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1. INTRODUCCIO
Un ortofotomapa és un document cartografic que consisteix en una fotografia acria vertical que ha estat
rectificada de tal manera que es manté una escala uniforme a tota la superficie de la imatge. Constitueix una
representacié geomeétrica a escala de la superficie terrestre. Al damunt i als marges de la imatge rectificada
s'afegeix la informacioé necessaria i complementaria que ha de dur qualsevol mapa.

L’ICC produeix des de fa molts anys diferents séries de cartografia ortofotografica sobre el territori de
Catalunya, la més antiga de les quals ¢és la série 1:5000. Aquest plec d'especificacions técniques per a
l'elaboracié d'ortoimatges i ortofotomapes 1:5000 fa referéncia a la segona edici6 d'aquesta seérie. Explica el
procés de realitzacid a través de les seves diferents etapes. Per tal motiu es contemplen capitols especifics
dedicats a:

El marc de referéncia, incloent el tall, el sistema de referéncia, el sistema de representacio, la qualitat
métrica

El vol utilitzat: escala, recobriment, planificacio, sistemes utilitzats, caracteristiques de la pel-licula
L'escombratge: escaner, procediments de calibratge, caracteristiques de les imatges

El recolzament i 'aerotriangulacio: procediments i eines

La rectificacio6 de la imatges: el MDT, processos de rectificacioé i mosaic

Formacio dels ortofotomapes: toponimia i caratula

Des del punt de vista de 1’usuari, les diferéncies més significatives respecte a la primera edici6 de la série son
el canvi de tall geodésic per unificar-lo amb el del Mapa Topografic de Catalunya 1:5000 i el de la Base
topografica 1:5000 i la disponibilitat del producte digital.

Draltra banda, pero, hi ha altres diferéncies tant o més importants motivades per 1’evolucio tecnologica que
queden reflectides en la descripcié de la metodologia emprada en 1’elaboracié d’ortoimatges i ortofotomapes.

2. MARC DE REFERENCIA

2.1

2.2

2.3

Sistema de referéncia

El sistema de referéncia geodésic és el sistema oficial vigent, anomenat ED50 (European Datum 1950),
establert com a reglamentari pel Decret 2303/1970 1 constituit per:

e Ellipsoide Internacional (Hayford, 1924)

e Datum Potsdam (Torre de Helmert)

El sistema de referéncia es materialitza sobre el territori amb la Xarxa Geodésica Utilitaria de Catalunya,
essent I’Institut Cartografic de Catalunya 1’organisme responsable de la seva construccio i conservacio, i de
determinar i distribuir les coordenades oficials dels seus veértexs.

2.1.1 Origen de coordenades geodésiques
Les latituds es prenen referides a I'Equador i es consideren positives al Nord, i les longituds es prenen
referides al Meridia de Greenwich i es consideren positives a I'Est. L’origen d’altituds és el nivell mitja
de la mar a Alacant

Sistema cartografic de representacio
El sistema de representacio plana és 1’oficial, la projeccié conforme Universal Transversa de Mercator
(UTM) establerta com a reglamentaria pel Decret 2303/1970.

Tall dels fulls

El tall dels fulls s’obté per la subdivisié6 del Mapa Topografic Nacional 1:50000 en 8x8 fulls, i llurs
cantonades es calculen a partir de les cantonades dels fulls del MTN arrodonides a la centésima de segon. En
el cas de lliuraments d’ortoimatges, cada full coincideix amb el minim rectangle que conté el full més una
orla de 50 metres aproximadament.

2.3.1 Nom
El nom de cada ortofotomapa seguira el criteri general d’adoptar el nom del nucli de poblaci6 (capital
de municipi, veinat, barri etc.) amb més habitants contingut al full. Si una poblaci6é apareix en més
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d’un full es posa com a titol en el full en queé hi ha I’ajuntament o, si no és capital de municipi, hi
figura la part, més gran del nucli. En cas de ciutats molt grans, com Barcelona, el seu nom apareix a
més d’un full acompanyat d’un altre nom, normalment un barri. Si en el full no hi ha cap nucli de
poblacid es triara un element geografic: un cim, un paratge, un castell, una ermita etc. o qualsevol
edificacio aillada que pugui ser representativa de la zona; en cap cas no s’escolliran com a titols rius i
torrents, vies de comunicacio, serveis (amb algunes excepcions de rellevanca territorial: aeroports,
centrals ...), ni, l0gicament, noms generics.

2.3.2 Identificador relatiu

Es basa en el codi seqiiencial del MTN (vegeu I’annex 1) seguit de la notaci6 matricial del full
indicativa de la columna i fila a qué correspon.

2.3.3 Identificador absolut

La numeracio del full es basa en el codi columna-fila global que s’obté a partir del codi columna-fila
del MTN seguint les formules segiients:

Fila;.5 900 = 8(Fila;.50 999 =1 + f

on c i f sén respectivament la columna i fila del full dins el MTN (vegeu I’annex 1).

2.4 Qualitat del producte

2.4.1 Exactitud posicional

S’estima que la precisié o exactitud planimeétrica en el cas de les ortoimatges a escala 1:5000 té un
error mitja quadratic d’1 metre.

2.4.2 Completesa

Per a verificar la completesa es comprova que no hi ha zones sense imatge i que es cobreix 1’area que
es vol representar, ¢s a dir que la imatge digital inclou les coordenades del tall del ortofotomapa.

