CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS 0.M.-75/19, QUE CELEBRAN POR UNA PARTE
EL MUNICIPIO DE CHIHUAHUA, REPRESENTADO EN ESTE ACTO POR LOS CC. LIC. JOSE
DE JESUS GRANILLO VAZQUEZ, C.P. AIDA AMANDA CORDOVA CHAVEZ, ING. IGNACIO
RAMIREZ SALAZU, Y C.P. CARLOS DAVID OROZCO CHACON, EN SUS RESPECTIVOS
CARACTERES DE OFICIAL MAYOR, TESORERA MUNICIPAL, ENCARGADO DEL DESPACHO
DE LA DIRECCION DE PLANEACION Y EVALUACION, Y REGIDOR PRESIDENTE DE LA
COMISION DE HACIENDA, PLANEACION E INVERSION PARA EL DESARROLLO
SOCIOECONOMICO MUNICIPAL DEL H. AYUNTAMIENTO DE CHIHUAHUA, A QUIENES EN
LO SUCESIVO SE LES DENOMINARA “EL MUNICIPIO” Y POR OTRA PARTE LA PERSONA
MORAL DENOMINADA SISTEMAS DE INTELIGENCIA GEOGRAFICA APLICADOS S.C., POR
CONDUCTO DE SU REPRESENTANTE LEGAL EL ING. MARIO ALBERTO REYES SOTO, EN LO
SUCESIVO EL “PRESTADOR”, CONJUNTAMENTE DENOMINADAS COMO LAS “PARTES”,
AMBAS DE CONFORMIDAD CON LOS SIGUIENTES ANTECEDENTES, DECLARACIONES Y
CLAUSULAS:

ANTECEDENTES

I. Que mediante formato de solicitud de prestacién de servicios para someter a Comité de

Adguisiciones, Arrendamientos y Servicios del Municipio de Chihuahua, la Tesoreria del
Municipio de Chihuahua, solicité la autorizacion para iniciar con el procedimiento de licitacion
plblica relativo al servicio de vuelo fotogramétrico y lidar, generacién de orto fotografia de
un area aproximada de 1,350 km? y restitucidon de 50km? en el Municipio de Chihuahua; cuya
justificacién radica que la prestacion de servicios en comento es necesatria con la finalidad de
identificar y actualizar la cartografia municipal; es decir, las construcciones, ampliaciones,
demoliciones, subdivisiones, fusiones, vias de comunicacion, predios risticos suburbanos y
urbanos, traza urbana, infraestructura urbana; logrando con esta informacién actualizar ef
padron de contribuyentes y sus obligaciones fiscales para llevar a cabo la actualizacién
catastral,
Tal servicio se encuentra contemplado dentro del Eje identificado con el nimero 4, Ciudad
Mejor Administracion, Programa 4.1.1.5 del Plan Municipal de Desarrollo 2018-2021 el cual
se denomina “Implementar Sistema de Informacion Geografica del Municipio de Chihuahua
(SIGMUN), 4.5 “Finanzas Sanas”, componente 4.5.1 relativo a ™“Ingresos Propios
Incrementados”, y en la actividad 4.5.1.4 “"Mantener actualizado el padrén catastral”,

II. Que con fecha 20 de Septiembre de 2019, se lievd a cabo la Sesién Extraordinaria
nimeroc 26/19 del Comité de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Municipio de
Chihuahua, en el seno de la cual, entre otros asuntos, se autorizd iniciar con el
procedimiento de licitacién publica, relativa al servicio de vuelo fotogramétrico v lidar,
generacién de orto fotografia de un drea aproximada de 1,350 km? y restitucién de 50km?2 »
en el Municipio de Chihuahua, solicitado por la Tesorerfa del Municipio de Chihuahua, de
conformidad con los articulos 40, 51, fraccién I, y 64 de la Ley de Adqu:smnones,
Arrendamientos y Contratacion de Serv:c:ios del Estado de Chihuahua. kY
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III1.

Iv.

Que con fecha 21 de Octubre de 2019, se llevd a cabo |a Sesidn Extraordinaria nimero
29/19 del Comité de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios def Municipio de Chihuahua,
a través de la cual se notificd al Comité que mediante Sesion Ordinaria niimero 17/19
del H. Ayuntamiento, celebrada con fecha 11 de Septiembre de 2019, se autorizo la

- celebracion de un contrato plurianual para el ejercicio fiscal 2019-2020 para la

contratacion del servicio de vuelo fotogramétrico y lidar, generacion de orto fotografia de un
area aproximada de 1,350 km? y restitucién de 50km? en el Municipio de Chihuahua,
solicitado por la Tesorerfa del Municipio de Chihuahua.

Que el Comité de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Municipio de Chihuahua, con
fecha de 14 de Noviembre de 2019, emitid fallo adjudicatorio en la Licitacién Publica
Presencial identificada con el No. 0.M.-75/19, relativa al servicio de vuelo fotogramétrico
y lidar, generacién de orto fotografia de un &rea aproximada de 1,350 km? y restitucion de
50km?en el Municipio de Chihuahua, solicitado por la Tesoreria del Municipio de Chihuahua,
adjudicandose a favor de la persona moral denominada SISTEMAS DE INTELIGENCIA
GEOGRAFICA APLICADOS S.C., la partida Unica, tal y como se acredita con el acta de
esa misma fecha suscrita por el Comité,

DECLARACIONES

I.- Declara “EL MUNICIPIO", por conducto de sus representantes legales y bajo protesta de
decir verdad, que:

1.

I1.- Declara el "EL PRESTADOR"”, por conducto de su representante legal y bajo protesta de \
decir verdad, que:

De conformidad con fo dispuesto por fos articulos 115, de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos; 125 numeral 18 de la Constitucidn Politica del Estado de
Chihuahua; 8 y 11 fraccion XVIII del Cédigo Municipal para el Estado de Chihuahua; es una

* institucién de orden plblico con la personalidad juridica y patrimonio propio, siendo

considerada parte integrante del Estado de Chihuahua, al igual que los otros 66 (sesenta y
seis) municipios de la Entidad, asi como base de su organizacidon territorial, politica y
administrativa;

Sus representantes cuentan con las facultades suficientes y necesarias para suscribir ef presente
contrato, atendiendo a lo prescrito por los articulos 2; 35, fraccidn II; 64, fraccion XI, y 66, fraccion
III, del Codigo Municipal para el Estado de Chihuahua, entre otras disposiciones vigentes y
aplicables;

Cuenta con los recursos, solvencia y liquidez necesarios a fin de dar cumplimiento a [as
obligaciones que contrae por virtud de la suscripcidn del presente, manifestando que las
erogaciones respectivas se encuentran debidamente previstas por las disposiciones
presupuestales vigentes y aplicables especificamente en el oficio de afectacién presupuestal
nimero 2019-PDM-TE-074;

Se encuentra debidamente inscrito en el Registro Federal de Contribuyentes, contando con
la Céduia de Identificacion Fiscal MCI-651010-V22, estando a la fecha al corriente de los
impuestos y demas contribuciones que le han correspondido de conformidad con la
legislacion fiscal vigente y aplicable;

Es voluntad de su administracion suscribir el presente contrato, con el propdsito de recibir

. de “EL PRESTADOR" los SERVICIOS, atendiendo en todo momento a los términos y

condiciones descritos en el clausulado siguiente.
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1. Que es una Sociedad Mexicana, especificamente una Sociedad Civil, constituida de
conformidad con la legislacién vigente y aplicable en los Estados Unidos Mexicanos, tal como
se acredita con la Escritura Piblica nimero 69,899, de fecha 26 de Marzo de 2010, otorgada
ante la fe del Lic. Sergio Alejandro Lopez Rivera, Notario Pablico nimero 64, de la ciudad de

- Guadalajara, Estade de Jalisco. Como constancia de dicho documento, obra copia simple en
los archivos de la Unidad Juridica de Oficialia Mavor;

2. Que Ing. Mario Alberto Reyes Soto, tiene facultades suficientes para obligarse en los
términos y condiciones del presente contrato, tal como lo acredita con el instrumento piblico
nimero 49,550, de fecha 28 de Noviembre de 2012, ante la fe del Lic. Enrique Duran
Llamas, Notario Piblico nimero 82, en la Ciudad de Ledn, Estado de Guanajuato; documento
mediante el cual se le otorga un “Poder General para Pleitos y Cobranzas, Actos de
Administracion y de Riguroso Dominio”; facultades que no le han sido limitadas,
suspendidas, restringidas o revocadas a fecha presente; documento que se encuentra inscrito
en el Registro Plblico de la Propiedad y del Comercio de Ledn, Guanajuato. Como constancia
de dicho documento obra copia simple en los archivos de la Unidad Juridica de Oficialia
Mayor;

3. No se encuentra en ninguno de los supuestos contemplados por el Articulo 86 y 103 de la
Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Contratacidn de Servicios del Estado de Chihuahua,
por lo que cuenta con la legitimidad para suscribir el presente contrato;

4. Cuenta con los recursos materiales y humanos necesarios y suficientes a fin de obligarse al
tenor del presente contrate, asi como la liquidez y solvencia requeridos para dicho efecto;

5. Se encuentra debidamente inscrita en el Registro Federal de Contribuyentes, contando con
Cédula de Identificacion Fiscal SIG100326-LR8, estando al corriente del pago de las
contribuciones e impuestos que le han correspondido a la fecha;

6. Se encuentra inscrito en el Padrén de Proveedores de “EL MUNICIPIO” con el ndmero
4,574;

7. Seencuentra debidamente autorizada ante las autoridades fiscales competentes para expedir
los comprobantes a ser otorgados al MUNICIPIO contra e pago de las contraprestaciones
acordadas en este contrato;

8. Es voluntad del PRESTADOR, por conducto de su representante legal, suscribir el presente
contrato, a fin de prestar a favor del MUNICIPIO los SERVICIOS, atendiendo en todo
momento a los términos y condiciones descritos en el clausulado siguiente.

III.- Declaran las PARTES, por conducto de sus respectivos representantes legales, y bajo protesta
de decir verdad, que se reconocen mutuamente la personalidad que ostentan, ademds de concurrir
a la suscripcidn del presente contrato de buena fe, encontrandose libres de dolo, violencia, error,
lesion o cualesquiera otros vicios en su consentimiento, con el propésito de obligarse al tenor de
las siguientes:

CLAUSULAS

PRIMERA.OBJETO. Bajo los términos y condiciones de este instrumento, “EL PRESTADOR” v “EL
MUNICIPIO”, celebran un contrato de Prestacién de Servicios, relativo al servicio de vuelo

fotogramétrico y lidar, generacién de orto fotografia de un 4rea aproximada de 1,350 km? vy

Chihuahua, conforme a las caracteristicas y especificaciones Técnicas descritas en la Propuesty;
S

restitucion de 50km? en el Municipio de Chihuahua, solicitado por la Tesoreria del Municipio de \
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Técnica (Anexo 7) de las bases de la Licitacion Plblica Presencial 0.M.-75/19 el cual presenté “EL
PRESTADOR" debidamente firmado y que para efectos legales del presente instrumento se agregan
al presente contrato como anexo 1 (uno).

SEGUNDA. CONTRAPRESTACION, “EL MUNICIPIO” se obliga a pagar a “EL PRESTADOR”
por la prestacién de los SERVICIOS, la siguiente cantidad, misma que incluye el Impuesto al Valor
Agregado:

ARTIDA IONTO TOTAL INCLUYE L.V.
UNICA $9,512,000.00 M.N.

TERCERA. TERMINOS Y CONDICIONES. Para la prestacion de los SERVICIOS se deberén de
atender a los siguientes términos y condiciones: ,

1. la prestacion de los SERVICIOS deberd de cumplir con las especificaciones y
caracteristicas establecidas en el anexo 1 (uno) del presente contrato; debiendo el
PRESTADOR presentar los entregables a més tardar el 29 de Mayo del afio 2020, en
las oficinas de la Tesoreria del Municipio de Chihuahua, ubicada en Calle Victoria, niimero
14, Colonia Centro, de esta Ciudad de Chihuahua, Chihuahua.

La Tesoreria Municipal sera la encargada de vigilar que los servicios y sus entregables
sean prestados y presentados a su entera satisfaccion.

- 2. Una vez prestados los SERVICIOS, el area requirente debera flevar a cabo una revision
para verificar que cumplen con las caracteristicas requeridas, para lo cual deberd de
existir un Acta de Entrega-Recepcién para acreditar la conformidad de la entrega.

3. EL MUNICIPIO sefiala como administrador y responsable del contrato a la C.P. Aida
Amanda Cordova Chavez, Tesorera Municipal, la cual delega la supervision del
contrato y la de la calidad de los SERVICIOS (incluyendo sus entregables) al Lic. César ¢
Komaba Quezada, en su caracter de Subdirector de Catastro, de acuerdo a lo
establecido en el presente instrumento, los cuales tendran que entregarse a satisfaccion
del mismo; en caso de controversia o incumplimiento del contrato por parte de el
PRESTADOR, avisard por escrito a la Oficialia Mayor, adjuntando las pruebas del
incumplimiento, para estar en condiciones de analizar y en su caso llevar. a cabo la
rescision del contrato; ademas se encargard de resguardar la informacidn vy
requerimientos referente a la prestacidn de los SERVICIOS materia del presente
contrato, mismos que se sefialan en numerales anteriores y anexo 1 (uno) del
presente contrato, los cuales deberan presentarse cuando lo solicite cualquier
autoridad.

