apartados 1.b y 1.c

Para los puntos de apoyo de archive (preexistentes),
se recalcularan las cotas ortométricas con el nuevo
modelo de geoide EGM2008-REDNAP. Si no se
dispone de las alturas elipsoidales, se calcularan
éstas previamente a partir de las cotas ortométricas
considerando el modelo de geoide empleado en
los calculos iniciales.

proceso de apoyo de
campo

2.4. Productos a entregar (del apoyo o del ya existente en su caso)
a |[Fotogramas “pinchados” |Fotogramas digitales con: - Se empleara el fotograma nadiral mas centrado
- los puntos de apoyo sefialados y rotulados - Formato COG, ECW o JPEG2000
- los vértices REGENTE rotulados

b |Ficheros del apoyo (solo [1)Ficheros GNSS de apoyo: No sera necesario si se utilizan bases de datos de puntos
en caso de puntos de - Fichero de las observaciones brutas GNSS registradas de apoyo preexistentes
apoyo nuevos) - Ficheros ASCII en formato RINEX

- Un fichero para cada vértice REGENTE y cada punto de apoyo
2)Calculo de lineas base: fichero ASCII con el resultado del
célculo de las lineas base,

3)Calculo y compensacion de las coordenadas de los puntos de
apoyo: Fichero ASCII

c |Base de datos de puntos |Listado de los puntos de apoyo, tanto ya preexistentes como Segun modelo PNOA. Estara integrada en una tabla
de apoyo tomados nuevos, indicandolo. Se indicara si han sido usados, y |incluida en la base de datos de aerotriangulacion.

para los no usados que se quisieron usar se indicara el motivo Consultar a el responsable del contrato por parte de la
(desaparecido, dudoso, etc.) y observaciones. Administracion en caso de duda.

d |Resefas de puntos de Con los siguientes elementos: En caso de puntos de archive (preexistentes) se
apoyoy vértices o ) - Coordenadas UTM X, Y, y Huso UTM. afiadiran sus correspondientes resefias.
estaciones de referencia |_ Ajtura ortométrica y elipsoidal.
desg:ie las que se h?" - Sistema de referencia (ETRS89).
realizado observaciones ) - - "

- En su caso, datos y fotografias del Vértice Geodésico o estacion
de referencia desde el que se ha realizado la medicién (una
general y otra de detalle donde se pueda observar la colocacion
de la antena sobre el pilar).

- Fotografias del punto de control levantado.

- Altura de antena y del elemento observado.

Croquis y resefia original de campo del element con indicacion de
norte.

e |Gréaficos del apoyo Gréficos en formato shp de los puntos de apoyo y chequeo Elementos que deben figurar en los graficos:

generado a partir de la base de datos de puntos de apoyo y - Posicién exacta de los Puntos de Apoyo
vertices empleados. fotogramétrico y su niimero de orden, ya sean nuevos o
de archive preexistentes.
- En su caso, posicién de los vértices geodésicos
empleados con su identificador
f Informe descriptivo del Informe que detalle el proceso seguido en el apoyo de campo.  [Segun informe de apartado “Apoyo de campo" del Anexo Il

3 AEROTRIANGULACION (AT)

3.41.

Ejecucion de los trabajos

a

Método

Obligatoriamente digital, utilizando parametros GNSS / IMU de
vuelo

Sistema de referencia planimétrico y atimétrico: Ver
punto 1 del presente anexo.
Se utilizaran exclusivamente cotas ortométricas, tanto en