2.5 Material i documentacio
Una vegada finalitzat el projecte I’ICC disposara del material segiient:

a)
b)

c)
d)

Negatius i certificat de calibratge de la camera o cameres emprades

Dades GPS en arxius gravats en el suport i formats acordats, 1’arxiu posterior al vol del sistema de
navegaci6, I’arxiu amb els temps de presa de les imatges

Grafic de vol per full 1:50 000, més un grafic general per tota la zona amb les passades transversals i de
costa

Fulls de missié que incloguin la data, I’hora UTC d’envol i d’arribada a la zona, nom de la tripulacio,
dades de referéncia de les cameres, objectius, pel-licules i filtres; per a cada bloc s’indicara la foto
inicial i la final, I’hora UTC d’inici i acabament i el nombre de imatges de test; per a cada linia de vol es
facilitara 1’al¢ada real, una breu descripci6 de les condicions atmosfériques, I’escala nominal, el rumb i
el full o fulls coberts

Certificat de calibratge de I’escaner

Imatges digitals i arxius amb els parametres d’escombratge de les imatges

Expedient de camp amb els punts de recolzament, vertexs utilitzats, registres d’etiquetes i bases GPS
Report de I’ajust d’aerotriangulacié 1 arxius amb les observacions ajustades i amb els parametres
necessaris per a la orientacio dels fotogrames i llurs precisions

Arxius amb el MDT generat o modificat

Arxius amb les costures

Arxius amb les ortoimatges

Registres de qualitat dels controls geometrics i de la inspeccid visual
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3. VOL FOTOGRAMETRIC

3.1 Objecte i ambit del projecte
El vol tindra per objecte el recobriment estereoscopic vertical de tot el territori de Catalunya per a produir la
versid 2.0 de la série ortofotografica a escala 1:5 000.
La planificacio es fara per grups de fulls 1:50 000 del MTN (Mapa Topografico Nacional), essent la unitat el
full 1:50 000.

3.2 Condicions generals

3.2.1 Planificacid
En principi, cada full MTN sera cobert per 4 passades centrades en el full, en direccio EO o OE i per
passades transversals, en direccid NS o SN, fetes a ’extrem de cada grup o fraccio excepte en cas que
I’extrem Est caigui sobre la mar, que se substituira la passada transversal per les passades que
cobreixin la costa.
Les passades es numeraran de la 1 fins a la 57, essent la 1 la passada més al Nord de Catalunya
(primera del full 118B) i la 57 la passada més al Sud (vegeu ’annex 2). Les passades de costa i les
transversals es numeraran correlativament.
Quan el territori ho requereixi es partiran les passades en diversos segments a diferent algada per
mantenir 1’escala de vol. Quan aixi es faci, caldra proveir un enllag amb un minim de 3 fotogrames de
solapament.

3.2.2 Recobriments
El recobriment longitudinal sera entre el 57 i el 63% en territori d’orografia normal. Cap cas extrem no
estara per sota del 55% i només s’acceptaran recobriments per sobre del 68% en zones de costa o quan
les condicions orografiques aixi ho exigeixin per a mantenir un recobriment del 55% amb zones
adjacents. Les passades de costa i les zones amb grans desnivells tindran un tractament especial de
manera que el recobriment longitudinal es mantingui entre el 78% i el 82% i es dissenyaran de manera
que, en les de costa, la superficie d’aigua de cada fotograma sigui inferior al 20%.

El recobriment transversal sera entre el 34% i el 40%.

3.2.3 Escala
L’escala final aproximada sera, en general, 1:32 000.

3.2.4 Execucid
En el periode d’execuci6 s’assegurara el bon funcionament de tots els elements técnics involucrats: cos
i muntatge de la camera, objectiu, filtres, vidre de la finestra de la camera, avio, sistema de navegacio,
receptor i sistema d’enregistrament de dades GPS.
Es proveiran mesures de dades GPS de fase cada segon, durant tot el temps de la missio, des de 1’envol
fins a I’aterratge.
Només es podra volar dins de I’horari que impliqui un angle solar superior als 45°, amb temps clar,
sense nuivols ni boires ni altres elements que dificultin la bona visibilitat del terreny.
Els canvis de rumb entre fotogrames consecutius dins d’un mateixa passada no excediran dels 3°.
En el moment de I’exposicio la camera estara compensada per la deriva de 1’avi6, amb un error no
superior a 3°.
El vol es realitzara de manera que no es desvii la trajectoria real de la planificada en més de 100
metres.
Cap punt sobre la linia de vol no ha de desviar-se de la linia planificada en més d’un 5% del
recobriment.
Les desviacions de 1’alcada de vol no superaran el 5% per sobre i el 2% per sota de la planificada.
La desviacio de la vertical de la camera en el moment de 1’exposicié no sera més gran de 4° ni les
diferéncies entre fotogrames consecutius no superaran els 4°. La mitjana dels valors absoluts de les
desviacions de tots els negatius d’un full no sera més gran que 1°.
L’exposicid sera la determinada pel fabricant de la pel-licula i calculada pel sistema automatic de la
camera en cada moment.
Els membres de la tripulacié hauran d’acreditar almenys dos anys d’experiéncia en la realitzacid de
vols fotogrameétrics.
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3.3 Sistemes

3.3.1 Sistema de navegacid

S’utilitzara un sistema de navegacié com el CCNS-4 d’IGI o ’ASCOT de Leica, o un altre de similars

prestacions que permeti:

1) Planificar el vol a terra amb un programari especific, donant les caracteristiques del vol desitjat,
programant els centres de fotograma de tots els fotogrames

2) Realitzar el vol amb correccions en temps real basades en la planificacid prévia i les mesures
continues de posicio realitzades amb un receptor GPS i els instruments de 1’avio

3) Obtenir després del vol un arxiu ASCII amb les dades de captura de cada fotograma que incloguin
la data i ’hora de 1’exposicid, les coordenades del centre de projeccié en WGS-84, el nom del
projecte, el rumb i els identificadors de passada i foto.

3.3.2 Camera metrica
S’utilitzara una camera tipus Wild RC-30, Zeiss RMK-TOP, o equivalent que disposi de focals
d’ultima generacio, suspensio antivibracions, compensacié del desplagament de I’avio en la direccid de
vol (FMC) a la imatge, exposicié automatica i deriva controlada pel sistema de navegacio, sistema de
retolacié automatica dels negatius amb 1’escala de vol, el numero de passada i fotograma i la data i
I’hora de vol i apta per a sincronitzar-se amb ’equip GPS instal-lat a I’avio.
L’objectiu utilitzat per a aquests treballs sera I’estandard del fabricant de la camera de distancia focal
aproximada 150 mm i tindra una distorsio radial no més gran de 10 micres en un entorn de 100 mm del
punt principal, i donara una resolucié no menor de 110 parells de linies per mm. La lent es corregira
pel rang espectral de la pel-licula emprada.
Es disposara del corresponent certificat de calibratge emes, com a maxim, dos anys abans de 1'obtencid
dels fotogrames.