CUARTA. TIEMPO, LUGAR Y FORMA DE PAGO. La contraprestacion descrita en la Clausula
Segunda anterior serd pagado al PRESTADOR, previa presentacion del comprobante que redna los
requisitos impuestos por la legistacion vigente y aplicable al momento de pago; lo anterior mediante
transferencia electrénica de fondos o cheques nominativos expedidos a su favor por parte de la
Tesoreria del Municipio de Chihuahua, ubicado en Calle Mina niimero 408, Colonia Centro, C. P.
31000, en la Ciudad de Chihuahua, Estado de Chihuahua, a través de 2 exhibiciones distribuidas de
siguiente manera:

1. Un anticipo del 30% (treinta por ciento) correspondiente a la cantidad de!
$2,853,600.00 M.N. (Dos Millones Ochocientos Cincuenta y Tres Mil Seiscientos
Pesos 00/100 Moneda Nacional), cantidad que incluye el Impuesto al Valor Agregada;
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- misma que debera de entregarse una vez presentada la garantia de anticipo por parte del
~ PRESTADOR.

2. El saldo insoluto restante por la cantidad de $6, 658,400.00 M.N. (Seis Millones
Seiscientos Cincuenta y Ocho Mil Cuatrocientos Pesos 00/100 Moneda Nacional),
que incluye el Impuesto al Valor Agregado, seré cubierto contra prestacién de los
SERVICIOS, previa presentacion del comprobante que reiina los requisitos impuestos por
la legistacion vigente y aplicable al momento de pago, a mas tardar dentro de los 20 dias
habiles siguientes.

La entrega de los comprobantes (facturas) que fueron sefialados con anterioridad se hara en el lugar
que ocupa la Tesoreria del Municipio de Chihuahua.

QUINTA. COMPROBANTE DE PAGO. A fin de que “EL MUNICIPIO” se encuentre en la
posibilidad de pagar a “EL PRESTADOR" por la prestacion de los SERVICIOS, en términos de la
Clausula anterior, este dltimo deberd expedir y entregar anticipadamente a favor de aquél
comprobantes que re(nan los requisitos impuestos por la legislacion vigente y aplicable al momento
de pago.

Los comprobantes descritos deberan expedirse atendiendo a los siguientes datos:

Municipio de Chihuahua MCI-651010-V22 Calle Mina ntimerg 408, Col, Centro, C. P. 31000, Chihuahua, Chihuahua

SEXTA. CALIDAD DE LOS SERVICIOS. El PRESTADOR se obliga a que los SERVICIOS sean de
las calidades pactadas, realizando su mayor esfuerzo, valiéndose de todos sus conocimientos
cientificos y técnicos, asi como de los recursos humanos y materiales con los que cuenta; de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 89, segundo parrafo de la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Contratacion de Servicios del Estado de Chihuahua, El PRESTADOR quedara
obligado a responder de los defectos y vicios ocultos y de la calidad de los SERVICIOS, asi como
de cualquier otra responsabilidad en que hubiere incurrido.

SEPTIMA. GARANTIAS. En términos de lo dispuesto por los articulos 84 y 85 de la Ley de
Adquisiciones, Arrendamientos y Confratacibn de Servicios del Estado de Chihuahua, el
PRESTADOR deberd otorgar las siguientes garantfas:

1. GARANTIA DE CUMPLIMIENTO DE CONTRATO. Dentro de los 10 (Diez) dias habiles
siguientes a la firma del presente contrato, el PRESTADOR deberd entregar una péliza de
fianza en meneda nacional, emitida por una Institucién Afianzadora legalmente autorizada,
domiciliada y acreditada en la ciudad de Chihuahua, a favor de la Tesoreria del Municipio de
Chihuahua, por un importe del 10% (diez por ciento) del monto total a contratar, sin incluir lo
correspondiente al Impueste af Valor Agregado, es decir la cantidad de $820,000.00 M. N.
(Ochocientos Veinte Mil Pesos 00/100 Moneda Nacional). Esta garantia subsistird hasta
que los SERVICIOS hayan sido debidamente prestados a satisfaccién del MUNICIPIO; es
decir al 29 de Mayo de 2020; y se cancelara previa constancia de cumplimiento emitida por
la Subdireccidn de Catastro, dependiente de Tesoreria del Municipio de Chihuahua.

2. GARANTIA PARA RESPONDER DEL SANEAMIENTO EN CASO DE EVICCION, VICIOS
OCULTOS, DANOS Y PERJUICIOS Y CALIDAD DE LOS SERVICIOS. Con anterioridad a
que los SERVICIOS sean prestados, el PRESTADOR deberd entregar una péliza de fianza
en moneda nacional, emitida por una Institucion Afianzadora legalmente autorizada,
domiciliada y acreditada en la ciudad de Chihuahua, a favor de la Tesorerfa del Municipio de
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Chihuahua, por un importe del 10% (diez por ciento) del monto total a contratar, sin incluir lo

" correspondiente al Impuesto al Valor Agregado, es dedir la cantidad $820,000.00 M. N.
(Ochocientos Veinte Mil Pesos 00/100 Moneda Nacional). Esta garantia subsistird
durante un perfodo de 12 (doce) meses, contados a partir de la fecha de terminacién de los
SERVICIOS v se cancelara previa constancia de cumplimiento emitida por la Subdireccion de
Catastro, dependiente de Tesoreria del Municipio de Chihuahua.

3. GARANTIA DE ANTICIPO.- En la fecha de la firma del presente contrato, el PRESTADOR
deberd de entregar una pdliza de fianza, en moneda nacional, emitida por una Institucidn
Afianzadora legalmente autorizada, acreditada y domiciliada en fa Ciudad de Chihuahua, a faver
de la Tesoreria del Municipio de Chihuahua, por ef importe del monto total del anticipo; es decir,
por la cantidad de $2,853,600.00 M.N. (Dos Millones Ochocientos Cincuenta y Tres Mil
Seiscientos Pesos 00/100 Moneda Nacional), cantidad que incluye el Impuesto al Valor
Agregado, con el fin de que el PRESTADOR garantice el buen uso del anticipo. Esta garantia
subsistird hasta que la totalidad del anticipo haya sido amortizado v se cancelara previa
constancia de cumplimiento emitida por la Subdireccion de Catastro, dependiente de Tesoreria
del Municipio de Chihuahua.

OCTAVA. SANCIONES. Seran causa de multa de 100 a 1,000 veces el valor diario de la Unidad de
Medida y Actualizacién vigente a la fecha de la infraccidn y la inhabilitacion del PRESTADOR que
se incurra en alguno de los siguientes supuestos:

1. Omita presentar las garantias o no hacerlo oportunamente.
2. El incumplimiento contractual con dafic o perjuicio grave al MUNICIPIO.

Lo anterior con fundamento en el articulo 109, fraccion IV y V de la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Contratacion de Servicios del Estado de Chihuahua. En caso de que el
PRESTADOR hubiere recibido sancién por faltas graves se les inhabilitara para celebrar contratos
por lo menos tres meses y no mas de seis afios, segun lo dispuesto por el Articulo 103 de la Ley de
Adquisiciones, Arrendamientos y Contratacion de Servicios del Estado de Chihuahua,

NOVENA. INCUMPLIMIENTO Y RESCISION ADMINISTRATIVA. El MUNICIPIO podra
rescindir administrativamente este contrato en case de incumplimiento de las obligaciones a cargo (f
del PRESTADOR, segun dispone el articulo 90 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y /
Contratacion de Servicios del Estado de Chihuahua. En tal supuesto, el MUNICIPIO hara efectiva la
garantia otorgada por el PRESTADOR para el cumplimiento del presente contrato, atendiendo al
procedimiento establecido por los articulos 90 y demas aplicables de la Ley de Adquisiciones,
Arrendamientos y Contratacién de Servicios del Estado de Chihuahua,

1.Para llevar a cabo las notificaciones para efectos de rescisién del contrato, y para las
comunicaciones entre las PARTES para el debido cumplimiento de las demés obligaciones

establecidas en el presente contrato, estas deberan ser como sigue;

1.1.Para las comunicaciones entre “LAS PARTES” para el cumplimiento de las obligaciones del
presente contrato, “EL MUNICIPIO” las realizara en la direccién de correo electrénico

sistemasdeinteligencialeon@gmail.com , la cual fue proporcionada por “EL
PRESTADOR", por lo que este se compromete a estar pendiente del mismo. 3
. \\\:L;\\
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El MUNICIPIO designa como persona de contacto al LIC. CESAR KOMABA QUEZADA,
titular de la Subdireccién de Catastro, dependiente de Tesoreria del Municipio de
Chihuahua.

1.2.En el caso de LAS COMUNICACIONES del PROVEEDOR para el cumplimiento de las
obligaciones del presente contrato las realizara por- escrito en el edificio que ocupa la
Tesoreria Municipal, ubicada en Calle Victoria, nimero 14, Colonia Centro, C.P.31000,
Ciudad de Chihuahua, Chihuahua.

EL PRESTADOR designa como persona de contacto al ING. MARIO ALBERTO REYES
SOTO, en su caracter de Representante Legal.

1.3.Para los efectos de la RESCISION del contrato “LLAS PARTES” sefialan domicilio para oir
y recibir todo tipo de notificaciones y documentos los ubicados en:

Boulevard Juan Alonso de Torres, nimero exterior 410,
interior 102, Colonia San Jerdnimo, Ciudad de Ledn,
Estado de Guanajuato, C.P. 37148, teléfono 447-774-07-
Q9

Calle Victoria e Independencia, Octavo Pise, “Edificio del Real”
Colonia Centro, C.P. 31000, en la Ciudad de Chihuahua,
Estado de Chihuahua, teléfono 072.

DECIMA. DURACION Y TERMINACION ANTICIPADA. Las PARTES convienen que el presente
contrato tendra por duracidn el periodo comprendido entre el dia 21 de Noviembre de 2019 al 29
de Mayo de 2020.

No obstante, en términos del articulo 91 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Contratacién
de Servicios del Estado de Chihuahua, el MUNICIPIO podra dar por terminado anticipadamente el
presente contrato por razones de interés general debidamente fundadas, dando aviso al
PRESTADOR, cuando menos con 5 (cinco) dias naturales de antelacion.

DECIMA PRIMERA. OBLIGACIONES FISCALES. Al encontrarse dadas de alta y regularizadas
ante el Registro Federal de Contribuyentes, asi como al corriente en el pago de los impuestos y
contribuciones que les han correspondido a la fecha, las PARTES convienen en que cada una de
ellas sufragara por separado el pago de los impuestos que individualmente les correspondan por el
cumplimiento de los términos y condiciones del presente instrumento, atendiendo a la legislacién
fiscal vigente y aplicable, obligdndose a dejar en paz y a salvo a la otra con respecto de cualquier
responsabilidad fiscal que pudiera ser imputada en contravencion a esta Cldusula por las autoridades
competentes.

DECIMA SEGUNDA. CONFIDENCIALIDAD. Las PARTES se obligan expresamente a mantener
con el caracter de confidencial la totalidad de la informacién pasada, presente y futura que se
relacione con este instrumento, otorgéndole para tal efecto dicho caracter al ser revelada a cualquier
persona fisica o moral.

La PARTE que reciba [a informacion confidencial deberd limitar el acceso a la misma a sus
representantes o empleados que, bajo una causa justificada y razonable, llegaren a solicitar acceso
a tal informacién. En dichos supuestos, las PARTES deberan hacer participes y obligados solidarios
con respecto a las obligaciones de confidencialidad acordadas a los sujetos a los que se revele la
informacion confidencial.

Para efectos de la presente clausula, no sera considerada como informacidn confidencial: 1. La.
informacién que hubiera sido legitimamente conocida y obtenida por la PARTE receptora con
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anterioridad a la suscripcidn de este convenio; 2. La informacion que sea a la fecha o en el futuro
considerada del dominio ptblico, siempre y cuando tal consideracidn no derive delf incumplimiento de
alguna de las PARTES de lo estipulado en esta clausula, o; 3. La informacién que deba ser revelada
conforme a derecho por mandato administrativo o judicial emitido por las autoridades competentes,
incluyendo aquélla que el MUNICIPIO deba revelar al publico en general atendiendo a los principios
de transparencia y acceso a la informacion publica contemplados por el Reglamento para la
Transparencia y Acceso a la Informacion Publica Gubernamental del Municipio de Chihuahua.

Las PARTES convienen que la vigencia de las obligaciones contraidas por virtud de la presente
clausula subsistira indefinidamente, incluso después de terminada la duracién de este instrumento.

En caso de incumplimiento, las PARTES se reservan expresamente las acciones que conforme a
derecho les corresponden, tanto administrativas o judiciales, a fin de reclamar las indemnizaciones
conducentes por los dafios y perjuicios causados, asi como la aplicacion de las sanciones & que haya
lugar.

DECIMA TERCERA. AVISO DE PRIVACIDAD. Se sefiala al PRESTADOR que el MUNICIPIO
cuenta con un sistema de datos personales y que los datos obtenidos en virtud del presente contrato,
son para efecto de ejecutar las acciones necesarias para su suscripcion, por lo que la finalidad de la
obtencién de los datos personales es para verificar [a viabilidad de la informacién proporcionada para
la continuidad del tramite que corresponda.

Los datos personales que se solicitan son exclusivamente los necesarios para la realizacion de los
fines mencionados, por lo que es obligatorio el proporcionar la informacién requerida.

Al proporcionar de manera exacta su informacién, se tendra por satisfecho un requisito indispensable
para la suscripcidn del acto juridico y subsecuentes, y por lo tanto la atencién que se le brinde por
la Unidad Juridica de Oficialia Mayor serd mas eficaz; en contravencién con lo anterior, la negativa a
suministrar la informacién que de manera obligatoria u opcional le fue solicitada, tiene como
consecuencia la imposibilidad de la autoridad de ejecutar la solicitud recibida no sélo para la
elaboracion del contrato, si no para los tramites posteriores a este, y en los casos en que los datos
personales proporcionados sean inexactos, acarrea efectos como fa imposibilidad de atencién de los
tréamites y/o servicios solicitados.

Los datos que el PRESTADOR haya proporcionado serén transferidos a la Unidad de Datos
Personales, vy de ahi se le dard el manejo adecuado y difusidn en los casos necesarios para el mejor
funcionamiento de esta institucion y la proteccién de los mismos,

De acuerdo con lo sefialado en la Ley de Proteccion a los Datos Personales del Estado de Chihuahua,
los titulares de los datos personales tienen la posibilidad de ejercitar los derechos de acceso,
rectificacidn, cancelacion, oposicién al tratamiento y de portabilidad de sus datos personales, sin
necesidad de que una solicitud le preceda a otra, ante el drea correspondiente.