el proceso de calculo como en los resultados finales
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b [Medicién de puntos de Método de estereocorrelacion densa de puntos distribuidos Garantizando puntos de enlace tanto en solapes
enlace uniformemente por el modelo. trasnversales como modelos longitudinales.
c |Ajuste del bloque Ajuste simultaneo por haces de rayos, con parametros GNSS
/IMU y, en su caso, autocalibracion.
d |Zona a recubrir Se aerotriangularan todos los fotogramas del vuelo Segun punto 2 ambito geografico del PPT
e |Puntos de chequeo Como comprobaciéon del calculo de la aerotriangulacion, se|Podran usarse también puntos de apoyo que no se
incluiran puntos de chequeo de hayan usado en el apoyo fotogramétrica previo, siempre
precision al menos 1/3 del RMSE final del producto, pudiendo|que cumplan la precisién indicada.
incluirse los vértices geodésicos de la red de orden inferior (ROI).
f |Desviaciéon estandar a La desviacion estandar a priori de los P.A se establecera entre
priori de los puntos de |1/3y 1/2 del tamafio del pixel.
apoyo y centros de La desviacién estandar a priori de los Centros de Proyeccién se
proyeccion establecera entre 0,10 my 0,15 m.
3.2. Precisiones
a |Precision interna del ajuste| RMSE < 1/2 del tamafio del pixel del sensor (micras) Sera tal que permita obtener una nube de puntos,
del bloque MDS, trueorto u escenas 3D con la precision
b | Precision planimétrica final | RMSE < 0.09 m adecuada para el uso requerido, siendo al menos lo
indicado.
¢ |Precision altimétrica final |RMSE < 0.09 m
d Residuo maximo en los < 1,5 veces 0.09 m (< 0,135 m)
puntos de control
3.3. Productos a entregar
a |Datos del calculo de la Ficheros de entrada y salida del calculo Con toda la informacién de ajuste, residuos, coordenadas
aerotriangulacion resultantes, etc...
b |Base de datos del vuelo | Parametros de orientacion de los fotogramas (X, Y, Z, Q, ®, K) - Segun criterio de signos y origenes y formato tipo
aerotriangulado PNOA. Consultar a el responsable del contrato por parte
de la Administracion en caso de duda.
- Se integra en esta base de datos una table para el apoyo.,
c |Gréficos del canevas En formato shp con la posicion exacta de los puntos del canevas,
generados a partir de la base de datos de AT.
d |Informe descriptivo del Informe que detalle el proceso seguido en la aerotrinagulacion.  [Segun informe de la hoja “Aerotriangulacion” del Anexo I1.
proceso de
aerotriangulacion
4 GENERACION DE UN MOSAICO DE ORTOFOTO ESTANDAR (Ortofoto rapida tipo PNOA)
41 Generacion de ortofoto rapida
a | Obtencidn de la ortofoto Se realizara a partir de todos los fotogramas nadirales disponibles | Se usaran todos los fotogramas nadirales N
rapida orientados tras la realizacion de la aerotriangulacion del trabajo. disponibles del vuelo ortoproyectandolos para utilizar
solo la parte mas central de cada uno.
Se usara un MDT/MDO anterior ya preexistente sin revision ni ) . . » .
adaptacién de cambios, con paso de malla y precision requerida N%.Sera. tn.ecesarllo 2plllc’ardretlo’qules eztencos (mejoras
para las precisiones nominales a nivel terreno. Puede extraerse radiométricas), ni edicién de léminas de agua.
también del MDS del punto 5 de este anexo. Si se usa un MDT/MDO preexistente procedente o
X L L derivado de fuentes oficiales, derivado del vuelo LIDAR
La ortofoto incluira lineas de costura automatica (seam 2024 de la Comunidad de Madrid, o en su defecto de
radiometric) sin edicién y un ajuste cromatico automatico realista otro de fecha de captura lo mas cercano posible a la
(tipo ATRPol o similar). fecha del vuelo. Consultar, en su caso, con el
responsable del contrato por parte de la Administracion.
Ortofoto a generar Ortofoto por cortes de toda la zona de trabajo. RGBI a 16 bit El corte de los ficheros se consultara con el
por banda. responsable del contrato por parte de la
Administracion y esta tendra que aprobarlo en base
al volumen de datos y de ficheros.
Tamario de Pixel Al menos 10 cm
Equilibrado radiométrico. Se garantizara la continuidad cromatica entre todas las hojas Continuidad cromatica preservando el color natural sin
de la zona de trabajo y del mosaicado del conjunto de toda la dominantes. Si se aplica "dodging", debe ser lo mas
zona de trabajo. suave posible para no "aplanar" la radiometria de la
imagen.
Correccion radiométrica de los efectos BRDF (Bidirectional
Reflectance Distributiin Function) mediante métodos automaticos. | No sera necesario aplicar filtros de enfoque o retoques
estéticos (mejoras radiométricas), ni edicién de laminas
de agua.
Sistema de coordenadas y | Las ortofotos seran generadas en ETRS89 H30, incluidos los Ver punto 1 de este anexo
orientacion. mosaicos globales finales.
Orientacién norte UTM.
Precisién geométrica A nivel terreno, similares a la de las ortofoto verdadera en areas
sin cambios bruscos de altitud o en areas que no hubieran
requerido actualizacion.
4.2 Productos a entregar
Ortofotos por hojas sin - Formato Geotiff, 4 bandas (RGBI) 16bit por banda. Sin Los pixeles de hojas de borde de la zona de trabajo sin
comprimir comprimir. datos tendran fondo transparente (banda alfa), para en
- El corte de los ficheros se consultara con el responsable | SU caso evitar el encuadrado sin dato.
del contrato por parte de la Administracion y esta tendra
que aprobarlo en base al volumen de datos y de ficheros.
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Fichero TFW adicional La esquina superior izquierda del pixel superior izquierdo de cada | Las coordenadas que deben figurar en el fichero TFW
corte tendra obligatoriamente coordenadas UTM H30 (ETRS 89) | seran miltiplos de 10 m con un incremento de  + 1/2
exactas, multiplo de 10 metros. pixel en x y 1/2 pixel en y ya que se refieren al centro
del pixel. De esta forma, los multiplos enteros de 10 m
corresponderan a la esquina superior izquierda del
pixel
a | Ficheros imagen mosaico - Fichero mosaico global a 3 bandas (RGB) a 8 bit por canal de | - Los pixeles exteriores a la zona de trabajo sin datos
completo comprimido la zona de trabajo en formato COG (Cloud Optimied GeoTiff) tendran fondo transparente (banda alfa), para evitar
compresién jpg a plena resolucién con factor de compresién 6. el encuadrado sin dato.
- Contendra en cabecera el SGR y proyeccion
- Ademas se entrega también en fichero formato ECW (factor 6). cartogréfica
Fichero del MDO utilizado | Se entregara en formarto grid ASCII (XYZ) con paso de malla de
im.
Lineas de mosaico del Fichero de poligonos en formato shapefile con identificacion, al ETRS89 UTM H30
cosido de la menos, del nimero de fotograma usado, con fecha (dia) y hora de
ortorrectificacion toma si se dispone de ello.
b | Informe descriptivo del Informe del proceso seguido en la ortofoto rapida Segun informe de la hoja “Ortofoto Rap.” del Anexo II.
proceso de
ortorrectificacion rapida