3.3.3 Sistema de recepcio GPS

Per a I’obtenci6 de recolzament aeri, simultaniament a la captura de les imatges s’enregistraran dades
amb, almenys, dos equips GPS de doble freqiiencia L1/L2: un d’instal-lat a I’avio i sincronitzat amb la
camera meétrica, i I’altre, en una estacid de referéncia. La distancia maxima entre ambdds receptors no
superara els 500 km.

Per al correcte us de les dades en la fase d’aerotriangulacié s’haura de proporcionar el vector
excentricitat (offsef) de I’antena del receptor amb una precisié de pocs centimetres i un arxiu amb el
temps en que s’ha pres cada imatge.

3.4 Imatges

3.4.1 Pel'licula
Sera Agfa Pan50 o Kodak Panatomic 2412 no caducada: pel-licula de gra fi, ben contrastada i de
sensibilitat pancromatica del tipus utilitzat en fotogrametria, amb un poder de resolucid, com a minim,
de 90 parells de linies per mm.

3.4.2 Suport
El suport de I'emulsi6 sera de material indeformable tipus poli€ster i no haura d’experimentar, en cap
direccid, ni contraccions ni dilatacions irregulars superiors al 0,05% en condicions d’utilitzacio
normals.

3.4.3 Emmagatzematge
Totes les pel-licules s’emmagatzemaran en els contenidors originals, i en la seva manipulacié no es
produiran tensions en el film ni s’exposaran a la llum directa ni a fonts de calor.

3.4.4 Revelatge
Les pel‘licules es revelaran sota un procés amb control sensitometric seguint les recomanacions del
fabricant i tan aviat com sera possible.
El revelatge no alterara la qualitat métrica de la pel-licula de manera que les distancies entre marques
fiducials no diferiran en més del 0,05% de les que proporciona el certificat de calibratge.
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3.4.5 Qualitat de la imatge processada
Les imatges restaran lliures de taques, ratlles, perforacions, ombres, niivols, neu o densitats excessives
que emmascarin la informacio; hi constaran nitidament les 8 marques fiducials i les densitats
obtingudes dels negatius estaran dins el segiient rang:
- Densitat del suport (Base + vel): 0,2 + 0,1
- Densitat minima (D-min): 0,4 + 0,1
- Densitat maxima (D-max): 1,5 excepte en zones de reflexos on es podra arribar a 2

3.5 Grafic de vol

Per tal de poder establir la situacio relativa de cada fotograma es fara un grafic ordenador del vol a partir
dels arxius generats pel sistema de navegacid. Aquest grafic es presentara en fulls 1:50 000 MTN sobre la
base corresponent (nuclis urbans, vies de comunicacid, cursos d'aigua i linies de costa amb els seus
toponims). Es dibuixaran els eixos de totes les passades amb la numeracié corresponent, els centres de
fotogrames indicant la seva numeracio i I’ordinal del fotograma en la passada. Es lliurara en suport paper i
digital en forma d’arxiu CAD, ja sigui en format DXF, ja sigui en DGN, gravat en un suport estandard
(disquet DOS, CD-ROM ...).

3.6 Memoria d’execucio6
Una vegada finalitzat el vol s’elaborara un informe que inclogui una descripcio detallada de les
caracteristiques dels equips emprats, dels diferents controls fets per garantir el compliment de les condicions
del plec i del material generat.

4. ESCOMBRATGE
Després d’acceptar el vol, es procedira a la digitalitzacié dels negatius per mitja d’un escaner fotogrametric de
precisio.

4.1 Condicions generals

4.1.1 Escombratge
L’escombratge es fara de manera que els nivells de grisos es generin proporcionalment a la densitat de
la pel‘licula.
Es determinaran els valors maxim i minim d’un conjunt d’originals, per minimitzar les diferéncies
radiométriques entre les imatges d’un mateix bloc, tenint cura de no saturar els extrems i evitant
excessius valors sense utilitzar als extrems de I’histograma. Les condicions indicades no soén
d’aplicaci6 en imatges amb predomini de neu, sorra, aigua o zones d’ombres.

4.1.2 Area d’escombratge
La superficie a escombrar sera un rectangle que contingui 1’area exposada més una orla de 3 mm de
manera que inclogui totes les marques fiducials.

4.1.3 Resolucio
La mida del pixel no sera superior a 16 micres ni inferior a 10 micres.

4.2 Caracteristiques de I’escaner
Per a la digitalitzacié dels fotogrames s’empraran escaners fotogrameétrics d’alta resolucié radiométrica i
geométricament precisos, amb les segiients caracteristiques:
e Escaner pla amb una precisio millor que 3 micres d’error mitja quadratic
e 256 tons de gris per a imatges en blanc i negre o per component de color (vermell, verd i blau)
e Apte per un rang de densitats entre 0,1D i 2D per al blanc i negre i entre 0,2D i 3,5D per al color
e Soroll radiométric de 1’ordre de 0,03D per a pixels de 10 micres.

4.2.1 Ubicaci6
Per a evitar que es deteriorin negatius o diapositives 1 que apareguin gotes d’aigua a 1’escaner, 1’equip
estara situat en una sala neta i amb condicions ambientals de temperatura entre 18°C i 24°C sense que
les variacions de temperatura excedeixin d’1°C i la humitat es mantingui entre el 50% RH i el 70%
RH.
El subministrament eléctric de 1’escaner sera estabilitzat i ininterromput, amb fluctuacions inferiors al
5%.
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4.3

4.4

4.2.2 Calibratge
L’escaner es calibrara geometricament i radiomeétricament amb la freqliéncia necessaria de manera que
no introdueixi cap defecte del tipus bandejat, escacs, mal registre entre bandes de color, o defectes
deguts a la compressi6 d’imatge, que impedeixin la realitzacido de les tasques fotogrametriques
tradicionals o indueixin a confusio en la interpretacié dels objectes.

El calibratge el dura a terme un técnic especialitzat que proporcionara un certificat amb la data de
calibratge i la vigéncia del certificat. Periddicament es realitzaran controls per garantir I’estabilitat de
I’equip.