Las medidas de seguridad para efectos de resguardo de los datos personales es considerado
conforme a lo establecido por la Ley de Proteccidn de Datos Personales del Estado de Chihuahua,
toda vez se cuentan con medidas de cardcter administrativo, fisico y técnico para la proteccién de los
datos personales para efecto de que los datos que nos ha proporcionado, sean utilizados (nica. y
exclusivamente para los fines anteriormente mencionados.
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Como encargado del sistema de datos personales es el Lic, Pablo Gerardo Rios Villagémez
como Jefe de la Unidad Juridica con domicilio oficial en la Calle Victoria e Independencia,
Octavo Piso, “Edificio del Real” Colonia Centro, C.P 31000, teléfono 072, extension 6358.

DECIMA CUARTA. RELACIONES LLABORALES. Para el cumplimiento de las obligaciones que cac’ia
una de las PARTES contrae por virtud de la suscripcién de este contrato, manifiestan que actuaran
como entidades totalmente independientes.

En consecuencia, las PARTES bajo ningdn supuesto podran comprometer a la otra en convenio o
contrato alguno, ni contratar empleados o trabajadores en nombre o representacién de su
contraparte.

En cuanto a sus respectivos trabajadores y empleados, las PARTES manifiestan que no existe
relacién laboral alguna entre los trabajadores y empleados del Municipio con el “EL PRESTADOR”,
ni entre los propios de éste con aquél. Asi, las PARTES manifiestan ser los patrones de sus
respectivos trabajadores y empleados en cumplimiento de la legislacion laboral y de seguridad social
vigente y aplicable, siendo las Unicas y exclusivas responsables por lo que respecta a las obligaciones
laborales y de seguridad social a ser cumplidas a favor de dichos sujetos.

Consecuentemente, las PARTES se obligan a liberar a la otra de cualquier responsabilidad laboral o

de seguridad social que pudiera imputdrseles en contravencién a esta Cldusula con relacién a sus

respectivos trabajadores y empleados, en términos de la legislacion laboral y de seguridad social
vigente y aplicable; no sin antes establecer ciertos términos y condiciones que aplicaran para ambas
PARTES suscriptoras del presente contrato:

1. En términos de lo establecido por el articulo 15-A de la Ley Federal del Trabajo “EL
PRESTADOR" manifiesta que lleva acabo el objeto del presente instrumento con empleados
¥ recursos propios.

Asi mismo reconoce que cuenta con elementos propios, y con la suficiente liquidez y solvencia
para cumplir con las obligaciones laborales que se deriven de las relaciones con sus trabajadores
en términos del articulo 15-B de la citada Ley.

DECIMA QUINTA. ENTIDADES SEPARADAS. Ninguno de los términos y condiciones del presente
instrumento debera interpretarse en el sentido de que las PARTES han constituido alguna relacion
de sociedad o asociacion, por lo que no se conjuntan ni se unen activos para efectos de
responsabilidades fiscales o frente a terceros, ni de cualquier otra naturaleza.

DECIMA SEXTA. CESION. Ninguna de las PARTES estaré en la posibilidad de ceder, ya sea parcial
o totalmente, los derechos y obligaciones derivados de la suscripcidn del presente contrato a favor
de cualesquiera otra persona fisica o moral, segln establece el articulo 82, tercer parrafo de la Ley
de Adquasm:ones Arrendamientos y Contratacion de Servicios del Estado de Chihuahua, con
excepcién de los derechos de cobro, en cuyo caso el PRESTADOR debera contar con la conformidad
previa del MUNICIPIO,

DECIMA SEPTIMA. TOTALIDAD DEL CONTRATO. Las PARTES aceptan que el presente
contrato contiene la totalidad de los acuerdos entre ellas con respecto a su objeto, dejando sin
efecto y cancelando la totalidad de los convenios, informes, negociaciones, correspondencia,
compromisos y comunicaciones desarrollados con anterioridad entre ellas, ya fueran escritos 0
verbales relacionados. b
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DECIMA OCTAVA. MODIFICACIONES. Con fundamento en el articulo 88 de la Ley de
Adquisiciones, Arrendamientos y Contratacién de Servicios del Estado de Chihuahua, la dependencia
solicitante podra bajo su responsabilidad y por razones fundadas y explicitas, acordar el incremento
del monto del presente contrato 0 de los SERVICIOS solicitados mediante modificaciones al
contrato vigente, siempre que las modificaciones no rebasen, en conjunto, el treinta por ciento del
monto o cantidad de los conceptos ¢ volimenes establecidos originalmente en los mismos, y el precio
de los SERVICIOS sea iguai al pactado originalmente,

Tratdndose de contratos en los que incluyan dos o mas partidas, el porcentaje al que hace referencia
el parrafo anterior se aplicard para cada una de ellas,

Cualquier modificacién al contrato debera de formalizarse por escrito; los instrumentos legales
respectivos seran suscritos por la o el servidor pdblico que lo haya hecho en el contrato o quien lo
sustituya o esté facultado para ello.

Los entes publicos se abstendrén de hacer modificaciones que se refieran a precios, anticipos, pagos
progresivos, especificaciones y, en general, cualquier cambio que implique otorgar condiciones mas
ventajosas comparadas con las establecidas originalmente.

En el supuesto de que el presente contrato se amplié, “EL PRESTADOR” se obliga a ampliar las
garantias en el mismo porcentaje mencionado en la clausula séptima.

DECIMA NOVENA. INDEPENDENCIA DE LAS CLAUSULAS. En caso de que alguna clausula
del presente instrumento sea declarada invélida por la autoridad competente, el resto del clausulado
contenido en el mismo seguira siendo vélido, no siendo afectado por la resolucién respectiva en
forma alguna.

VIGESIMA. LEY APLICABLE. El presente instrumento se regird y sera interpretado de
conformidad con lo prescrito por la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Contratacion de
Servicios del Estado de Chihuahua y por el Cddigo Civil para el Estado Libre y Soberano de
Chihuahua, entre otras disposiciones legales vigentes y aplicables.

VIGESIMA PRIMERA. PENA CONVENCIONAL. En caso de incumplimiento del contrato o atraso
en la prestacion de los SERVICIOS, el MUNICIPIO podra aplicar las penalidades en los términos
del artfculo 89 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Contratacién de Servicios del Estado
de Chihuahua, a razon del 2% (dos por ciento) diario, en funcién de los servicios no prestados
oportunamente, multiplicado por el nimero de dias de atraso, hasta el monto proporcional de la
garantfa; momento en el cual podré optar por la rescisién del contrato y hacer valida la garantia
correspondiente. El servidor piblico designado como Supervisor del contrato; serd responsable
del célculo, aplicacidn y dar seguimiento de las penas convencionales.

VIGESIMA SEGUNDA. JURISDICCION. Atendiendo lo dispuesto por el articulo 137 de la Ley de
Adgquisiciones, Arrendamientos y Contratacion de Servicios del Estado de Chihuahua, el presente
sera considerado como un contrato administrativo, de Derecho Plblico, por lo que las controversias
que se susciten con motive de su interpretacion y cumplimiento seran resueltas mediante Juicio de
Oposicidn previsto en el Cédigo Fiscal de! Estado, mismo que debera promoverse en cualquier caso
ante el Tribunal Superior de Justicia del Estado, en la Ciudad de Chihuahua, Estado de Chihuahua.
Consecuentemente, las PARTES renuncian desde ahora a cualquier otra jurisdiccion o fuero gque
pudiera corresponderles por razén de sus domicilios presentes o futuros, o por cualesquiera otras
circunstancias. No obstante, las PARTES pondrdn el mayor empefio posible para resolver, de
comin acuerdo, las discrepancias futuras v previsibles relacionadas con problemas especificos cfe
caracter técnico y administrativo.
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ANEXO 1

" ESPECIFICIACIONES Y
CARACTERISTICAS DE
LOS SERVICIOS
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Servicio de vuelo fotogramétrico v lidar, generacion de orto
fotografia de un area aproximada de 1,350 km2

Sistemas de inteiigencia

y restitucion de 50 km2. E Geografica Apiicados S.C.
RFC: SIG100326LR8

ANEXO 7
PROPUESTA TECNICA

Chihuahua, Chihuahua a 11 del mes de noviembre de 2019

COMITE DE ADQUISICIONES, ARRENDAMIENTOS
Y SERVICIOS DEL MUNICIPIO DE CH[HUAHUA
- PRESENTE:

Propuesta técnica que presenta Sistemas de Inteligencia .'Geaqi‘éﬁca Aplicados S.C., para
participar en la licitacién ptblica presencial, identificada ‘béjqfe'l nimero O.M. 75/19, relativa
a la contratacién del “Servicio de vuelo fotogramétrico v lidar, generacién de orto
fotografia_de un_area aproximada de 1,350 Km2 y restitucién de 50 Km2” en el
municipio de Chihuahua, solicitada por la Tesorerfa Municipal.

Participa en la partida: Gnica
Descripcién del servicio a ofertar:

A continuacién, la empresa licitante SIGA SC, especifica detalladamente todos los puntos,
condiciones y requerimientos contemplados en-el anexo técnico que antecede, asi mismo,
mas adelante en este documento, se llena la descripcién del servicio que SIGA SC oferta,
incluyendo en el cuadro de, cataiogo de conceptos

SERVICIO DE VUELO FOTOGRAMETRICO Y LIDAR, GENERACION DE ORTO FOTO
DE UN AREA APROXIMADA DE 1 ,350 KM2 Y RESTITUCION DE 50 KM2

clones Flscaies para Elevar a cabo la Actualizacién Catastral.

uentra contemplado dentro del Eje identificado con el nimero 4, Ciudad
on, Programa 4.1.1.5 de[<PEan Mumcapal dé Desarrollo 2018-2021 el cual
ementar Sistema de !nformacxon Geograﬁca del Municipio de Chihuahua

f
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Servicio de vuelo fotogramétrico y lidar, generacion de orto
fotografia fie un drea aproximada de 1,350 km2 Sistemas de Inteligencia
y restitucion de 50 km2. Geografica Apﬁcados s.C.

RFC: 516100326LR8

Este proyecto esta basado en el Eje 4 del Plan Municipal de Desarrollo 2018—2021
denominado “Ciudad Mejor Administrada’, programa 4.1.1.5 el cual se. denomma‘
“Impiementar Sistema de Informacién Geografica del Municipio de Chihuahua (SIGMUN),
4.5 “Finanzas Sanas’, componente 4.5.1 relativo a “Ingresos Propios Incrementados”, y en
la actividad 4.5.1.4 “Mantener actualizado el padrén catastral”. '

2.- VIGENCIA. A partir de la firma del contrato respectivo y hasta nflayb’dé 2020.
3.- REQUISITOS QUE SIGA SC cumple.

A continuacién, y en concordancia con el anexo técnico y las bases de licitacion, se enlistan
los requisitos con los que SIGA SC cumple, mismos que son presentados en la
documentacion distinta a la propuesta técnica y econémica.

s SIGA, S.C, Esta registrado en el Padrén de’ proveedores con el nimero de
proveedor 4574.

» SIGA, S.C. gestionaré todos los tramites y permisos necesarios para obtener las
autorizaciones correspondientes para los trabajos que se van a realizar de acuerdo

- a lo estipulado en la normatividad nacional vigente.

» SIGA, 8.C. asume la responsabilidad total para el caso de que al proporcionar los
bienes, éstos no violen patentes, marcas o registros de derechos de autor.

* SIGA, 8.C. cuenta con experiencia comprobable mayer a 1 afio, en la prestacion de
servicios de [a misma naturaleza que el requerido en este proyecto.

» SIGA, 8.C. se encuentra inscrito en el Registro Federal de Contribuyentes con RFC
SIG100326L.R8.

+ SIGA, S.C. dispone de un capital contable mayor del 20% del monto total de la
oferta.

. SIGA, SC cuenta con capital humano con la experiencia y profesionalizacion

S vara llevar a cabo el proyecto sin limitaciones.
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Servicio de vuelo fotogramétrico y lidar, generacion de orto
fotografia de un drea aproximada de 1,350 km2 Sisternas de eﬁgem&a
y restitucion de 50 km2. Geogréfica Aplicades 5.C.

REC: SIG100326LR8

» SIGA, S.C. enirega en la presente propuesta copla certificada y copia su'np!e del
certificado de calibracién vigente de la camara fotogramétrica. : :

» SIGA, S.C. entrega en la presente propuesta carta COMpromiso- de- contar con
contrato de arrendamiento vigente del dispositivo LIDAR (dispositivo que permite
determinar ia distancia desde un emisor laser a un objeto o superficie utilizando un
haz laser pulsado). '

* La restitucion se realizard en apego a la Norma Técnica para la generacion,
captacion e integracién de datos catgstrales y registrales con fines estadisticos y
geograficos; a la Norma técnica para Estandares de Exactitud Posicional y a la
Norma Técnica para la Elaboracién de Metadatos Geograf cos (NTM), estipuladas
por el INEGI.

4.- ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SERVICIO REQUERIDO.

VUELO FOTOGRAMETRICO Y LIDAR, GENERAC]QN DE ORTQ FOTO DE UN AREA DE
APROXIMADAMENTE 1,350 KM2 Y RESTITUCION DE 50 KM2 EN EL MUNICIPIO DE
CHIHUAHUA.

Area de aplicacién. _

La cobertura para el vuelo fotogramétrico y LIDAR -asf como Ia generacion de orto foto tiene
una superficie aproximada de 1,350 km2 conforme al anexo A entregado por la Convocante
y para la restitucion sera de 50 km2; el territorio sefialado comprende el area urbang, las
areas suburbanas y las aledafias compuestas por tierras de caracter ristico y de
preservacion ecoldgica. :

Se integra por los siguientes puntos:

1. Vuelo fotogramétrico y LIDAR y ortofoto con resolucién de 20 cm.
' “2:7Restitucion fotogramétrica.

. 1.-VUEI @GRAMETRiCO Y LIDAR Y ORTOFOTO CON RESOLUCION DE 20 CM.