5 |NUBE DE PUNTOS 3D Y MODELOS DIGITALES DE SUPERFICIES (MDS)

5.1. Nube de puntos 3D
a

Objetivo

Obtener una nube de puntos de alta densidad que permita
generar modelo digital de superficies (MDS) para ortofoto
verdadera (True-ortho, DSM ortho) y escenas 3D.

b | Obtencion de nube de puntos Se obtendra por correlacion estereoscépica masiva de alta
densidad (dense matching) usando todos los fotogramas,
tanto nadirales como oblicuos.
Resolucion de la nube de puntos Un punto por pixel (precisién geométrica muy alta)
d | Precision altimétrica RMSE < 2 x 0.09m
e |Zonade trabajo Se obtendra la nube de puntos de alta densidad de toda la
zona de trabajo en la que se disponga de plena cobertura
fotogramétrica para ello, pudiéndose realizar técnicamente
de forma efectiva y con garantias.
f |Corte de ficheros El corte de los ficheros se consultara con el Minimo CUTM 1 x 1 km.

responsable del contrato por parte de la
Administracion y esta tendra que aprobarlo en base al
volumen de datos y de ficheros.

Modelo Digital de Superficie para Ortofoto Verdadera (MDS)

a

Objetivo

Obtener un modelo digital de superficies de alta
densidad, que permita generar una ortofo

verdadera (true orto o DSM ortho) correctas
geométricamente, incluso en las carreteras, viaductos,
etc., asi como escenarios 3D.