Caracteristiques de les imatges
Les imatges obtingudes hauran de ser lliures de taques, volves de pols, péls i ratlles, per aixo cal examinar i
netejar, si €s necessari, el material original. Es comprovara que estan correctament etiquetades i que totes les
marques fiducials hi son visibles.

4.3.1 Radiometriques
Es fara un control radiometric que verifiqui per a cada imatge que 1’histograma segueix una distribucio
normal i que no hi ha saturacio als extrems.

4.3.2 Geométriques
Es fara un control geométric per imatge a partir de la mesura de les coordenades pixel de les marques
fiducials i es comprovara que 1’error mitja quadratic dels residus de I’orientaci6 interna de cada imatge
és inferior a 15 micres i que el residu maxim és inferior a 20 micres.

Memoria d’execucio

Una vegada finalitzat el procés s’elaborara un informe que inclogui una descripcié detallada de les
caracteristiques dels equips emprats, del métode de control de I’escaner i la freqiiéncia amb que s’aplica,
dels diferents controls fets per garantir el compliment de les condicions del plec i del material generat.

5. RECOLZAMENT I AEROTRIANGULACIO

5.1

Recolzament

El recolzament dels diferents blocs fotogrameétrics constara, en principi, del recolzament aeri cinematic i del
recolzament fotogrametric (punts de camp). El primer consisteix en la determinacié de les coordenades de
I’antena en el moment de prendre les fotografies i el segon en I’observacid dels punts de suport del terreny.

5.1.1 Recolzament aeri cinematic
El procés de les observacions GPS recollides des de 1’avio i I’estacio de referéncia, juntament amb les
dades de sincronitzacid del receptor embarcat i la camera metrica, proporciona les coordenades
geocentriques del centre de fase de 1’antena del receptor mobil en el sistema WGS84 a I’instant en qué
s’ha pres cada fotograma amb una precisi6 relativa de 10 cm.

Per a calcular les coordenades del centre de projeccié de cada fotografia a partir de les coordenades de
I’antena, s’incorpora el vector excentricitat de I’antena (offset) en el calcul de ’aerotriangulacio.

5.1.2 Recolzament fotogrametric

Sobre els fotogrames s’escullen les ubicacions dels punts de suport tenint en compte la geometria del
bloc fotogramétric i I’existéncia del recolzament aeri cinematic. En la mesura en que sigui possible, els
punts de suport es faran coincidir amb elements del terreny que siguin estables i facilment
identificables en les fotografies. El procediment per a obtenir els punts de suport directament del
terreny es descriu en el Plec d’especificacions tecniques per a [’observacio i monumentacio de punts
de recolzament per a vols fotogrametrics (vegeu I’annex 3); d’altra banda es podran emprar també
punts procedents de la base de punts de suport o d’altres projectes d’escala més gran sempre que siguin
clarament identificables, es garanteixi la seva precisio i les coordenades de tots els punts de suport
s’hagin obtingut a partir de vértexs calculats en un mateix ajust de la Xarxa Geodésica Utilitaria de
Catalunya.

Les precisions relatives dels punts de suport seran de 20 cm.
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5.2

53

Aerotriangulacio

El métode d’aerotriangulacié s’utilitza per a I’obtenci6 dels valors dels parametres d’orientacié externa dels
fotogrames a partir dels punts de recolzament i d’observacions efectuades en les imatges acries amb
estacions fotogramétriques digitals.

5.2.1 Preparaci6 i observacio
Sobre cada imatge es triaran almenys 3 punts, ben distribuits. Aquests punts s’observaran a les imatges
anterior 1 posterior (excepte a I’inici i al final de cada passada). En el cas en queé la identificacio dels
punts a les passades adjacents sigui dubtosa, s’afegiran nous punts per a assegurar el correcte enllag
entre passades.

5.2.2 Calcul
La determinacid dels valors dels parametres necessaris per a 1’orientacio dels parells estereoscopics
s’obtindra a partir de 1’ajust d’una xarxa fotogrametrica pel metode de feixos amb autocalibratge.
El calcul s’efectuara amb un programa d’ajust que permeti combinar observacions geodésiques,
fotogrametriques, GPS cinematiques etc.

5.2.3 Precisions
La mitjana de les desviacions estandard dels punts d’aerotriangulacié seleccionats no excedira del
0,1%o de I’algada de vol sobre el terreny en planimetria i del 0,15%o de 1’algada de vol sobre el terreny
en altimetria.

Memoria d’execucio

Un cop finalitzada aquesta etapa s’elaborara un informe de recolzament i un d’aerotriangulacié que inclogui
una descripcié de les caracteristiques dels equips i programaris emprats, dels diferents controls fets per
garantir el compliment de les condicions del plec i de I’organitzacio del material generat.

6. GENERACIO D’ORTOIMATGES

6.1

Model d’elevacions del terreny (MDT)

Per a procedir a la rectificaci6 digital de les imatges s’utilitzara el model d’elevacions existent a 1’Institut
Cartografic de Catalunya.

El MDT ¢és un model de malla regular que conté les altituds ortometriques dels vertexs d’una quadricula de
15 metres de costat referits al sistema geodesic de referéncia oficial i en la projeccio UTM.

6.1.1 Font d’informacio

Per a la seva obtencié s’ha utilitzat informaci6 altimétrica restituida per a la formacié del Mapa
Topografic de Catalunya 1:5000 constituida per perfils, linies de trencament del pendent, cotes
altimétriques i, excepcionalment, corbes de nivell en arees amb poca informacid. Els perfils son
alineacions, en una mateixa direccio, de punts sobre el terreny que reflecteixen els canvis de pendent;
els perfils romandran separats uns 45 metres i dins de cada perfil la distancia entre punts oscil-lara
entre els 20 1 60 metres en funci6 de les caracteristiques del terreny. Les cotes altimétriques emprades
estableixen un navol de punts, de densitat variable, distribuits per colls, pics, caps d’escarpament, fons
de depressio, esplanades (places, cruilles, patis, pistes esportives etc.) i vies de comunicacid (un cada
200 metres). Les linies de trencament del pendent completen la morfologia del terreny amb carenes,
talvegs, talussos, xarxa viaria i xarxa hidrografica.