SlG Zarg un: vuelo fotogrametnco y LIDAR con las siguientes caracteristicas: \\%‘J

N

-‘agenes digita,le§béé[eas en color.con un GSD de 20 cm, en el drea de

iento y la obtencron de los productos' fotogramétricos, asi como para
'ahdad indep:
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- Estad grafices.

SSIGA, S tablecers'as estaciones base para el control de vuelo con equipo GNSS de Q

Servicio de vuelo fotogramétrico y lidar, generacidn de orto
fotografia de un érea aproximada de 1,350 km2 7 Sistomas demﬁelﬁ_gencia
vy restitucion de 50 km2. : Geografica Aplicades 5.C.

RFC: SIGLO0326LRS
1.1.  Especificaciones para la toma de la fotografia aérea.
SIGA, S.C. realizara la toma de la fotografia aérea con las siguientes especiﬁcat:iogies:
Presentacion: RGB
Traslape longitudinal: minimo 55%
Traslape transversal minimo: 20%
Formato del sensor: medio
Resolucién de pixel: 20 centimetros a nivel terreno.
1.2,  Especificaciones para la toma de datos LIDAR.
SIGA, S.C. realizara la toma de datos LIDAR con fas sig'uiehtes especificaciones:
Densidad de puntos: en promedio 0.4 puntos por m2 '
Precisién nominal de posicionamiento horizontal: de 18 a 23 cm.

Precisién nominal de posicionamiento vertical: de 7 a 11 cm.

1.3.  Para la realizacion del vuelo SIGA SC considerara lo siguiente:

fin de ubicar y determinar los posibles rasgos fotoidentificables yfo los puntos para
premarcaje para el control terrestre.

El ndimero de puntos de control necesarios para apoyar cada bloque fotogramétrico se .
establecerd en funcion de la geometria (recubrimientos longitudinales, transversales,

Winterru_pcipnes de vuelo) y de la precision geométrica requerida en el producto final.

Puntos de control fotogramétrico. v
Previo al levantamiento aéreo SIGA, S.C. llevara a cabo un anteproyecto geodésico con el
\

La precisionde losipuntos: ie control estara en funcién a lo establecido en la Norma Técnica

. pard:a <] > aptac_:i%‘n e Integracién de Datos Catastrales y Registrales con fines ><

4N

dos bandas,ﬂub‘ cados en puntos especiﬁé%;s de tal forma que la aeronave no se aleje mass,
de 40 km'deildsiestaciones base, se grabarz la informacién con un intervalo de un segundo \|
Inam .de elevacién minima de 10° respecto a la horizontal visible, el '
itorde dicho equipo estara libre de obstaculos (cables de alta tension, bomba
100 ciricos;es aculares:? efc.). f

stemas de Inteligencia Geogréfica Aplicados, S.C. g
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Servicio de vuelo fotogramétrico y lidar, generacion de orto
fotografta de un drea aproximada de 1,350 km2

' Sistemas de mtehgencza
y restitucion de 50 km2. Geografica Aplicades S.C.

RFC: SIG100326LR8

Independientemente del tiempo de vuelo la grabacién serd minimo de 2 horas. .Si' se
requieren vuelos posteriores se usara el mismo punto y en estos casos ya no se requeriré
el minimo de 2 horas.

Plan de vuelo.

SIGA, S.C. informara previo al levantamiento aéreo, el plan de la misién de vuelo para el
levantamiento LIDAR y fotogramétrico, en el cual se especificaran los siguientes datos:

+ Poligono de levantamiento

» Identificacion de las lineas de vuelo

» Direccién y nimero total de lineas de vuelo

» Estimacién del nimero total de fotos a obtener

» Altura de vuelo sobre el terreno ‘

» Porcentaje de sobreposicion longitudinal y lateral (LIDAR vy foto)

Permisos de vuelo.

SIGA, S.C. gestionara todos los tramites Yy permisos necesarios para obtener las
autorizaciones correspondientes para los trabajos. que se van a realizar de acuerdo a lo
estipulado en la normatividad nacional vigente. Una vez obtenido el permiso se entregara
copia del documento y se presentara el original para su cotejo a la supervision que la
Convocante designe.

Requisitos de la aeronave.

El Ievantam:ento aereo se realizard con una: aeronave tnpu[ada con el techo de vuelo

- sufic cz ando la altitud del drea a levantar y que esta equipada con todos los

! hét ’cos y de navegacion basados en el sistema de posicionamiento
mgadlcmn inercial (IMU).

utlllzar cuenta con el certificado de aeronavegabilidad vigente
rtrdo por la DGAC, mismo que es entregado en copia certificada y copia

; ento de la presentacxon de esta propuesta, la convocante se reserva el
-derecho de -cotejar e! certlﬁcado ongmal para su vahdacwn '
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Servicio de vuelo fotogramétrico y lidar, generacién de orto
fotografia de un drea aproximada de 1,350 km2 Sictemas fk Heingema
Y restitucion de 50 km2. Gengréﬁca ﬂphca#gs S.L.

RFC: SIG100326LR8’

Caracteristicas de la camara fotogramétrica.

La camara fotogramétrica que SIGA, S.C. utilizara para la toma de fotografias aereas esun
camara digital de reciente generacion y de formato medio que permite’ garantszar 0.1C
metros de resolucion espacial.

La camara fotogramétrica digital a utilizarse en el proyecto cuenta-con el certificado de
calibracion de fabrica apegandose a lo indicado en la norma técnica para Levantamientos
aerofotograficos con camara digital para fines de generacron de informacion geogréfica
publicada por el INEGI el 20 de julio de 2016 en el Diario Oficial de la Federacién.

SIGA, 8.C. anexa ala presente propuesta copia del onglnai del reporte de calibracién de la
camara.

Los resultados de los parametros de calibracién minimos que estan incluidos en el
certificado son los siguientes:

+ Distancia focal.

» Point offset principal (XP, YP).

» Distorsion radial (K1, K2, K3).- o

»  Distorsion asimétrica y distorsién tangencial.
» Affinity and non-orthogonality.

El ceriificado de calibracién de la camara mcluye el modelo matematico empieado y el
software que es utilizado para ésta.

utilizard en el servicio solicitado.

SIGA SC presenta la factura que acredita la ﬁfdpiédad de la camara fotogramétrica que se X

equipo LIDAR, -

!stemas de Inteligencia Ceograﬂca Aplica s, S.C. 2
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El equipo LIDAR a utilizar en la ejecucion del proyecto cuenta con su reporte de callbrac:lon
mediante el procedimiento establecido por la marca del fabricante para tal efecto: El reporte
de calibracién es anexado en la presente propuesta técnica.

SIGA SC presenta el contrato de arrendamiento en el cual se asegura la permanencia del
equipo LIDAR que se utilizar, durante el tiempo total de la ejecuc:on de los trabajos
estipulados por la convocante.

Horario y circunstancias de vuelo.

SIGA, S.C. realizara la toma de la fotografia aérea cuando sea posible obtener imagenes
bien definidas, la Convocante podra rechazar cualquier fotografia que no cumpla con las

especificaciones citadas en este documento.

Normatividad aplicable.

Para los trabajos a realizar, SIGA SC se sujetard a la normatividad oficial vigente.

1.4. Procesos.

Aerotriangulacién. - [/ /

SIGA, S.C. realizard la aerotriangulacién analitica por el método de correlacién de imagenes
y modelos independientes, generando un reporfe de cada blogue, con los residuales, error
cuadratico en (X,Y,Z) de los puntos de unidn de modelo y banda, asi como de los centros
de proyeccién y de conirol terresire. El ajuste de la aerotriangulacion reportara una precision
RMS <a 20 cm. )

.._lEiodelos--Di jitales.de Elevacion.

_tos LIDAR, SIGA, S.C. realizara los post-procesos para la
igitales de elevacion en malla regular de 2 m de resolucién. %\J

o ctos denvados dei vueio estaran en el sistema oﬁcxa! de referencia: ITRF
" B EPOGA 2010 en. ProYeccion UTM. % .

INEG ? eodes:ca Vertical Paswa

les estaran asociados al modeEo geoidal V!gente GGM10, publicado por el \

S!Stemas deﬁnteizgencsa Geogréfica Apjjcadadg, 8.C. e
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1.5. Productos a entregar.
Proyecto de vuelo.
Al concluir fos vuelos SIGA, S.C. entregara los siguientes productos:

1) Plan de vuelo definitivo en formatos kmz y-shp.
2) Plano del plan de vuelo en formato pdf.
3) Memoria del levantamiento por misién de vuelo.

Puntos de control fotogramétrico.
SIGA, S.C. entregara lo siguiente:

1) Plano a escala adecuada, con la ubicacion definitiva de los puntos de control
terrestre levantados en campo con los GPS/GNSS, en formato PDF.

2) Archivo digital de la ubicacion de los vértices GPS en formato shapefile, con los
atributos de nombre y geomeitria.

3) - Reporte digital del postproceso del apoyo terrestre efectuado, que debera contener
las precisiones obtenidas de GNSS y la tabla de resultados con los residuales,
etrores medios cuadraticos, CEP95 y coordenadas de los puntos obtenidos.

4) Memoria técnica en formato digital de cada punto, conteniendo para cada unoc de
ellos: croquis de ubicacion, fotografias panoramicas de los puntos y extracto de la
fotografia aérea correspondiente con el vértice de control terrestre ubicado, todo ello
integrado en un archivo en formato PDF.

5) Metadatos de los puntos de control terrestre.

6) Concentrado de puntos de control tefrestre con coordenadas geograficas y
coordenadas UTM, asi como alturas geodésicas y ortométricas en formato de Excel.

V resultado de aerotriangulacién en archivo de texto.

- Oftofot di C_bn.-;G"iéD de 20 cm.

: ,1) fn' lee ¢ e distribucion: ortofotograﬁco en formatos .SHP y PDF conforme a la malla
' "1:1°000 del iNEGI

jital de ortofoto en formatos TIFFy .ECW
eneral rectificado de la totaildad del area de levantamiento en formatoi

e ortofoto&en formato XIVIL
Go en formato XML

¥
{
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1.5. Productos a entregar.
Proyecto de vuelo.
Al concluir los vuelos SIGA, S.C. entregara los siguientes productos:

1) Plan de vuelo definitivo en formatos kmz y shp.
2) Planoc del plan de vuelo en formato pdf.
3) Memoria del levantamiento por mision de vuelo.

Puntos de control fotogramétrico.
SIGA, S.C. entregaré lo siguiente:

1) Plano a escala adecuada, con la ubicacién definitiva de los puntos de control
terrestre lgvantados en campo con los GPS/GNSS, en formato PDF.

2) Archivo digital de la ubicacién de los vérticesi GPS en formato shapefile, con los

" atributos de nombre y geometria. ' :

3) Reporte digital del postproceso del apoyo térrestre efectuado, que debera contener
las precisiones obtenidas de GNSS vy la tabla de resultados con los residuales,
errores medios cuadraticos, CEP95 y coordenadas de los puntos obtenidos.

4) Memoria técnica en formato digital de cada punto, conteniendo para cada uno de
ellos: croquis de ubicacién, fotografias panoramicas de los puntos y extracto de Ia
fotografia aérea correspondiente con el vertice de control terrestre ubicado, todo ello
integrado en un archivo en formato PDF.-

5) Metadatos de los puntos de control terrestre.

6) Concentrado de puntos de control terrestre con coordenadas geogréficas y
coordenadas UTM, asi como alturas geodésicas y ortométricas en formato de Excel.

_’i’écesjg..‘jr"resultado de aerotriangulacion en archivo de texto. Q\\
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Eniregables LIDAR.

1) Nube de punios de superficie en formato .las

2) Nube de puntos de terreno en formato .las

3) Modelo digital de terreno en formatos GRID y TIFF

4) Modelo digital de superficie en formatos GRID y TIFF

5) Curvas de nivel en formato shapefile a equidistancia de un metro
6) Modelo de pendxentes en formato .IMG

2. RESTITUCION FOTOGRAMETRICA.
SIGA, S.C. realizara la restitucién planimétrica de 50 km? de traza urbana, vias de
comunicacion, predios rusticos, vegetacion, infraestructura urbana e hidrologia, que seran

definidos a la licitante ganadora.

2.1. Objetos geograficos requeridos. }

TABLA DE OBJETOS GEOGRAFICOS

Traza Urbana Manzana Poligono | Superficie formada por uno o varios predios

colindantes, delimitados por vias pdblicas.
Predio Poligono {Terreno o lote unitario, con o sin
‘construcciones, cuyos linderos forman un
‘poligono.
Construccién | Poligono |La.obra de cualquier tipo, destino o uso y
{blogue de que consta de cimientos ¢ sin ellos, muros,
construccion, paredes, y techos, inclusive los equipos o
|# de niveles y instalaciones adheridas permanentemente

de y que forman parte integrante de ella. \

Poligono |Es’ una construccion hidraulica, bien W,
excavada en terra, -bien realizada con &‘
fabrica de ladrillo, tapial 0 mamposteria, en
forma de estanque, para almacenar agua.
Las banquetas son las zonas destinadas al
uso y. circulacion de los peatones en
puentes vy vialidades urbanas. s

y| Linea; [Lineas de concreto que forman poligonos-g\\

en medio de las avenidas.

Conjunto de vialidades que se mtersectan ' i
entre si. \\ @ %/

Blvd, Juan Alonso de Torres # 410 Int. 102 Col. 5an Jerdnime, Leon, Gro, C.P. 37148
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Andader Linea

Se definen como banquetas dentro de un
predio.