Método de obtencién del MDS

A partir de la nube de puntos de alta densidad.

Ver 5.1 de este anexo |

Resolucién del MDS de alta densidad

0,1mx0,1m

Edicién de la malla

Se revisara y editaran aquellas zonas donde la
estereocorrelacion no ofrezca los resultados esperados en
la generacion de las ortofotos verdaderas o las escenas
3D, especialmente en elementos lineales (puentes,
viaductos), edificaciones, laminas de agua, zonas sin
informacion, zonas de cambios de pendiente, etc.,
introduciendo lineas de ruptura naturales y artificiales si
fuera requerido

La revision sera preferiblemente estereoscopica.

La edicion se podra apoyar en la informacion
LiDAR 2024 (5 puntos por m2).

Se prestara especial atencion a los puntos de doble
cota (pasos a distinto nivel, muros fachadas verticals,
etc.)

Simplificacién geométrica de la malla.

Se hara una simplificacién de la malla basada en la
deteccién de planos.

MDS reducido

Se procedera a obtener el MDS de malla regular mediante
interpolacion del MDS de alta densidad
El paso de malla del MDS sera de 0,5m x 0,5 m

Precision de los MDS: error medio
cuadratico

RMSEZ<2x0.1m
RMSEXY<1,5x0.1m

En caso de duda en la interpretacion o
inviabilidad por la fuente, consultar con el
responsible del contrato por parte de la
IAdministracion.

Precision de los MDS: error maximo

EMAXz < 4 x 0.1 men el 95% de los casos
No podra haber ninguin punto con un error superior a 0,9 m

Corte de ficheros

El corte de los ficheros se consultara con el
responsable del contrato por parte de la
Administracion y esta tendra que aprobarlo en base al
volumen de datos y de ficheros.

Tanto para el MDS de alta densidad como para
el reducido.

P

roductos a entregar

a |Ficheros de la nube de puntos de alta - Formato LAS (LAZ) incluyendo informacion RGB - Segun el puntos 4.1 de este anexo.
densidad (coloreado). Se utilizara la version las 1.4 formato 8. - El corte de los ficheros se consultara con el
responsable del contrato por parte de la
- Formato E57 Administracion y esta tendra que aprobarlo
en base al volumen de datos y de ficheros.
Min. CUTM 1x1 km.
b |Ficheros del MDS de alta resolucién - MDS en formato grid ASCII (XYZ). Paso de malla de 0,1

(malla)

mx0,1m.

- El corte de los ficheros se consultara con el
responsable del contrato por parte de la
Administracion, asi como sustituir el formato por
ASCII matriz ESRI, y esta tendra que aprobarlo en
base al volumen de datos y de ficheros. Minimo
CUTM 1 x 1 km.

- Grid editado, ajustado a los elementos
naturales y artificiales (puentes, viaductos,
edificios, etc.) del terreno y que ademas
incorpora la informacion altimétrica de las
edificaciones.

- Todos los puntos de la malla tendran
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coordenadas planimétricas X,Y UTM mdltiplos
del paso de malla.
- Consultar la posibilidad de ASCII matriz ESRI en
funcion del volume de los fi
¢ |Ficheros del MDS de alta resolucion - MDS en formato GEOTIFF. Paso de malla 0,1 m x 0,1 m. | pegde el fihero grid
(imagen) - El corte de los ficheros se consultara con el
responsable del contrato por parte de la
Administracion y esta tendra que aprobarlo en base
al volumen de datos y de ficheros. Minimo CUTM 1 x
1 km.
d |Ficheros del MDS de menor resolucion - MDS en formato GEOTIFF Grid interpolado a partir del MDS de alta
- Paso de malla 0,5 mx 0,5 m resolucion.
Todos los puntos de la malla tendran
- El corte de los ficheros se consultara con el coordenadas planimértricas X,Y UTM mdltiplos del
responsable del contrato por parte de la paso de malla.
Administracion y esta tendra que aprobarlo en base
al volumen de datos y de ficheros. Minimo hoja
official 1:5.000.
e |Informe descriptivo del proceso de Informe detallado con el proceso seguido Segun informe de la hoja “MDE” del Anexo |I.
generacion de MDE