6.1.2 Generacio del MDT
S’aplica un procés de triangulaci6 a les dades descrites anteriorment per a obtenir un model triangular
que descrigui el terreny. A continuacid, es calcula la cota d’una malla regular de punts amb
equiespaiats de 15 metres en abscissa i1 ordenada. L’altitud de cada punt es determina per interpolacio
lineal de les cotes dels vértexs del triangle a qué pertany.

Si la manca d’actualitzacié del MDT requereix la creacié d’un nou MDT de la zona, aquest es fara seguint
les indicacions descrites a ’annex 4.

Ocasionalment algunes arees del territori verticals o amb elements a diferents algades, com els murs de
contencid, ponts, boques de tinel etc., fan necessari 1’ajust d’un nou MDT perque la imatge aparegui
graficament correcta.
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6.2

6.3

6.4

Rectificacio d’imatges

6.2.1 Unitat de treball
La superficie de cada ortoimatge coincideix amb el rectangle circumscrit al full del MTC més una orla
de 50 metres.

6.2.2 Algorisme de rectificacio
En aquesta etapa del procés se seleccionaran les imatges que han de servir per a cobrir cada
ortoimatge, després es rectificara cada imatge a partir de les dades del MDT, dels parametres
d’orientaci6 de les imatges aplicant correccions degudes a la curvatura terrestre, la refraccid
atmosférica i les distorsions de la lent. El métode de remostreig es fara aplicant una convolucid
bicubica.

6.2.3 Mosaic
Si s’ha d’emprar més d’una imatge per ortoimatge, es procedira a fer un mosaic amb les fotos
necessaries. Abans d’unir-les s’hauran de balancejar radiometricament i definir la costura o linia
d’unié entre imatges de manera que es minimitzin les diferéncies.

Millora d’imatges

6.3.1 Millores radiométriques
Atenent a la resolucid inicial i final de les imatges es buscara la matriu de convolucié adient per
millorar-ne ’enfocament i destacar els elements lineals.
Es dura a terme 1’expansid dels histogrames de cada ortoimatge mitjancant una funcié radiomeétrica
que permeti augmentar la gamma de grisos intermedis, perd sense saturar pero, els valors propers a 0 i
255. En aquelles ortoimatges en qué hi hagi una area del terreny amb una coberta molt uniforme
(aigua, neu ...) la expansid de I’histograma es fara discriminant aquesta zona amb un grafic de manera
que no es vegi afectada.

6.3.2 Eliminaci6 d’artefactes
En aquelles arees de la imatge en que el terreny no sigui visible per niivols, fums, reflexos de cossos
d’aigua, oclusio del relleu etc., es buscaran fotogrames alternatius que no presentin aquests artefactes i
es fara un mosaic un per obtenir una ortoimatge amb la maxima representacio del territori.

Aquelles zones eliminades per la censura es completaran fent mosaics amb altres fotogrames de
textures similars a les del contorn visible.

6.3.3 Complecio de les ortoimatges
Les ortoimatges que cobreixen la costa tenen una part de mar que no sempre es pot obtenir del vol
fotogrametric, per tant és important completar la zona d’aigua generant una mar sintética amb els
parametres radiométrics similars als de la mar existent.

Qualitat de les ortoimatges

Una vegada generades les ortoimatges, es realitzaran controls geométrics per verificar que la discrepancia
entre les coordenades dels punts d’aerotriangulacioé que es puguin identificar a les imatges i les obtingudes a
I’aerotriangulaci6 té una mitjana quadratica inferior a 1 metre.

Es comprovara per inspeccio visual que ponts, carreteres i linies de ferrocarril soén rectes, que no hi ha
estirades, reflexos, ntivols, taques o ratlles. Alguns d’aquests defectes poden ser produits per desnivells del
terreny i la seva orientacid respecte al centre de projeccio de les imatges; en tal cas s’emprara una altra
imatge en que la zona problematica sigui més centrada, tal com es descriu en el punt 6.3.1.

Cal remarcar que els elements projectats son els que son presents en el Model d’Elevacions del Terreny, per
la qual cosa, arbres, cases i torres de conducci6 eléctrica o telefonica no seran corregits geometricament. De
la mateixa manera, variacions del MDT produides per petits errors o la no actualitzacid poden provocar
distorsions que escapin al control de qualitat.
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6.5

Memoria d’execucio

Una vegada finalitzat el projecte, s’elaborara un informe que inclogui una descripcié de les caracteristiques
dels equips i els programaris emprats, dels diferents controls fets per garantir el compliment de les
condicions del plec, i del material generat.

7. FORMACIO DELS ORTOFOTOMAPES
En aquesta etapa es completa la ortoimatge amb informacié addicional propia dels document cartografics.

7.1

7.2

7.3

Xarxa geodésica

Sobre la imatge, se simbolitzaran els vertexs de la Xarxa Geodésica Utilitaria de Catalunya corresponents a
la data indicada a la caratula. La posicié del simbol sera aproximada i en cap no cas es podra considerar
correcta per a treballs topografics. A més del simbol de vértex, si s’escau, s’hi afegiran simbols addicionals
per indicar si hi ha altres dades disponibles, com coordenades astronomiques, dades magnétiques etc.

Toponimia

S’utilitzara la informacié toponimica de I'ICC procedent del recull de camp i les posteriors revisions i
actualitzacions, i que ¢és classificada geograficament a partir d’una codificacié que identifica els elements
geografics designats.

Se situara digitalment sobre la imatge ortofotografica en base als criteris descrits a I’annex 5 i respectant els
tipus i cossos de lletres previament escollits per a la série segons la codificacié tipografica. L’ICC
proporcionara programari especific per a fer aquestes tasques.

Caratula

La caratula es genera mitjancant una aplicacié que situa automaticament la informacié no variable i que
permet la introduccié de la informacié variable i la seva situaci6é automatica dins de la caratula. A ’annex 6
es mostra un exemple tant pel que fa al contingut com a la distribucié.

7.3.1 Contingut
Els fulls inclouen la informacié segiient: titol de la série, titol i identificadors numeérics del full,
informaci6 i adreces institucionals, mapa de distribucio dels fulls MTN 1:50 000, mapa guia i situacid
del full 1:5000 corresponent, llegenda, fonts d’informacio, informacié geodésica, escales numeérica i
grafica, dades sobre ’edicio, informaci6é técnica sobre el document cartografic, data del vol utilitzat,
marcs, malla de coordenades, i fulls amb que enllaga.