Aeropista

Pista de aeropuerto al limite de asfa[to

Via Férrea lLinea

Es la infraestructura que- permite la
movilidad de un tren o ferrocarril.:

Puente Poligono

Poligono que cruza-- algih accidente
topogréfico, que -se -utiliza para dar
continuidad a las vias de comunicacion.

Puente
Peatonal

Poligono

Estructura que facilita el ftransifo de
personas en zonas de dificil acceso
peatonal, sobre fodo en vias de
comunicaciéon . muy - iransitadas, se
establecera-una clasificacién segin el tipo
de estructura- para abordario la cual es:
rampa, escalera y mixto.

Puente
Terraplén

Son las fuberfas que se.encuentran por
debajo de las vias de comunicacién y que
dan- paso continuc a los elementos
hidrolégicos.

Predio
Ristico

Predios
Risticos

Poligono

Terreno o lote unitario, con o sin
construcciones, cuyos linderos forman un
poligono fuera de la zona urbana.

Cerca Linea

.un terreno y. otro.

Se .utilizan para delimitar superficies entre

Construccién
(bloque de
construccion,
# de niveles y
tipo de
techumbre)

Poligono

La obra de cualquier tipo, destino o uso y
que consta de cimientos ¢ sin ellos, muros,
paredes, y techos, inclusive los equipos o
instalaciones adheridas permanentemente
y que forman parte infegrante de ella.

Huerto

Vegetacion

Pequefa extension de terreno,
generalmente cercado, en que se plantan
verduras, legumbres y arboles frutales.

Poligono

El cultivo es la practica de sembrar semillas
en la tierra y realizar las labores necesarias
para obtener frutos de las mismas.

Puntos

Un arbol es una planta perenne,
de tallo’lefioso, que se ramifica a cierta
altura del suelo. El término hace referencia
habituaimente a aquellas plantas cuya
altura supera un determinado limite, |,
diferente segin las fuentes: dos metros. i}

Poligono

Masas de arboles o arbol individual mayor &

2 metros de copa.

istemas de Inteligencia Geogréfica Aplicaijos, $.C. 5
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Infraestructura | Poste Punto Se trata de una columna de madera o
Urbana concreto u otro elemento que se- coioca de
. manera vertical y que sirve de apoyo o}
sefialamiento.
Muro de Linea Un muro de contencidén es. un- hrnlte fisico
Contencion entre una avenida con la finalidad de dividir
los sentidos de la misma.
Luminaria Punto |Es una Columna de madera, concreto,

hierro u ofro elemento con una o mas
lamparas en la parte superior.

Alcantarilla Punto |Es un acueducio subterrdneo destinado a
evacuar las aguas residuales domésticas u
otro fipo de aguas usadas.

Torre de Alta] Punto |[Es una estructura de gran altura,
Tensioén normalmente construida
en celosia de acero, cuya funcién principal
es servir de soporte de los conduciores
eléctricos aéreos de las lineas de
transmision de energia eléctrica.

Anteng de| Punto Es  una estuctura de gran altura,
Telefonia normalmente construida en acero, cuya
Celular furicién principal es servir de soporte para
las antenas de telefonia celular de distintas
compaiias. Las medidas van de entre 15.00

v y 50.00 metfros de altura y con estructura
‘monopolo. (Ver anexo II)
Anuncio Punto |Instalacién con la finalidad de mostrar
Espectacular publicidad. Por la finalidad de su contenido
(tipo de puéden ser denominativos y de propaganda
anuncio: o publicidad. Pueden ser autosoportados
denominativo, (unipolares' o carteleras). Los anuncios
propaganda unipolares van de 15 a 25 metros. Los

estructura; anuncios cartelera cuentan con una altura
maxima de 15 metros. (Ver anexo B)

Poligono | Instalaciones parael uso o practlca de algln
Beportiva deporte.

Subestacion Poligono | Instalaciones que sirven para generar luz
Eléctrica .

N e eléctrica.
7+ Red Eléctrica™ Lihea | Cables de ténsion que se comunican entre
. e vl de ; N torre y torre. _
: _.Tensxon | S |

3y
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Altimetria

Cota
Planimétrica

Punto

Sisterras de Inteligencia
Geografica Aplicades 5.0

RFC: SIG100326LR8

Se colocaran en la zona de cruceros.de vias
de comunicacioén asf como a un. lntervalo'
aproximado de 250 metros ‘en -vias ‘de
comunicacién que no presenten ‘crucero
como el caso de carreteras y terracerias
extensas.

Cota
Altimétrica

Punto

Se colocaran en las partes a[tas bajas y
puertos ortograficos para indicar alturas
maximas y mm[mas sobre los accidentes
topograficos.

Hidrologia

Cuerpo  de
Agua

Poligono

Elemento que almacena agua ya sea
natural o artificial con dimensiones
superiores’ a los 5 metros cuadrados (no
albercas ni tanques). Se restituira al espejo
de aguay se agregara una cota a la misma
altura del poligono trazado.

i

Cbra
Hidraulica

Poligono

'sea - su -
| aprovechamiento o de defensa.

Se entiende por obra
hidraulica o infraestructura hidraulica a una
construccion, en el campo de la ingenieria
civil, ingenieria agricola e ingenieria
hldraullca donde el elemento dominante
tlene que ver con el agua. Se puede decir
que las obras hidraulicas constituyen un
conjunto de estructuras construidas con el
objetivo de controlar el agua, cualquiera que
origen, con fines de

Tanque

Poligono

TInstalaciones o}

_ contenedores de
almacenamiento de agua tales como
tangues elevados, cisternas, pilas etc.

22 - Especiﬁcaciones generales de los ehﬁ'egables. _

o

 a cabo diretamente de los modelos que integran
©lag fotograf:as dlgltales sin recumr a pasos intermedios y con base en geometrias
dg pqntog; imeas y poligonos (areas) sobre el modelo tridimensional debldamentef.

e
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* La vectorizacién se efectuara de tal forma que los elementos se represehten y
mantengan la altura relativa de los objetos que fueron digitalizados.

SIGA, S.C. aplicara los controles de calidad necesarios para asegurar la c_bnﬁnuidad
topoldgica de los trazos, se revisaré lo siguiente:

* Todos los poligonos deben estar cerrados y con sus etiquetas de idenfificacién.

* . Todos los elementos deben tener continuidad.

» Todos los vértices con quiebres o cambios de direccién las capas de manzanas,
predios y construcciones deben tener nodos.

* Debe existir coincidencia geométrica entre las capas de manzanas, predios vy
construcciones.

* No se deben sobreponer o traslapar poligonos adyacentes de una misma capa de
informacién. o

La restitucion estara referida a la proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM), zona

13 Norte, Datum horizontal ITRFO8 época 2010.0; Elipsoide GRS80; la referencia de
elevacién sera al nivel medio del mar.

La restitucion se apegara a la Norma Técnica para la generacion, captacion e integracién
de datos catastrales y registrales con fines estadisticos y geograficos; a la Norma Técnica
para Estandares de Exactitud Posicional y a.la Norma Técnica para la Elaboracién de
Metadatos Geograficos (NTM), ambas estipuladas por el INEGI.

2.3. Relacién de informacién base para la restitucion.

SIGA, 8.C. utilizara como informacién base para la restitucion, lo siguiente: -

"""'-'qrit_’f_j.fotog fias (Fotografia drea cruda sin comprimir en tif)

po

id artografico delad1stnbucxon de hojas escala 1:1,000 del INEGI
* - Limite'del drea.urana g o

. Cobertura’;‘fag?esﬁtucién \\

termhas de Inteligencia Geosrafica Anica os, S.C.
g 2

(9]
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2.4. Entregables de restitucién.
SIGA, 8.C. entregara lo siguiente:

» Se entregara un archivo en el formato .shp (shapefile) por cada objeto definido en
- latabla de objetos geograficos.
e Cada shapefile estara nombrado de acuerdo al nombre del objeto geografico.
» Los archivos shp estaran organizados en subdirectorios nombrados de acuerdo a
la categoria a la que pertenecen. Ejemplos de nombres.de archivos shapefile y

subdirectorios:
CATEGORIA ORJETO
TrazaUrbana :
Manzana Los nombres de archfvos y
Predio subdlrectorIOS' L
Construccion
CamellonyGlorieta « Cada palabra contenzda en el nombre
ViasdeComunicacion B L mlc:ara con mayuscula 8 EXCE}TJCIOH dE‘
RedVial ias conjunciones. :
ViaFerrea
PuentePeatonal * . No-deberan contener espacios,.
InfraestructuraUrbana L acentos caracteres especra[eso
Poste o
o gul nes :
MurodeContencion _gu 0
Luminaria
CanchaDeportiva

* Se entregaran archivos de metadatos de cada objeto geografico de acuerdo a la

Norma Técnica para la elaboracion de Metadatos Geograficos del INEGI.

stemas de Inteligencia Geografica 4 Lcados, s.C. #
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ANEXO A — COBERTURA

-
A AT

s
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ANEXO B — CARACTERISTICAS DE ALGUNOS OBJETOS GEOGRAFICOS COMO
SOPORTE PARA LA RESTITUCION

Objeto geografico: Anuncio espectacular
Dominio de valores:

Tipo de anuncio: denpminativo, propaganda
Estructura del anuncio: unipolar, cartelera

Descripcion de los tipos de anuncios conforme al érﬁculo 177 del Reglamento de
Desarrollo Urbano Sostenible del Municipic de Chihuahua:

Por la finalidad de su contenido:

a) Denominativos: Aquellos que solo contengan el nombre, denominacion o razén social
de la persona fisica ¢ moral de que se trate, profesién o actividad a que se dedique, asf
como el logotipo o figura con que sea identificada una empresa o establecimiento mercantil,
Y que sea instalado en el predio, inmueble o vehiculo donde desarrolle su actividad.

Pueden ser adosados a fachada.

Sy

Sisternas de inteligencia Geografica Aplicados, 5., 4~
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Pueden ser autosoportados (paletas, unipolares o carteleras). Los anuncios paleta
cuentan con una altura médma de 15 metros. Los anuncios unipolares van de 15225
metros. '

Pama N
Paleta Unipolar
b) De propaganda o publicidad (lucrativos): Lds que se refieren a la difusion de ideas,
marcas, productos, eventos, bienes, servicios o actividades similares para promover su
venta, uso o consumo. ‘ '
Pueden ser vallas
o
P
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Pueden ser autosoportados (unipolares o carteleras).

Los anuncios cartelera cuentan con una altura maxima de 15 metros. Los anuncios
unipolares van de 15 a 25 metros.

Carteleras g Unipolar
Objeto geografico: Antena de telefonia celular
Dominio de valores: No aplica.
Es una estructura de gran altura, normalmente construida én acero, cuya funcién principal

es senvir de soporte para las antenas de telefonia celular de distintas compafiias. Las
medidas van de entre 15.00 y 50.00 metros de altura y con estructura monopolo.

Sss?et@‘sas de Inteligencia Geografica Ap dos, 8.C, 2
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5.- CONDICIONES Y PLAZO DE ENTREGA.

SIGA, S.C. cumplira con la entrega de la totalidad de los servicios a mas tardar-erifmayo de
2020, en las oficinas que ocupe la Tesoreria Municipal ubicada actualmente en la calle
Victoria #14, colonia Centro en la ciudad de Chihuahua, Chihuahua. La Subdireccién de
Catastro sera la encargada de vigilar que los servicios sean presentados a su entera
satisfaccidn. ‘

6.- PENAS CONVENCIONALES.

SIGA SC acepta que en caso de incumplimiento del conirato o.atraso en la prestacion del
servicio, se aplicaran las penalidades en los términos del articulo 80 de la Ley de
Adgquisiciones, Arrendamientos y Contratacién de Servicios del Estado de Chihuahua, a
razon del dos por ciento (2%) diario, en funcién de los servicios no entregados
oportunamente, multiplicado por el nimero de dias de afraso, hasta el monto de la garantia,
momento por el cual podra optarse por la recisién del contrato y hacer valida la garantia
correspondiente.

7.- FACTURACION Y FORMA DE PAGO.

SIGA SC acepta que se entregard mediante transferencia electrénica de fondos o cheque
nominativo, a la fira del contrato el importe equivalente al treinta por ciento (30%) del
monto total del contrato por concepto de anticipo. El resto del importe a pagar sera contra
la prestacion de la totalidad del servicio, previa presentacion de aquel comprobante que
redna los requisitos impuestos por la legislacion vigente y aplicable al momento del pago,
@ mas tardar dentro de los siguientes 20 dias, mediante transferencia electrénica de fondos
o cheque nominativo, expedido a su favor.

-

.. 8.-RECEPCION DE CONFORMIDAD.

acepta que una vez prestado el servicio el drea requirente llevara a

i
%lste m? dc:&r?é‘g\ligencia
eografica plicados 5.,
Blvd. Juan Alonse de Torres # 410 lﬁt_ 102 2
<ol. San Jaronime P 27148 )
s S0, RLAC. SIG.100826-LRE
aer SO

'riﬁéér que cumplen con las caracteristicas requeridas, para lo cual"
n rega7;fét:epci6n para acreditar la conformidad con la entrega.

'ter:has de Inteligencia Geagréﬁca Apficados, S.C. 4~
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Sisteras de ﬁntehgewa
Geografica Aplicados 5.C.

(CATALOGO DE

FOTOGRAMETRICO Y LIDAR,
GENERACION DE ORTO FOTO DE UN AREA DE
APROXIMADAMENTE 1,350 KM2 Y RESTITUCION
DE 50 KM3 EN EL MUNICIPIO DE CHIHUAHUA.

Area de Aplicacién

La cobertura para el vuelo fotogramétrico y LIDAR
asi como la generacién de orto foto tiene una
superficie aproximada de 1,350 km? (veranexo A) y
para la restitucion serd de 50 km® el teritorio
sefialado comprende el area urbana, las areas
suburbanas y las aledafias compuestas por fierras
de caracter ristico y de preservacion ecolégica.