6. ORTOFOTO VERDADERA (TrueOrto — DSM Ortho)

6.1.Ejecucion de los trabajos

a [Método Flujo de trabajo digital - Generado a partir del MDS y de los fotogramas
nadirales del vuelo
- Interpolacién bilineal 6 bicubica
- Ortorrectificacion de las imagenes nadirales de
4 bandas.
b |Ortofotos a generar Ortofotos verdaderas multiespectrales RGBI, para toda la
zona de trabajo en la que se disponga de plena cobertura de
solape nadiral, pudiéndose realizar técnicamente de forma
efectiva y con garantias.

c [Resolucién espacial (Tamafio de pixel) |0,1 m

d [Resolucién radiométrica (Profundidad de| 16 bits por banda
color)

e |Orientacion de las imagenes Norte UTM

f | Radiometria interna de las ortofotos Las imagenes procesadas deben hacer un uso efectivo |- Para el calculo de las estadisticas radiométricas

de todos los bits segun la resolucién radiométrica de cada| se consideraran Unicamente las zonas

camara, evitando la aparicion de niveles digitales vacios y | terrestres, no se tendran en cuenta zonas sin

saturaciones en los extremos del histograma. recubrir fotograficamente que formen parte de

La valoracion de estos parametros se realizara sobre la una hoja, ni zonas de mar.

imagen reescalada linealmente a 8 bits que mantendra su . » .

aspecto, debiendo ser el numerio de niveles digitales - No se requiere la generacion de las imagenes
P . L GeoTIFF de 8 bits, ni su entrega.

vacios inferior al 10% y las saturaciones en los extremos

del histograma para cada banda inferiores al 0,5%

g |Equilibrado, tratamiento radiométrico del |- Unidad para el equilibrado: zona de trabajo. - Si se aplica "dodging", debe ser lo mas
conjunto de imagenes y elminacion de - Se debera garantizar continuidad cromatica entre suave posible para no "aplanar" la
elementos en circulacion. todas las hojas de las zonas de trabajo ("ortofoto radiometria de la imagen.

continua") e individualmente en cada hoja, preservando L . »

el color natural sin dominantes. - En la elminiacion de elementos en circulacion, se
- Se eliminaran de la imagen los efectos producidos por consultaré con ?I requqsable del contrato por
" " o N . parte de la Administracion en caso de efectos

hqt spot”, VIgnettlng y cualquier otro que empeore la altamente distorsionantes o ghosting en zonas de
calidad de la imagen, como manchas y destellos atascos circulatorio o de circulacién continua.
- Se trataran las imagenes automaticamente para
eliminar los elementos “en circulacion” de las
imagenes dentro de lo possible,

h | Mosaico por hojas de la ortofoto - Para la realizacion del mosaico, se utilizaran los pixels o | El mosaico se realizara sin volver a

verdadera partes de cada fotograma mas favorables con el fin de remuestrear ninguna ortofoto: cada pixel del
eliminar las occlusiones. mosaico final ha debido ser interpolado una sola
-Se recomienda aplicar y seguir los minimos cambios vez en todo el proceso.
radiométricos posibles con edicién manual.
En ningun caso linea de corte (cosido o unicén)
pasara por encima de las edificaciones.

i |Zonas censuradas por motivos de Las zonas eliminadas por la censura se mantendran tal

seguridad militar u otras. como vienen en la fotografia original, con su resolucién
degradada, sin enmascarar.
j | Corte de imagenes por hojas El corte de los ficheros se consultara con el - Ver punto 1e del presente anexo.
responsable del contrato por parte de la
Administracion y esta tendra que aprobarlo en base al |- Se considera esquina superior izquierda de la|
volumen de datos y de ficheros. imagen, la esquina superior izquierda del pixel|
superior izquierdo.
k | Sistema de coordenadas Las ortofotos seran generadas en ETRS89 en projection
UITM H30, incluidos los mosaicos finales