7.3.2 Distribucid

La informaci6 detallada a I’apartat anterior es mostrara a I’ortofotomapa en la forma segiient:

e A les cantonades del full es retolaran les coordenades geografiques en graus, minuts, segons i
fraccio decimal fins a la centésima de segon, i les coordenades UTM corresponents, en metres i
arrodonides al centimetre.

e Se sobreposara a la imatge la malla de coordenades UTM cada 500 metres. En la interseccié entre la
malla i el marc del full s’indicara la coordenada UTM corresponent en quilometres i fraccié decimal
fins a ’hectometre.

e A cadascun dels costats del marc del full s’indicara el full 1:5000 amb qué enllaga.

e A la part inferior dreta de la imatge se situara el copyright de I’ICC.

e Al lateral esquerre i a la cantonada inferior dreta del full es retolaran el titol i els identificadors
numerics.

e A la part dreta del full se situara de dalt a baix, la informacio segiient:

Titol de la série.

Titol del full.

Identificador relatiu i identificador absolut.

Logotip de 'ICC.

Mapa de Catalunya amb la distribucié dels fulls MTN 1:50 000 assenyalant el que conté
I’ortofotomapa.

Mapa guia del full 1:50000 amb la distribucié dels fulls 1:5000 assenyalant el full
representat. En aquest mapa, a més, s’hi representara: la divisio comarcal i municipal, els
principals nuclis de poblacid, la xarxa hidrografica principal, la xarxa de carreteres i ferro-
carrils, i els noms dels principals nuclis de poblacio, caps de municipis, comarques i paisos.
També anira acompanyat de la llista dels municipis inclosos total o parcialment en el mapa
guia.

o a0 o

=
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g. Llegenda tipografica i de simbols.

h. Fonts d’informacio.

o A la part inferior del full se situara de dreta a esquerra, la informacio segiient:

a. Informaci6 geodésica: grafic amb indicacié del nord de la projeccid, del nord magnétic i del
nord geografic; valors de la convergeéncia de la quadricula, el valor de la declinacié
magnética i la variacio anual al centre del full i la data per a la qual s’han obtingut les dades
magnétiques.

b. Escala numerica i grafica.

Dades de I’edicid, textos de proteccid legal, adreces institucionals.
d. Informacié sobre el procés de realitzacid del document cartografic i altra informacio
complementaria.

1
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ANNEX 1: Identificadors del MTN

Grafic amb els codis seqiiencials i columna-fila dels fulls del MTN 1:50 000 de Catalunya
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ANNEX 2: Planificacio del vol
En I’esquema segiient es mostren les passades amb direccié EO o OE amb el seu identificador.
118B 118C
P1
P2
P3
Pa 1 149 150
P5
P6
P7
P8 180 181 182 183
P9
P10 .: : j
P11 # &S
P12 213 214 215 216 217 218_ 219 220 221
P13 \ S X i
P14 = A v
P15 257 5
P16 252 253 25 255, 256 257 258 /" ,s959
P17 E; b [
P18 — -
P19 AY
P20 28 290 291 29%‘ 293 294 T 295 296 297
P21 . f;‘
P22 I . ——
P23 7 5 é x 3
P24 329 0 331 332 333 334 335
P25 I, ’ :
P26
P27 358 )
: :: 359 360 361 ( 362 363 364 365 366
P30 )
P31 T
::: 38 388 389 0 391 392 393 _—394
P34 5 .
P35
P36 41 416 a1 418 419 420 421
P37 i
P38 < -
P39
. 443 444 445 446 447 448C
P a1 L
P42
P43
Pa4 470 471 472 473
P45
pas -
P47
Pas 496 497 498
P49
P 50
P51
P52 521 522 523
P53
P54
P55
P56 546 547C
P57
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ANNEX 3: Plec d’especificacions técniques per a I’observacié i monumentaciéo de punts de recolzament
per a vols fotogrametrics

OBJECTE DEL PLEC
Aquest plec d’especificacions té¢ per objecte descriure les prescripcions técniques corresponents a
I’observacio i monumentacié de punts de recolzament per a vols fotogramétrics a diferents escales.

CARACTERISTIQUES DELS PUNTS DE RECOLZAMENT
Els punts de recolzament podran ser previs o posteriors al vol i s’hauran de situar dins de ’area de terreny
delimitada per I’ICC.
La situacié dels punts de recolzament previs al vol haura de permetre la seva monumentacio i senyalitzacio.
Si s’especifica al plec de condicions que tots o alguns dels punts de recolzament previs han de servir en un
futur com a vértexs de la Xarxa Utilitaria, la seva monumentaci6 es regira per la normativa especifica a
aquesta finalitat.
Si hi ha algun vértex geodésic dins 1’area delimitada, prevaldra aquest com a punt de recolzament i se
senyalitzara convenientment.

PUNTS DE RECOLZAMENT PREVIS AL VOL
Monumentacié
La monumentacié d’aquells punts de recolzament que hagin d’esdevenir vertexs de la Xarxa Utilitaria
quedara regulada pel Plec d’especificacions tecniques per al disseny i monumentacio de la Xarxa Utilitaria
de Catalunya. La monumentacido d’aquells punts que només hagin de ser punts de recolzament
fotogrametrics es regira per les especificacions que es redacten a continuacio:
S’haura de garantir la permanéncia del punt de recolzament. No s’acceptaran les situacions en llocs de
permanéncia dubtosa amb perspectives de modificacid o enderroc a curt terme.
La base i suport dels monuments haura d’ésser estable. Per tant, no es podra col-locar cap monument sobre
terrenys argilencs fluids, ni sobre terrenys deficients, com llocs o terrenys que contenen una proporcid
notable de matéria organica o terrenys de farciment, abocadors sense consolidar etc.
En tractar-se de monuments que han de servir com a punts de recolzament per a fotogrametria acéria, aquests
s’hauran de situar en llocs prou visibles des de ’aire, és a dir, no hi haura obstacles en el con de visibilitat
acria definit per un angle zenital no menor de 40° i vértex el punt de recolzament, de manera que es
garanteixi la seva correcta visualitzacio en els fotogrames.
El tipus de monument que s’utilitzara dependra de les caracteristiques del terreny en qué s’hagi de situar:

Tipus de monument Caracteristiques del terreny
1-clau dalumini Vies publiques
2-placa d'alumini Roques o teulades o elements horitzontals d'edificis
3-fita tipus FENO Zones rurals o de conreu

En la via publica se situara el monument tipus-1 normalitzat, que sera un clau d’aliatge d’alumini, amb la
cabota circular d’un diametre de 10 centimetres i la tija de 4 centimetres amb escames que li conferiran una
major superficie de contacte amb els adhesius de la monumentacié. La cabota portara les inscripcions:
Generalitat de Catalunya, Institut Cartografic de Catalunya, Senyal de recolzament, el senyal de punteria
horitzontal i un rectangle per a gravar-hi I’identificador.

Si el punt de recolzament s’ha d’emplagar damunt de roca o en una teulada, es materialitzara mitjangant la
cabota del clau d’alumini que s’enganxara amb adhesius especials a base de resines epoxi.

Quan el punt de recolzament s’hagi de situar en zones rurals o de conreu es proposa utilitzar una fita tipus FENO.
S’haura de referenciar la posicié dels monuments respecte a tres punts fixos.

Senyalitzacio

S’hauran de senyalitzar tots els punts de recolzament monumentats i aquells veértexs geodésics especificats
en el plec de condicions.

El tipus de senyal fotogrametric (forma, mida i material) que s’utilitzi dependra en cada cas del terreny en
que es trobi el punt de recolzament i de I’escala del vol.

El senyal fotogramétric haura d’ésser simétric i haura d’estar centrat en el monument. Té dos elements
diferenciats: I’element de localitzacié (la creu o barres exteriors) i I’element de punteria fina (la diana).
L’element de localitzacioé del senyal haura de complir les mateixes condicions de visibilitat acria que el
monument que materialitza el punt de recolzament. El centre de I’element de punteria del senyal
fotogramétric haura de coincidir amb el centre del monument. Si I’element de punteria no s’ha fixat damunt
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de la base del monument, s’haura de mesurar la distancia vertical entre la superficie superior de la diana i la
base del monument que materialitzi el punt a determinar.

Si algun dels vértexs geodésics que s’han de senyalitzar no compleix les condicions de visibilitat exigides,
s’haura de comunicar aquest fet al coordinador del projecte. Si la localitzacid del vértex és facil i no es
disposa d’espai per a situar I’element de localitzacid, el senyal es podra reduir a I’element de punteria.

Els materials que s’han d’emprar en la construcciéo del senyal fotogramétric han de ser tals que no
reflecteixin la llum excessivament (textures mats) i que resisteixin la humitat i els canvis de temperatura
durant el periode expressament indicat al plec de condicions. El color del senyal haura de ser tal que
contrasti amb el terreny, tenint en compte que en terrenys molt clars els senyals foscos hauran de ser el doble
de grans que un senyal de color clar en un terreny fosc per a la mateixa escala del vol.

Els plecs de condicions fixaran la data en que tots els senyals han d’estar posats en els punts de recolzament.
Si per qiiestions técniques el vol no es pot realitzar el dia previst, s’haura de garantir la permanéncia dels
senyals un minim de quinze dies.

L’ICC facilitara un croquis amb les caracteristiques del senyal fotogramétric i les dimensions del senyal en
funci6 de I’escala del vol.

PUNTS DE RECOLZAMENT POSTERIORS AL VOL
Els punts de recolzament posteriors al vol es faran coincidir amb elements estables del terreny que puguin
ser identificats en els fotogrames.
L’eleccid de I’element dependra de les caracteristiques del terreny i de 1’escala del vol fotogramétric.

REQUISITS
Els punts de recolzament hauran d’estar enllagats com a minim amb dos veértexs de la Xarxa Geodesica. A
Catalunya és la Xarxa Geodesica Utilitaria de Catalunya.
En cap cas no s’acceptaran punts de recolzament radiats des d’un tnic vertex o base.
La precisi6 relativa dels punts de recolzament respecte a la Xarxa Geodésica demanada dependra de ’escala de
vol.

MATERIAL QUE LLIURA L’ICC
Per a la correcta realitzacio del treball, I'ICC proveira del disseny de la ubicaci6 ideal dels punts de
recolzament sobre un mapa en cas de punts de recolzament previs al vol; del grafic de distribucio del vol
fotogramétric i col-lecci6é de contactes en paper on s’assenyalen les ubicacions dels punts de recolzament en
cas de punts posteriors al vol, i de tota aquella informaci6 que faciliti el desenvolupament dels treballs.

PERSONAL TECNIC EN L’EXECUCIO DELS TREBALLS
Tot el personal implicat en la realitzacio dels treballs haura de posseir el nivell professional adient a la seva
comesa.
L’ICC pot exigir a ’empresa contractada la separacio del treball de qualsevol empleat o operari que en el
seu judici perjudiqui la realitzacio dels treballs.

DOCUMENTACIO A LLIURAR A L’ICC
Un expedient de recolzament que ha d’incloure: una memoria explicativa del desenvolupament del treball i
del material emprat; llistes de coordenades i fitxes dels veértexs geodésics de partida, dels vertexs topografics
i bases d’estacionament; llistes de coordenades i croquis dels punts de recolzament i llistats del calcul i
dades de camp. Tota la informacié que ha de contenir I’expedient de camp ¢és detallada en el document:
“Generacio d'un expedient de recolzament d’un vol fotogrametric”.
La colleccio de contactes en paper amb els punts de recolzament punxats i retolats.
Les dades requerides en cada cas en suport magnétic.

CONTROL I SEGUIMENT DELS TREBALLS

L’ICC es reserva la facultat de designar, pel seu compte, la persona encarregada de dirigir els treballs. Per la
seva part, I’empresa que els realitzi facilitara la practica de I’esmentat control, posant a I’abast del director
técnic dels treballs totes les dades, documents i instruments o, fins i tot, el personal necessari per a
col-laborar en I’esmentat control.