Se integra por los siguientes puntos:

3. Vuelo fotogramétrico y LIDAR y ortofoto con
resolucion de 20 cm,
4. Restitucién fotogramétrica

1- VUELO FOTOGRAMETRICO Y LIDAR Y
ORTOFOTO CON RESOLUCION DE 20 CM.

con las siguientes caracteristicas:
* Toma de iméagenes digitales aéreas en color con
un _GS[_D,de»«ZIQ.'cm en el drea de estudio.

» De manera:
.debera rea!
‘LIDAR con
eficientar”

Uelo fotogramétrico se
de»dates con tecnologia
ilizar dlcha informacion para
mzento ¥ la obtencién de los

‘ étricos, asi como para control
de calidad 1nde' ndiente R

-3. ‘Vuelo fotogramétrico y LIDAR y ortofoto con

| ORTOFOTO CON RESOLUCION DE 20 CM.

Se debers realizar un vuelo fotogramétrico y LIDAR |

RFC: 51G100326LR8

CONCEPTOS)

SIGA, 8.C. oferta el servitio.para la realizaciéon del
VUELQ FOTOGRAMETRICO Y  LIDAR,
GENERACION DE ORTO FOTO DE UN AREA DE
APROXIMADAMENTE 1,350 KM2 Y RESTITUCION
DE 50 KM3 EN EL. MUNICIPIO DE CHIHUAHUA.

Area de Aplicacion.

La realizacion del vuelo fotogramétrico y LIDAR asi
como la generacion de orto foto de 1,350 km? (ver
anexo A) .y para la restitucién serd de 50 kmz: el
territorio. sefalado comprende el drea urbana, las
areas suburbanas y las aledafias compuestas por
tierras de caracter ristico y de preservacion ecoldgica.

i

El servicio que SIGA, S.C. oferta se integra por lo
319u1entes puntos:

resolucién de 20 cm. j
4. Restttuclon fotogramétrica i

1.- VUELO FOTOGRAMETRICO Y LIDARY J/

SIGA, S.C., realizara un vuelo fotogramétrico y
LIDAR con las siguientes caracteristicas:
* Toma de imdgenes digitales aéreas en color
con un GSD de 20 cm, en e! area de estudio.

-+ De manera simultdnea al vuelo fotogramétrico
SIGA, S.C. realizara una toma de datos con
tecnologia LIDAR con el fin de utilizar dicha (
informacién para eficientar el procesamiento y
la obtencién de los productos fotogramétricos,
asi como para control de calidad
independiente.

(2

Especificaciones para la foma de Ia '
fotografia aérea. j\
SIGA, S.C. realizara la toma de la fotografia aerea \
con las agunentes especificaciones: )
Presentacién: RGB

2.5.

Ao,

Traslape longitudinal: minimo 55%

el

Formato del s

istei_;f‘aas de Inteligencia Geografica Apiicadf;\s, 8.C. \
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Resolucién de pixel: 20 centimetros a nivel terreno.

2.6. Especificaciones para la toma de
datos LIDAR;

Densidad de puntos: en promedio 0.4 puntos por m?
Precisién nominal de posicionamiento horizontal: de
18a23 cm.

Precision nominal de posicionamiento vertical: de 7

a1l ecm.

2.7. Para [a realizacidon del vuelo se

debera considerar lo siguiente:

L

Puntos de control fotogramétrico.

Previo al levantamiento aéreo se debera [Ievar a
cabo un anteproyecto geodésico con el fin de ubicar
y determinar los posibles rasgos fotos identificables
y/o. los puntos para pre marcaje para el control
terrestre.

El nimero de puntos de control necesarios para
apoyar cada bloque fotogramétrico se debera
establecer en funcibn de la  geometria
(recubrimientos longitudinales,  transversales,
mterrupcmnes de vuelo) y de la precision geometnca
{reguerida; en. el pr.

ontre| debera estar en
Norma Técnica para la
"Generac:on e lntegracxon de Datos
Catastrales. ¥ -Registr les con fines Estad[stlcos y
Geograﬁcos L e i

Esiac:ones bas &'controlde vueio.
Las estaciones base parae] ‘control de vuelo deberan

establecerse con: po GNSS de dos bandas
ubicados enpunic pecificos de tal forma que;, Ia
aeronave no se‘als s de 40 km delas estaciones
base, se debér '
de un segundo-y

11 em.

'Puntos de control fotogramétrico.

Traslape transversal minimo: 20%

Formato del sensor: medio

Resolucion de pixel: 20 centlmetros a mvel terreno.
2.6. Especificaciones para la toma de datos
LIDAR.

SIGA, S.C. realizara la toma de datos LIDAR con las
siguientes especificaciones:

Densidad de puntos: en promedio 0.4 puntos por m?
Precisién nominal de posmmnamlento horizontal: de
18a23 cm.

Precisién nominal de posicionamiento Vertlcalz de7a

. Consideraciones para la realizacién del
vuelo.

2.7.

Para Ia-r@éiizacién del vuelo SIGA, S.C., considerara
lo siguiente: 4

Previo al levantamiento aéreo SIGA, S.C. llevara a
cabo un anteproyecto geodésico con el fin de ubicar
y determinar los posibles rasgos fotoidentificables y/o
los puntos para premarcaje para el control terrestre/

El ndmero de puntos de control necesarios para {
apoyar cada bloque fotogramétrico se establecera en
funcién de la geometria (recubrimientos
longitudinales, transversales, interrupciones de L/
vuelo) y de la precisioén geométrica requerida en el
producto final.

La precision de los puntos de control estaré en
funcién a lo establecido en la Norma Técnica para Ia
Generacidn, Captacién e Integracién de Datos
Catastrales y Registrales con fines Estadisticos y

Geograf' icos.
Estaciones base de control de vuelo. )
SIGA, S.C. establecera las estaciones base para el
control de vuelo con equipo GNSS de dos bandas,
ubicados en puntos especificos de tal forma que la
aeronave no se algje mas de 40 km de las
estaciones base, se grabara la informacion con un
intervalo de un segundo y una méscara de elevacién

s‘&er}:as de inteligencia Geografica Aplicades, 8.0
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de 10° respecto a la horizontal visible, el
posicionamiento de dicho equipo debera estar libre
de obstaculos (cables de alta tensién, bombas de
agua, motores eléctricos, espectaculares, etc.).

Independientemente del tiempo de vuelo la
grabacién debe ser minimo de 2 horas. Si se
requieren vuelos posteriores se debera usar el
mismo punto y en estos casos ya no se requerira el
minimo de 2 horas.

Pian de vuelo.
La empresa licitante que resulte ganadora debera
informar previo al levantamiento aéreo, el plan de Ia
misién de vuelo para el levantamiento LIDAR y
fotogramétrico, en el cual se deberan especificar los
siguientes datos: :

e Poligeno de levantamiento
Identificacién de las lineas de vuelo
Direccién y nlimero total de lineas de vuelo

Estimacién del nimero total de fotos a!.

obtener
Altura de vuelo sobre el terreno

Porcentaje de sobre posicién longitudinal y|

lateral (LIDAR y foto)

Permisos de vuelo. ‘
La empresa licitante debera de gestionar todos los
tramites y permisos necesarios para obtener las
autorizaciones correspondientes para los frabajos
que se van a realizar de acuerdo a lo estipulado en
la normatividad-nacional vigente. Una vez obtenido
el permiso-s& deber: ‘egar copia del documento
y se debera presentar gl original.para su cotejo a la
supervision que:l: ocante designe.

nave. .
va N ebera realizarse con una
aerohiave: tript ¢l techo de yueld™siificiente
considerando 12 altifid del area aJeVantary que esté
equipadacon todos los instrurientos fotogramétiicos
y de navegacion. baSidos en el sistema's de
| posicionamient; lobal (GNSS) y unidad ‘de
medicién - . 3

t

El leVanta

'Permisos de vuelo.

realizar de acuerdo a lo estipulado en la normatividad

original para su cotejo a la supervision que la

minima de 10° respecto a la horizontal visible, el
posicionamiento de dicho equipo €stara libre de
obstéculos {cables de alta tensidn, bombas de agua,
motores eléctricos, espectaculares; etc.).

Independientemente del tiempo de vuelo la grabacion
sera minimo de 2 horas: Si se requieren vuelos
posteriores se usara el mismo punto y en estos casos
ya no se requerira el minimo de 2 horas.

Plan de vuelo.

SIGA, 5.C. informara previo al levantamiento aéreo,
el plan de la misién de vuelo para el levantamiento
LIDAR y fotogramétrico, en el cual se especificaran
los siguientes datos:

. Poligono de levantamiento
Identificacién de las lineas de vuelo
Direccién y ndmero total de lineas de vuelo
Estimacion del ndmero total de fotos a
obtenar
Altura de vuelo sobre el terreno
Porcentaje de sobreposicién longitudinal y

lateral (LIDAR y foto) |
. 3

i
/f

SIGA, S.C. gestionara todos los tramites y permisos
necesarios para obtener las autorizaciones
correspondientes para los trabajos que se van a

nacional vigente. Una vez obtenido el permiso se [
enfregars copia del documento y se presentaré el

Convocante designe.

Requisitos de la aeronave.

El levantamiento aéreo se realizaré con una
aeronave tripulada con el techo de vuelo suficiente
considerando la altitud def érea a levantar y que esta
equipada con todos los instrumentos fotogramétricos
y de navegacion basados en el sistema de R
posicionamiento global (GNSS) y unidad de X
medicion inercial (IMU).

/

'%ster_ﬁiaas de Inteligencia Geografica Apiica
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La aeronave a tilizar deberd contar con el
certificado de aeronavegabilidad vigente
correspondiente emitido por la DGAC, mismo que
deberé ser entregado en copia simple al momento de
la presentacién de las propuestas, la convocante se
reserva el derecho de cotejar el certificado original
para su validacion.

La licitante deberd comprobar mediante facturas, la
propiedad de la aeronave que se utilizard en la
ejecucion de los trabajos, en caso de no contar con
la propiedad, deberd presentar un contrato de
arrendamiento en el cual se asegure la permanencia
del equipo durante el iempo total de ejecucion de los
trabajos estipulados por ia convocante.

quacteristicas de la cdmara fotogramétrica.
La camara fotogramétrica que se debera utilizar para
la toma de fotograflas aéreas debera ser digital de
reciente generacion y de formato medio que permita
garantizar 0.10 metros de resolucién espacial.

*

La cédmara fotogramétrica digital a utilizarse en el
proyecto debera contar con el certificado de
calibracién de fabrica apegéandose a lo indicado en la
norma técnica para Levantamientos aerofotograficos
con camara digital para fines de generacion de
informacion geografica publicada por el INEGI el 20
de julio de 2016 en el Diario Oficial de la Federacion.

La licitante debera anexar copia del original del

reporte de.calibracién de la ‘cdmara al momento de
entregar-su ,pro i

1éfros de calibracion
_ UIdOS en el certificado

fadial (K1, K2¢K3).
‘ aSImetnca y dlstorsmn

La camara fotogramétrica digital a utilizarse en el
‘proyecto cuenta con el certificado de calibracion de/”

-original del reporte de calibracién de la camara.

La aeronave a utilizar cuenta con el certificado de
aeronavegabilidad vigente correspondlente emitido
por la DGAC, mismo que es entregado:en copia
certificada y copia simple al momento de la
presentacién de esta propuesta,. la convocante se

reserva el deracho de cotejar el certificado original

para su validacién.

SIGA, S.C. anexa a |a presente propuesta copia
certificada y copia simple del contrato de
arrendamierito de la aeronave en el cual se asegura
la permanencia del equipo durante el tiempo total de
ejecucion de los trabajos estipulados por la
convocante.

Caracteristicas de la cAmara fotogramétrica.
L.a camara fotogramétrica que SIGA, S.C. utilizara
para la toma de fotografias aéreas es un camara
digital de reciente generacién y de formato medio
que permite garantizar 0.10 metros de resolucién
espacial.

fabrica apegandose a lo indicado en la norma técnjca¥

‘para Levantamientos aerofotograficos con camara V,f
 digital para fines de generacion de informacion
‘geografica publicada por el INEGI el 20 de julic de

2016 en el Diario Oficial de la Federacion.

SIGA, S.C. anexa a la presente propuesta copia del

f

Los resultados de los parametros de calibracién
minimos que estan incluidos en el certificado son los
siguientes:

. Distancia focal.
. Point offset principal (XP, YP)

. Distorsién radial (K1, K2, K3).

. Distorsion asimétrica y distorsion
" . tangencial

= .. Affinity and non-orthogonali

C
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El certificado de calibracion de la camara debera
incluir el modelo matematico empleado y el software
que es utilizado para ésta.

La licitante debera comprobar mediante facturas, la
propiedad de la céamara fotogramétrica que se
utilizara en la ejecucioén de los trabajos, en caso de
no contar con la propiedad, deberd presentar un
contrato de amrendamiento en el cual se asegure la
permanencia del equipo durante el tiempo total de
gjecucién de los trabajos estipulados por la
convocante.

Caracteristicas del equipo LIDAR.
El equipo a utilizar debera cumplir con las siguientes
caracteristicas:

Angulo de barrido: hasta 65°.

Altura de operacidn que garantice la
obtencién de la densidad requerida.

Equipo multi-retornos, que permite varios
@cos por pulso

Garantizar la precisién horizontal y vertical
requetrida.

El equipo LIDAR a utilizar en la ejecucién del

proyecto debera contar con su reporte de calibracion

de fabrica o bien reportar la calibracién mediante el

procedimiento  establecido por la marca del

fabricante para tal efecto. El reporte de calibracion

debera ser.anexado a la propuesta técnica.

3 .,,,deE equlpo se lleve

cergn" cado qu av competencra del operador del
equipo’'y el procedlmzento establecido por la marca
del fabncante A

prcpledad del LIDAR que~se utihzara enla ejecucmn
de los trabajo

| propiedad, .
arrendamiént

trabajos estlpulados por la convocante,

El certificado de cahbracmn dela camara :ncluye el
modelo matematico empleado y e! software que es
utilizado para ésta.