6.2. Precision geométrica
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a Error medio cuadratico <0,20m El control se realizara mediante el levantamiento
con GNSS de una muestra de
puntos sobre algunas zonas de trabajo elegidas
al azar, a realizar sobre un 10 % de los bloques
fotogramétricos.
Criterio de repeticion: deteccion de problemas en
mas de un 5 % de las ortofotos
b Error maximo en cualquier punto < 0,40 m en el 95% de los casos En puntos bien definidos con precision 1/3 del
No podréa haber ningin punto con un error superior a RMSE
0,80 m
c |Discrepancias maximas entre ortofotos |2 pixeles
de fotogramas contiguos
[ 6.3. Productos a entregar |
a | Ortofotos verdaderas sin comprimir - Formato GeoTIFF, a 4 bandas RGBI, 16 bits, sin - GeoTlIff de acuerdo a especificaciones Inspire
comprimir y equilibradas radiométricamente. sobre ortoimagenes.
- El corte de los ficheros se consultara con el
responsable del contrato por parte de la
Administracion y esta tendra que aprobarlo en base
al volumen de datos y de ficheros.
b Fichero TFW de cada GeoTIFF RGBI, La esquina superior izquierda del pixel superior |- Las coordenadas que deben figurar en el fichero
por separado. izquierdo de cada hoja tendra TFW seran mdltiplos de 10 mcon un incremento
obligatoriamente coordenadas UTM H30 (ETRS 89) de +1/2 pixelenx y -1/2pixeleny yaque
exactas, mdltiplo de 10 metros se refieren al centro del pixel. De esta forma, los
! : multiplos enteros de 10 m corresponderan a la
esquina superior izquierda del pixel.
¢ |Ortofotos verdaderas comprimidas - Fichero a 8 bit por banda, RGB en formato COG - Los pixeles exteriores a la zona de trabajo sin
mosaico del conjunto a plena (Cloud Optimied GeoTiff) con compresion nivel 6 tipo datos tendran fondo transparente (banda alfa),
resolucion. Deflate, o bien con compression JPG (80%) a consultar | para evitar el encuadrado sin dato.
con el responsable del contrato por parte de la - Contendra en cabecera el SGR y proyeccion
Administracion. ) : cartografica.
- Ademas se entrega también en fichero formato ECW | _ consyitar con el responsable del contrato por
(compresién 6). parte de la Administracion el nivel de
compression.
d |Informe descriptivo del proceso de Descripcion detallada del proceso seguido. Segun informe de la hoja “Ortofoto Def.V" del Anexo
eneracion de ortofotos Il.
7.1. Ejecucion de los trabajos
a Objetivo Obtener un escenario 3D que permita visualizar y medir| Las escenas 3D proporcionaran el soporte
tridimensionalmente. tridimensional esencial para la visualizacion
integral y la representacién precisa de elementos
georreferenciados. Estas escenas deben permitir
la integracion de datos dinamicos y facilitar la
ejecucion de andlisis complejos y simulaciones
que modelen escenarios de la realidad fisica y
proyectada.
p |Método de obtencion de las escenas 3D | A partir de las imagenes del vuelo nadirales y oblicuas y | No sobre objetos vectoriales 3D simplificados.
del modelo digital de superficies de alta densidad (MDS)
¢ |Zonaa recubrir Se obtendra la escena 3D para toda la zona de trabajo
en la que se disponga de plena cobertura de todas las
tomas, pudiéndose realizar técnicamente de forma
efectiva y con garantias
7.2. Malla teselada
Simplificacion geométrica de la malla. Se hara una simplificacion de la malla basada en la
a deteccion de vértices, aristas y poligonos.
Ecualizacion del color y texturizado Homogeneizacion estandar de la radiometria entre Rendimiento de texturizado:
b fotogramas de las distintas vistas y texturizado - Atlas UV (LODO) minimo 8000x 8000 por tile
de la malla. - Densidad >1024 telelas/m lineal de fachadas
- Sin costuras visibles (seam blengind aplicado). - Formato KTX2/Basis Universal
) g_olorﬂbaflartm/ng en:e |trpagenesbd_etla fue.nt.tla. En caso de duda en la interpretacion o inviabilidad
- Sin arteractos e_ ghosting por o _je'os. movi es_ por la fuente o formato, consultar con el
- HDR tone mapping para rango dinamico consistente. responsible del contrato por parte de la
|Administracion.
Edicion de la malla Se rellenaran automaticamente los agujeros pequefios. |- Malla cerrada sin agujeros
C - Sin triangulos degenerados (area cercana a 0)
- Sin auto-intersecciones
- Normales consistentes orientadas hacia el
exterior
Representacion de regiones sin textura | Se rellenaran automaticamente pequefias y medianas | Se empleara informacion de las teselas vecinas
d regiones no texturizadas por limitaciones del
vuelo o del MDS
Resolucion del modelo 3D y precision Resolucion acorde al GSD de las imagenes de entrada. | Densidad de malla LODO >500 triangulos/m2 en
€ fachadas
Precision igual al del MDS
En caso de duda en la interpretacion o inviabilidad
por la fuente, consultar con el responsible del
contrato por parte de la Administracion.
Retoques a nivel de textura y geometria | Se realizaran retoques para corregir las escenas 3D alli | Geométricas:
f donde se detecten errores. Los errores nojustif!cable_s’ - Sin gaps visibles entre tiles adyacentes a ningtin
pueden requerir una edicion del MDS o de la orientacion | pivel de zoom.
de las imagenes. - Transiciones LOD sin 'popping' perceptible.