Si un cop lliurat el treball a I’'ICC s’observa algun punt de recolzament que no compleix les caracteristiques
adients per a ser un bon punt de recolzament (mal calculat, amb dificultats d’identificacio a les fotografies,
fora de I’area delimitada préviament etc.), ’empresa contractada es veura obligada a repetir el punt de
recolzament i a assumir les despeses que aixd comporti.
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ANNEX 4: Metodologia per a la correccié dels MDT per a ortoimatge 1:5000

OBJECTE DEL DOCUMENT
Aquest document descriu el métode per generar aixecaments altimétrics digitals locals d’aquelles arees del
terreny en que les imatges rectificades presenten deformacions.

MATERIAL QUE LLIURA L’ICC
Per a la correcta realitzacio del treball I’ICC proveira imatges del mateix vol utilitzat en la generacié de
I’ortoimatge, ja sigui en format digital, ja sigui en analogic, i de manera que la zona quedi recoberta
estereoscopicament; subministrara la informacid necessaria per a orientar els models estereoscopics i una
copia en paper de les ortoimatges o contactes amb les zones assenyalades.

ACTUALITZACIO DEL MDT
Ambit d’actuacié
Per a cada zona es construira un poligon de rectificacid6 que contingui 1’area marcada més una orla
d’almenys 30 metres. Es procurara que siguin poligons regulars sense angles bruscs i es tendira a agrupar les
zones properes en una inica zona.

Restitucio fotogrametrica

A partir de les dades facilitades per I’'ICC s’orientaran els models estereoscopics de manera que la tolerancia
per als residus de tots els punts mesurats sera de 0,75 metres en (X,Y) i del 0,15%o de I’algada de vol sobre
el terreny en (Z).

Dins dels poligons es recolliran tres tipus d’elements: linies de trencament del pendent, punts de densificacio
i, esporadicament, corbes de nivell per a inferir linies de trencament del pendent (vessants de muntanyes,
zones amb dificultat de posicionament puntual etc.).

Com a linies de trencament del pendent es capturaran elements planimétrics lineals: marges de vials
d’amplada superior a 1,5 metres, eixos de ferrocarrils, marges de cursos fluvials d’amplada superior a 10
metres o I’eix en altres casos, limits superior i inferior de desmunts i terraplens i el marge superior dels
bancals. Els ponts es capturaran amb dues linies a banda i banda de la part superior i amb dues linies més
paral-leles a les anteriors i desplagades cap a I’exterior del pont entre 5 1 10 cm pero situades a 1’algada del
terreny (sota el pont).

En la resta de la zona on no hi hagi linies de trencament del pendent es capturaran punts de densificacié de
manera que formin una malla irregular suficientment densa (aproximadament un punt cada 15 metres). En
boscs els punts es donen sobre els arbres.

Si malgrat aixo encara hi ha arees en que el relleu no queda ben definit, es podran incloure, ocasionalment,
corbes de nivell per a inferir linies de trencament del pendent.

ESTRUCTURA DE LES DADES
Les dades es lliuraran en format DGN (de Microstation de Bentley). Els elements es codificaran segons els
codis de nivell (LV), estil (LC), color (CO) i pes o gruix (WT) de la taula segiient:

Element LV |LC |CO |WT
Linies de trencament del pendent

Corbes de nivell per a inferir linies de trencament del pendent
Punts de densificacio

Poligon de rectificacio

— |||
[e) Fer) Fan) Fen]

N[O
[==1 1 S} k) Kan}
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ANNEX 5: Toponimia

DISPOSICIO GRAFICA
En general, la disposicio es fara tenint en compte el punt de vista del lector, que es considera situat a la base
del mapa i sobre un punt central, per tal de facilitar-li’n la lectura. S’ha de procurar col-locar els toponims, si
¢s possible, disposats horitzontalment i d’esquerra a dreta; els que designen elements longitudinals verticals
es disposaran de baix a dalt, excepte els del ter¢ de la dreta del full, que ho seran de dalt a baix.

Toponims puntuals

Se situaran, sempre que sigui possible, al costat superior dret de 1’element designat; quan la informacioé
topografica no ho permeti es buscaran altres emplagaments, en primer lloc a la dreta de 1’element.

Els toponims desdoblats en més d’una linia hauran d’anar justificats pel costat més proper a 1’element
designat.

Els toponims que designen elements geografics de la linia de costa no s’han de disposar encavallats entre
mar i terra; cal que se situin completament dins de la costa o dins de la mar.

Els noms de cims o pics se situaran preferentment centrats (per sobre o per sota) del punt que designa la part
més elevada.

Toponims lineals

Es disposaran a la cartografia seguint I’element que designen. Si I’amplada de I’element longitudinal ho
permet se situara el toponim dins de 1’element; en cas que no pugui ser, se cercara el tram més horitzontal i
es posara per damunt de I’element i, si no és possible, per sota.

Si ’element és molt sinuds s’optara per situar el toponim en un tram convex per evitar que les lletres es
muntin les unes damunt les altres, cosa que en dificultaria la lectura.

Les lletres del toponim no s’espaiaran fins a ocupar la totalitat de I’element lineal; si cal es repetira el nom.
Els toponims que designen serres, malgrat referir-se a una superficie, se situaran sobre 1’eix de les corbes de
nivell (carena), bé que suavitzant-ne, si cal, les inflexions.

Toponims d’area

Els toponims que designen arees de limits imprecisos se situaran centrant-los sobre 1’espai designat intentant
obrir o eixamplar els textos amb un espaiat constant. Si és necessari es disposaran els textos en dues o tres
linies (millor tres).

Quan es tracti de designar elements d’extensio definida se situara el toponim a I’interior de la zona. Si no és
possible es considerara com un toponim puntual, pero es col-locara una part del text sobre 1’element.

Alguns d’aquests toponims, com noms de llacs o estanys, s’han de disposar centrats i amb equidistancia dels
caracters a costat i costat del centre del text.
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ANNEX 6: Caratula

UNITATS
Les magnituds que figuren en la cardtula de mostra son expressades en centimetres mesurats sobre
document cartografic.
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Revisi6 del document 1.0

SPECIFICACIONS TECNIQUES
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