SIGA, 8.C. anexa a la presente propuesta copia
certificada y copia simple del contrato de
arrendamiento en el cual se asegura la permanencia
del equipo durante’el tiempo total de ejecucién de los
trabajos estipulados por la convocante.

Caracteristicas del equipo LIDAR.
El equipo LIDAR que SIGA, S.C. utilizara para la
ejecucion-del servicio cumple con las siguientes
caracterlstlcas
- Angulo de barrido: cumple 65°.
Altura de operacidén que garantice la
obtencién de la densidad requerida.
Equipo multi-retornos, que permite
varios ecos por pulso
Garantiza la precision horizontal y
vertical requeridas.

El'equipo LIDAR a utilizar en la ejecucion del
proyecto cuenta con su reporte de calibracién |
mediante el procedimiento establecido por la mard
del fabricante para tal efecto. El reporte de
calibracién es anexado en la presente propuesta
técnica.

SIGA, 8.C. anexa a la presente propuesta copia
certificada y copia simple del contrato de
arrendamiento en el cual se asegura la permanencia
del equipo durante el tiempo total de ejecucion de los
trabajos estipulados por la convocante.

SIGA SC comprueba la disponibilidad del equipo
mediante la presentacion de un contrato de
arrendamiento en el cual asegura la permanencia del
equipo durante e} tiempo total de ejecucioy 3

trabajos estipilado

o
=

i‘steﬁqas de mteﬁgencia Geogréﬁca Aplicaddss, S.¢

Blvd, Jusn Alonse de Torres § 410 int. 102 Col. San Jerdnimo, Ledn, Gro. T.P. 37148

Larttud: 217 08°22™ N / Longitud: 101741727

|

o}



Servicio de vuelo fotogrametrico y lidar, generacion de orto

fotogréﬁa de un area aproximada de 1,350 km2
« Yy restitucién de 50 km2.

Sistemas de Inteligencia
Geografica Aplicades 5.C.

RFC: SIG100326LR8

Horario y circunstancias de vuelo.

La toma de la fotografia aérea deberd realizarse
cuando sea posible obtener imégenes bien
definidas, la Convocante podra rechazar cualquier
fotografia que no cumpla con las especificaciones
citadas en este documento.

Normatividad aplicable.
Los trabajos a realizar se deberan sujetar a2 la
normatividad oficial vigente.

2.8. Procesos

Aerotriangulacion

La aerofriangulacion analitica se realizara por el
método de correlacion de imégenes y modelos
independientes, generando un reporte de cada
bloque, con los residuales, error cuadrético en
(X,Y.Z) de los puntos de unién de modelo y banda,
asl como de los centros de proyeccién y de control
terrestre. El gjuste de la aerotriangulacion debera
reportar una precision RMS <£a 20 em.

Modelos Digitales de Elevacién.

A partir de la toma de datos LIDAR la empresa
licitante debera realizar los post-procesos (modelos
digitales de elevacién) en malla regular de 2 m de
resclucion.

Marco geodésico de referencia. _
Todos los productos derivados del vuelo deberan
estar en el sistema oficial de referencia: ITRF 08
EPOCA 2010 en Pr: eccxon UTM.

ilos datos vert!cale
. geotda] v1gente_

an asociar al modelo
> do wpor el INEGI o a

finitive en formatos krnz y

-Marco geodésico de referencia.

Horario y circunstancias de vuelo

SIGA, S.C. realizara la toma de Ea fotografta aérea
cuando sea posible obtener imagenes bien definidas,
la Convocante podré rechazar cualquier fotograffa
que no cumpla con las especlf caciones citadas en
este documento.

Normatividad aplicable.
Los trabajos arealizar se sujetardn a la normatividad
oficial vigente.

2.8. Procesos

Aerotriangulacién

SIGA, S.C. realizar4 la aerotriangulacién analitica por
el método de correlacién de imagenes y modelos
independientes, generando un reporte de cada
bloque, con los residuales, error cuadratico en
(X)Y,Z) de los puntos de unién de modelo y banda,
asi como de los centros de proyeccion y de control
terrestre. El ajuste de la aerotriangulacion reportara
una precision RMS <a 20 cm.

Modelos Digitales de Elevacion.

A partir de la toma de datos LIDAR, SIGA, S.C.
realizard los post-procesos para la generacién de
modelos digitales de elevacién en malla regular dg 2
m de resolucion. ‘

Todos los productos derivados del vuelo estaran en
el sistema oficial de referencia: ITRF 08 EPOCA

2010 en Proyeccién UTM.

Los datos verticales estaran asociados al modelo
geoidal vigente GGM10, publicado por el INEGloa |
ia Red Geodésica Vertical Pasiva.

2.9. Productos a entregar.
Proyecto de vuelo.

Al concluir los vuelos SIGA, S.C. entregard los |
siguientes productos:

1) Plan de vuelo definitivo en formatos kmz y :
shp.
2) Plano del plan de vuelo en fomato pdf._—

2) Plano'delpiahideivuelo en formato pdf
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3) Memoria del levantamiento por misidn de
v vuelo

Puntos de control fotogramétrico.
Se deberan considerar los siguientes entregables:

+ 1) Plano a escala adecuada, con la ubicacion
definitiva de los puntos de control terrestre
levantados en campo con los GPS/GNSS, en
formato PDF,
Archivo digital de la ubicacién de los vértices
GPS en formato shapefile, con los atributos
de nombre y geometria.
Reporte digital del postproceso del apoyo
terrestre efectuado, que debera contener las
precisiones obtemdas de GNSS vy la tabla de
resultados con los residuales, errores medios
cuadréticos, CEPgs y coordenadas de los
puntos obtenidos.
Memoria técnica en formato digital de cada
punto, conteniendo para cada uno de ellos:
croquis de ubicacién, fotografias
v panoramicas de los puntos y extracto de la
fotografia aérea comespondiente con el

2)

3)

4)

vértice de control terrestre ubicado, todo ello

integrado en un archivo en formato PDF.

5) Metadatos de los puntos de control terrestre.

8) Concentrado de puntos de control terrestre

: con coordenadas geogréficas y coordenadas

UTM, asi como alturas geodésicas y

ortométricas en formato de Excel.
Aero'tn'ang:u aci

1) ro ese y resultado de

oy ngulamon eh arch:vo de texto.
Ortbfﬁffi'dlglt 5D de 20 em.

1) [ndlce de: tnbuc:|on ortofotograf" ico en

formatos-SHP y PDEcofforme a la malla 1:1
000 del INEGL..
ortofoto en formatos TIFF

ectificado de la totalidad del

.....

vuelo.

Puntos de control fotogramétﬁlco;

SIGA, 8.C. entregara-lo siguiente:

D,

2)

3)

4)

.5)

Aerotriangulacion

1).

Plano a escala adecuada, con la ubicacién
definitiva de los puntos de control terrestre
levantados en campo con los GPS/GNSS, en
formato PDF.

Archivo digital de la ubicacion de los vértices
GPS en formato shapefile, con los atributos
de nombre y geometria.

Reporte digital del postproceso del apoyo
terrestre efectuado, que debera contener las
precisiones obtenidas de GNSS y |a tabla de
resultados con los residuales, errores medios
cuadraticos, CEPgs y coordenadas de los
puntos obtenidos.

Memoria técnica en formato digital de cada
punto, conteniendo para cada uno de ellos:
croquis de ubicacion, fotografias panoram:cas
de los puntos y extracto de la fotografia aérea
correspondiente con el vértice de control "
terrestre ubicado, todo ello integrado enun |
archivo en formato PDF.
Metadatos de los puntos de control terre
Concentrado de puntos de control terrests
con coordenadas geogréficas y coordenadas
UTM, asi como alturas geodésicas y
ortométricas en formato de Excel.

Repor’ce del proceso y resultado de
aerotriangulacién en archivo de texto.

Ortofoto digital con GSD de 20 cm.

D,

2)
3)

2

Indice de distribucion ortofotografico en ¥
formatos .SHP y PDF conforme a la maila 1:1
000 del INEGI.
Archivo digital de ortofoto en formatos . TIFF y
ECW N
Mosaico general rectificado de la totalidad de
area de levantamiento en formatp .ECW

.

Metadatos de ortofoios en fo ¥ XML

Latitud: 217 09°22% M / Lbngitud: 101741727 0
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v B) Metadatos de ortofotomosaico en formato
AML

Entregables LIDAR

1) Nube de puntos de superficie en formato .las
* 2) Nube de puntos de terreno en formato Jas
3) Modelo digital de terreno en formatos GRID
y TIFF
4) Modelo digital de superficie en formatos
GRID y TIFF
5) Curvas de nivel en formato shapefile a
equidistancia de un metro
8) Modelo de pendientes en formato .IMG

5) Metadatos de ortofotomosalcc en formato
XML

Entregables LIDAR

1) Nube de puntos de superficie en formato _las

2) Nube de puritos deterreno en formato .las

3) Modelo digital de ferreno en formatos GRID y
TIFF

4) Modelo digital de superficie en formatos GRID
y TIFF

5) Curvas de nivel en formato shapefile a
equidistancia de un metro

6) Mode[o de pendientes en formato .IMG

SIGA SC asume el compromiso de cumplir con todos y cada uno de los requerimientos

establecidos en este documento, y en las bases de la presente licitacién, asi como a prestar
el servicio en las condiciones, el tiempo y lugar establecidos.

Atentamente

. =
Slstemas de lnrchgencna
Gcograﬂa Agt icad
=40 Alones de urroa*rlo int. 102
\':o! $anJomnimo P, 8

2714
Ledn, Gto,  RFG. SIG—‘!OOGZG—LRB
5 REomal.com

Slstema de Inteligencia Geografica
‘ plicados S.C.

0

Ing. Mario Alberto Reyes Soto
Apoderado Legal ~
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ANEXO 1
' DESCRIPCION METODOLOGICA DEL SERVICIO QUE SIGA SC OFERTA -

En este apartado, la empresa SISTEMAS DE INTELIGENCIA GEOGR_AFICAAPLICADOS
SC, (SIGA SC) expresa las especificaciones del servicio que oferta, detallando ia propuesta
metodolégica que seguird para la realizacién de los trabajos, en completo apego al Anexo
Técnico y al Catdlogo de Conceptos entregado por la Convecante para el presente
procedimiento,

1. VUELO FOTOGRAMETRICO Y LIDAR Y ORToFbTo CON RESOLUCION DE 20
CM.

El vuelo se realizaré sobre una superficie aproximada de 1,350 km? que cubriran el area
urbana, las areas suburbanas y las aledafias compuestas por tierras de cardcter rastico y
de preservacién ecolbgica del municipio de Chihuahua, para lo cual se realizaré un proyecto
de vuelo para la obtencion de fotografia digital vertical a color con una resolucién de 20 cm.

El levantamiento de datos LIDAR se realizara de manera simulténea al vuelo fotogramétrico
y cubrira la misma area mediante lineas longitudinales y paralelas a fin de generar una nube
de puntos con coordenadas x, y y z en el sistema de origen GPS WGS84, con una densidad
promedio de 0.4 puntos por metro cuadrado a nivel de nube de puntos de superficie, con el
fin de utilizar dicha informacién para eficientar el procesamiento y la obtencién de los
productos fotogramétricos, asi como para control de calidad independiente.

1.1. Toma de fotografias aéreas y datos LIDAR (ejecucién del vuelo).

SIGA, 8.C. ejecutard el vuelo utilizando un. software especializado que cuenta con la
capaqdad d lcular las coordenadas de las lineas de vuelo, los puntos de entrada, las

cubnmlento las fotograflas complementanas seran

Blvd, Juan Alonso de Torres ¥ 410 Int. 102 Col. San Jeronimo, Leén, Gto C.B. 37148
Latitud: 217057227 N/ Longited: 103741727 O
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similares de luminosidad, época del afio y hora; la colecta se realizara en las condiciones
operativas que originen una minima variacién de la resolucion espacial por pixel de 20 cmi
para permztir el tratamlento fotogramétrico de las i :magenes

En todo momento se observaran las normas técnicas que dicta el INEGI para este tipo de
frabajos.

Complementariamente a lo descrito anter:ormente SIGA, SC se apegara a las siguientes
condiciones: :

1) La navegacion y adquisicién de datos de SIGA, SC estaran soportados por GNSS
cinematico, con el fin de proporcionar datos espac;a[es para las fotografias
verticales. :

2) Durante la ejecucion del vuelo SIGA, SC instalara estaciones base utilizando equipo
GNSS de doble banda registrando datos cada.segundo en modo estético y ligados
a la Red Geodésica Nacional Activa de INEGI, para garantizar que en todo momento
el avién no opere a mas de 40 km de una estacion base, el equipo sera encendido
15 minutos antes del despegue y se apagara 15 minutos después del aterrizaje. El
tiempo minimo de observacién previo a la realizacion del vuelo sera de 2 horas.

3) Para el gjuste de las trayectorias, SIGA, SC ligara los datos obtenidos por los GNSS
~ al momento del vuelo, con la base y con al menos 2 estaciones de la red geodésica
nacional activa de INEGL

4) Como parte de los estrictos controles de calidad que SIGA, SC tiene, se revisaran
las imagenes a detalle, asegurando que de existir nubosidad ésta no exceda los
porcentajes establecidos en las normias correspondientes, dictadas en la Norma

- .-Tecmca para l_evantamxentos Aerofotograﬁcos con Camara Dlgrtat con fines de

B
S

k!

V-'"

' Trastape longi nél. minimo 55%
Traslapg:;
Forr‘n

Resolt s & nivel terreno.

lstemas de Inteligencia Geogréfica Aplicados, 8.C
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SIGA SC utilizara una camara digital de reciente generacion y el levantamiento se apegara
a los lineamientos del INEGI, en particular a la “Norma Técnica para Levantamientos
Aerofotograficos con Camara Digital con fines de Generacién de Informacion Geograﬁca
publicada en el DOF el 20 de julio del 2016. ‘

1.3. Especificaciones para la toma de fotografia aérea.
SIGA, S.C. realizara la toma de datos LIDAR con las siguientes especificaciones:
Densidad de puntos: en promedio 0.4 puntos por m2
Precisién nominal de posicionamiento horizontal: de 18 a 23 cm.