16




ke dhk
* Kk

Comunidad
de Madrid

Subdireccion General de Estudios Territoriales y Cartografia.

Direccjc’)n General de Urbanismo
CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE,
AGRICULTURA E INTERIOR

- Elementos verticales (fachadas, farolas) sin
deformacion > 5°.
- Cubiertas de edificios sin colapso o inversion.

Visual:

- Consistencia cromatica en todo el dataset

- Sin artefactos de stitching en texturas

- Vegetacion y agua renderizados sin distorsion
severa

- Elementos méviles (vehiculos, personas)
eliminados o minimizados

7.3. Productos a entregar

Escenas 3D fotorealistas

- Malla 3D fotorealista RGB teselada
- Toda la zona en un solo fichero.

Formato de entrega principal:

- 3DTiles 1.1 (OGC Community Standard) con gITF 2.0
como formato de geométria embebida (.glb)

Extensiones requeridas segun disponibilidad:
3DTILES_content_gltf, EXT_mesh_gpu_instancing
(mobiliario urbano), KHR_texture_basisu (compression
de texturas), KHR_mesh_quiantization (optimizacion
de vértices)

También se entregaran en formatos con caracteristicas
lo mas equivlaentes posibles en:

-3tz
- 13S (Indexed 3D Scene Layer)
- SLPK (Scene Layer Package)

3DTiles:
- Jerarquia de niveles de destalle funcional (rango
error geométrico, nimero de triangulosttile):
- LODO: 0-2 m, <65.000 (vista peatonal)
- LOD1: 2-8 m, < 32.000 (vista aérea baja)
- LOD2: 8-32 m, <16.000 (vista urbana)
- LOD3: 32-128 m, <8.000 (vista regional)
- LOD4: >128 m, <2.000

- Tiles y volumen de envoltura:

- Tamafio de tile de 0,5 — 2 MB (6ptimo
streaming)

- boundingVolume.region o
boundinfVolumen.box ajustado

- Implicit tiling para dataset extensos
(quadtree/octree)

- Tiles adyacentes deben compartir vértices en
bordes.

En caso de duda en la interpretacion o inviabilidad
por la Fuente o formato, consultar con el
responsible del contrato por parte de la
IAdministracion.

El responsable del contrato por parte de la

Administracion podra:

- Variar algun formato entre estos: 3dz, 3MX, S3C,
Collada (DAE), OBJ, SLT o OSGB.

- Determinar un corte en ficheros de menor tamafio,
en funcion del volume de datos, que la empresa
debera consultar.

Informe descriptivo del proceso de
generacion de ortofotos

8.1. Ejecucion de los trabajos

Descripcion pormenorizada y detallada del proceso
seguido.

ISegun informe de la hoja “Escenas 3D” del Anexo .

a | Grabacion productos y documentos

Se realizara la grabacion de todos los entregables y
documentos en discos duros SATA sin carcasa.

Previamente a la entrega, se comprobara que el
modelo de los discos duros SATA se adaptan a
los interfaces eSATA de el responsable del
contrato por parte de la Administracion.

b |Almacenamiento de los ficheros de
proyecto

La empresa adjudicataria debera guardar los ficheros
del proyecto durante todo el periodo de garantia, por
si fuera necesario rehacer alguna fase de los trabajos.

¢ | Numero de copias

Se entregaran dos copias en discos SATA.

d |Estructura de almacenamiento

Los entregables y documentos seran grabados de
acuerdo con la estructura de directorios que sera
proporcionado por el responsable del contrato por
parte de la Administracion.

Consultar con el responsable del contrato por
parte de la Administracion

e |Nomenclatura de los ficheros

Los entregables y documentos tendran una
nomenclagura de acuerdo con la nomenclatura que
sera proporcionada por el responsable del contrato
por parte de la Administracion.

Consultar con el responsable del contrato por
parte de la Administracion

8.2. Productos a entregar

a [Discos y lector

- Los discos SARA referidos en el punto 8.1 de este
anexo
- Un lector SATA compatible

b |Listado de ficheros

Fichero ASCII con detalle de carpetas, subcarpetas y
ficheros o similar.

Mediante comando MS-DOS: dir /s > [nombre de
fichero].txt
o cualquier otro procedimiento similar

¢ |Informe descriptivo del proceso de
archivo

9.1. Ejecucién de los trabajos

Seguin modelo entregado por el responsable del contrato
por parte de la Administracion

ISeguin informe de la hoja “Grabacién Postproceso”
del Anexo II.

a | Control de calidad de los trabajos
realizados

Se garantizara que los procesos de trabajo y los
productos generados cumplen con las presentes
lespecificaciones técnicas, debiéndose realizar un control
de calidad que consiga estos objetivos documentandolo
ladecuadamente.
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9.2 Productos a entregar

a | Memoria de control de calidad

Documento (.pdf) en el que se detallaran como se han
llevado a cabo los controles de calidad internos para

cumplir con las especificaciones del presente pliego de
prescripciones técnicas, asi como los resultados de los

mismos para comprobar la precision y calidad
radiométrica y geometrica de los entregables.

Epigrafes minimos que describan los procesos:

- Control sobre las imagenes fotogramétricas de|
partida

- Control de calidad de AT (configuracion boloques,
sistemas de referencia, distribucion de puntos|
enlace, ajuste de bloque, comprobaciones yj|
precisiones: chequeo, interna, planimetrica,
altimétrica, etc.)
- Control de calidad de nube puntos y modelo digital
de superficie (durante produccién, malla, precision,
zona cubierta, etc.)
- Control de calidad de orofoto verdera (visual,
geométrica, radiométrica, formatos, orientacion,
zona cubierta, etc.)

I Control de calidad de escenas 3D (visual,
radiométrico, geométrico, zona cubierta, etc.)

- Control de calidad sobre los productos de entrega
(formatos, estrutura de ficheros y directorios, etc.)

b | Informe descriptivo del proceso de
control de calidad

10.1. Productos a entregar

Tendra valor de declaracion de veracidad y fiabilidad
del contenido por parte de la empresa adjudicataria.

Segun informe de la hoja “Control de calidad” del
IAnexo II.

Cuadro de control de envio de productos | Segun modelo del documento facilitado por el
responsable del contrato por parte de la Administracion.

ISegun informe de la hoja “Envio de productos
postproceso” del Anexo II.
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ANEXO II

Formularios de informes descriptivos de los procesos y declaracion de Control de Calidad

Este anexo son formularios en hojas excel (xIs) a rellenar por la empresa adjudicataria. Se pone a
disposicion de los licitadores en el fichero llamado:

20251120 ANEXO_2_ Informes_iOFv10_3D-25.xls
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