Precisién nominal de posicionamiento vertical: de 7 a 11 cm.

El levantamiento LIDAR estar4 disefiado de tal manera que se cubra simultaneamente con
la fotografia aérea cumpliendo con las especificaciones requeridas por la convocante.

1.4. Método de aseguramiento de calidad para la ejecucién del vuelo.

El inicio y fin de las lineas se calculara de tal manera que exista la cantidad de fotografias
suficientes antes y después del poligono del levantamiento, la primera linea estara lo méas

cercano posible a la orilla del poligono con el ﬁn de cubrir estereoscépicamente el 100%
del area de interés.

En la siguiente figura se representa un ejemplo de un poligono de interés con las lineas
fotograficas.

ssterﬁas de inteligencia Geogréfica Apiicas, s.C.
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* El fotonavegante se asegurara que las condiciones en la linea a levantar son fas
- adecuadas (nubosidad, sombras, humo, efc.). ' RO

+ El fotonavegante se asegurard que la toma de fotografias se realice minimizando
condiciones desfavorables como: movimientos bruscos, deriva, cambios de altura,
efc. : .

» Se asegurara que las lineas de vuelo tengan un cubrimiento fotografico continuo y
en el caso de haber interrupciones se colectaran las fotografias . necesarias para
completar el cubrimiento con la garantia de que los segmentos de liga con la linea
original tengan una distancia equivalente al ancho del cubrimiento de la linea de

_ vueio.

* En caso de dreas faltantes de cubrimiento, las fotograffas complementarias seran
colectadas con la misma camara y orientadas en la misma direccién, en condiciones
similares de luminosidad, época del afio y hora; la -colecta se realizard en las
condiciones operativas que originen una minima variacién de la resolucién espacial
por pixel de 20 cm para permitir el tratamiento fotogramétrico de las imagenes.

» Se monitoreara en la pantalla de la camara y en el software de operacién que se
estén realizando los disparos. ,

* Se revisard que el exposimetro se esté ajustando a la escena mediante la
observacién de los datos de exposicién y el histograma representados en el software
de operacién.

 Posterior a cada misién de vuelo se llevara a cabo un proceso de revision de los
datos LIDAR y fotogramétricos in situ para garantizar que las lineas voladas cubran
el area de interés en su totalidad y no existan huecos entre lineas.

1.5. Consideraciones para la realizacidn del vuelo.

a) Puntos de control fotogramétrico.

Previo al levantamiento aéreo SIGA, S.C. llevara a cabo un anteproyecto geodésico con el
fin de ubicar y determinar los posibles rasgos fotoidentificables y/o los puntos para
premarcaje para el control terrestre.

---El"mamero tos de control necesarios para apoyar cada bloque fotogramétrico se
cion de la geometria (recubrimientos longitudinales, transversales,
elo); le |a precisién geométrica requerida en el producto final.

; puntos”de control estara en funcién a lo establecido en la Norma Técnica
cién, Captacion e Integracién de Datos Catastrales Yy Registrales con fines~,

S0graficos. o W

a-of de‘los puntos:dé control fotogramétrico es necesaria para la posterior fase de
_orientacion de imégenes en bloque (derotriangulacion) con suficiente precisién para
garantizar e} cumplimiento de la especificacion geométrica global necesaria. Los frabajos
de apoye cofmprenderan las operaciones de campo y gabinete necesarias para determinar
fa posicidn-planimetrica y altimétrica de los puntos de apoyo, todo ello a partir de las
s aereas.tomadas conforme a los fequerimientos de la Convocante.

Blvd. Juan Alonse de Yorres # 410 Int, 102 Col. San Jerdnimo, Ledn, G1o, C.P. 371438
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b) Estaciones base de control de vuelo.

SIGA, S.C. establecera las estaciones base para el control de vuelo con equipo_Gl\!SS c§e
dos bandas, ubicados en puntos especificos de tal forma que [a aeronaveno se'aleje mas
de 40 km de las estaciones base, se grabara la informacién con un intervalo de un segundo
y una mascara de elevacion minima de 10° respecto a la horizontal visible, el
posicionamiento de dicho equipo estara libre de obstaculos {cables de alta tensién, bombas
de agua, motores eléctricos, espectaculares, efc.).

Endepéndientemente del tiempo de vuelo la grabacién seré : ml’n_imo de 2 horas. Si se
requieren vuelos posteriores se usara el mismo punto y en estos casos ya no se requerira
el minimo de 2 horas.

Metodologia para la medicién de los puntos de control fotogramétrico (PCF} y las
estaciones base de control de vuelo.

Para la medicién geodésica en las 2 las vertientes consideradas en el proyecto, SIGA S.C.
atendera el cumplimiento de las normas del INEGI (NORMA TECNICA PARA EL SISTEMA
GEODESICO NACIONAL publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de Diciembre
de 2010, NORMA TECNICA DE ESTANDARES DE EXACTITUD POSICIONAL publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de Diciembre de 2010, NORMA TECNICA PARA
LA GENERACION, CAPTACION E INTEGRACION DE DATOS CATASTRALES Y
REGISTRALES CON FINES ESTADISTICOS y GEOGRAFICOS publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 16 de Enero de 2012).

a. Trabajos de apoyo terrestre para la aerotriangulacién

Considerando que la obtencién del apoyo terrestre confiable es necesario para la posterior
fase de orientacion precisa de imagenes en bloques de aerotriangulacién, los trabajos de
apoyo comprenderan las operaciones de campo y.gabinete necesarias para determinar la
posicion planimetria y altimétrica de dichos puntos y para ello se ufilizaran equipos GNSS
como se describen en el apartado de equipo a utilizar.

rganizaran por bloques de - aerotriangulacion, comprendiendo las
:para el cubrimiento estereoscopico y planificando el apoyo
a la aerotriangulacion, en funcién del vuelo.

arg:#€l nlimero de puntos de apoyo (PA) necesarios para apoyar cada
trico’ dependiendo de su geometrfa (recubrimientos longitudinales, o
rupciones de vuelo;pasadas transversales) y de la precision geométrica

del produets final, considerandé'lo siguiiente: b

Dada la tecnologiade control de vuelo con que SIGA S. C. cuenta, el niimero de puntos de
control r)gces‘“ os tiende a ser menor, sin;embargo, se observaran las recomendaciones

s resultados bajo condiciones de vuelo tipicas mencionadas por la
roduciéndolas a continuacion:

?ister{:&as de inteligencia Geografica Aplicadps, S.C.
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NUmero de PA recomendados para la aerotriangulacién de fotos aéreas

Objeto/método Numero de GCP

Orientacién de un solo Cuatro PA (permite comprobar los residuos) (x, v,

Modelo z) ‘ ‘

Vuelo controlado por Un PA 3D en cada esquina del bioqus-(pero se aconseja

DGPS con pasadas elegir puntos dobles). Las pasadas de enlace deben cubrir

fransversales el perimetro, con suficiente margen en blogues iiregulares.
Vuelo controlado por Un PA 3D en cada vértice del blogue y un punto compartido

DGPS (sin pasadas en cada vértice de sub-bloques

transversales)

b. Localizacién de los puntos de apoyo.
La zona objeto de levantamiento se delimitara previamente en una coleccién de fotogramas.
Asi mismo, se localizaran todos los posibles puntos de apoyo (PA) proyectados. A cada
punto se le rotulard a su lado, su nimero de identificacion.

La brigada de medicion atendera la siguiente metodologia:

Se utilizaran al menos dos receptores, uno de estacion base y otro u otros méviles en los
puntos de control, tomando en consideracién lo.siguiente:

* Realizar un correcto centrado y nivelado de la antena sobre el punto, utilizando tripie
"y base nivelante debidamente corregi'dps. .
* "Realizar las conexiones de antena — receptor - fuente de poder - colector de datos

ase‘permanecera funcionando durante todo ef desarrollo del levantamiento, o
sesidn una.vez concluidas las tareas de los receptores méviles. ;

'+ . 'Las bases quedaran“directamente ligadas a las estaciones de rastreo continuo (RGNA), al
recibir la sefial electromagnética emitida por los satélites de las constelaciones activas de
las sefal que-conforman el sistema de posicionamiento global, para determinar la
ativa:de puntos sobre la superficie terrestre. En este sistema se calculan las
ptores con relacién a ofro fijo cuyas coordenadas se

stemas de Inteligencia Geografica Aplicados, $.C,
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obtienen conla precisién requerida de acuerdo a la normatividad oficial; con esto se reducen
los errores para lograr las precisiones requeridas. '

Los equipos mdviles estaran ligados a los puntos base, procesando los datos medidos por
dia de trabajo.

¢. Parametros de configuracién de los receptores base y moévil.

Recepfor base.
Tiempo de observacion: Al menos 120 minutos
Intervalo de registro: 1 segundo

Mascarilla de elevacidén sobre el 15°

horizonte:
Minimo de satélites: ' 5

Receptor movil.
Tiempo de observacion: 30 minutos
Intervalo de registro: 1 segundo
Mascarilla de elevacion sobre el 15°
horizonte:
Minimo de satélites: 5

Con el objetiv de venﬁcar que los trabajos geodésicos se realicen de acuerdo a las
metodoleglas ablecndas se procedera a verrf icar lo sngmente

aslemas de Intejigencia Geografica Apli CmOS, s.C.
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» Unavez que el personal asignado a la actividad operativa de campo haya tenmnado :
con el levantamiento, se hara la validacién correspondiente tanto de las med[c:lones
como del material fotografico antes de que inicien los procesos de aerqtnangulaczon.

» ' El personal asignado a realizar las validaciones que los trabajos de -campo y
gabinete se cerciorara que los trabajos se hayan realizado de acuerdo a las
metodologias marcadas para cada actividad.

Se verificaran los siguientes aspectos:

La zona UTM correspondiente de trabajo

‘Datum del proyecto ITRF

Fecha

Errores de instalacion

Prueba estadistica de validacion

» Que no falten puntos programados a medir

» Que el croquis corresponda a la fotografia trabajada y que este identificada en
material cartografico o fotografico

* & &

PLAN DE VUELO.

En concordancia y apego al anexo técnico y al c'atélbgo de conceptos proporcionado por la
convocante, SIGA SC realizara el plan de vuelo con [a siguiente metodologia propuesta:

1) Elaboracién de plan de vuelo.

La planificacién de vuelo para el levantamiento aerofotografico se realizara con un software
especializado en el que es posible calcular las coordenadas de las lineas de vuelo, los
puntos de entrada, las alturas y la sobreposicién entre franjas (interlinea).

Previo a la ejecucién del vuelo SIGA SC entregara a la convocante el plan definitivo de la
misién de vuelo para el levantamiento LIDAR y fotogramétrico, mismo que ser4 validado
poria eh.ti‘d"a ] "'D'chohh_gian especificara los siguientes datos:

-.leni'po estlmado en horas y dlas para la realizacién del vuelo.
Porcentaje de sobreposu;lon Iongltudlna! y lateral (LIDAR vy foto).

O NO AL N
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estimaciones se obtendran a través del proceso diferencial entre el GPS de la agrqr_gié,y B
los GPS de tierra con la informacion de [a unidad de medicion inercial. El sofhware.utzilgado
en este proceso generara graficas para evaluar la calidad en el calculo de [a trayectoria.

1.1. Escala de vuelo.
Para la determinacién de la escala de vuelo se tomara en consideracion gue el resultado

debe ser una fotografia aérea digital a color con una resolucién por pixel de 20 cm con las
siguientes caracteristicas:

* Presentacién: RGB

» Traslape longitudinal: Minimo 55%

» Traslape transversal: Minimo 20%

* Formato del sensor: Medio ‘
e Formato de fotografia: Imagenes TIFF

Para |la determinaci6n de la escala del vuelo, se llevara a cabo la siguiente metodologia:

El vuelo fotogramétrico estara disefiado para cubrir estereoscopicamente el 4rea a trabajar
mediante lineas longitudinales y paralelas de fotografias verticales con fines de restitucién
fotogramétrica con objeto de realizar y/o actualizar la cartografia catastral.

1.2. - Obtencién de la altitud de vuelo.

La primera ‘etapa serd determinar la escala de-la imagen en el sensor de la camara
fotogrameétrica, para ello se multiplicara el tamafio de pixel requerido (GSD de 20 c¢m para
el proyecto) por el ntimero de pixeles del lado mas largo del sensor.

Posteriormente se dividira el resultado anterior entre la longitud del lado mas largo del
sensor de la camara para finalmente obtener la escala de la imagen.

El .factor_d_e scala de la imagen obtenido en la etapa anterior se multiplicara por la distancia
focal'de'la: Eamarazdande como resultado la altura de vuelo promedio sobre el terreno con
la cual seol 3

raja résolucion espacial requerida.

e céig:txld, determinan que [a altitud promedio de vuelo sobre el terreno

el’proyecto de vuelden los 1,350 k.

el "ubrimientgfi{oté"g\réﬁco.

Se-calcttara:el ancho.de'1a foto multiplicando el tamarfio de GSD requerido (20 cm) por el
‘nimerc de pixeles-dél lado més largo del sensor, este resultado se multiplicara por 1 sobre
el porcentaje’de’sobreposicién transversalirequerido por la convocante que deberan llevar
las fotogra ra asegurar el cubrimiento estereoscépico lo que dara la distancia entre

Sistemas de Inteligencia Geogréfica Aplicad =‘-r,‘ s.C.
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El intervalo de disparos fotogréficos de la camara que se utilizara sera la necesaria para
garantizar la sobreposncmn longitudinal requerida por la convocante respecto at traslape
Iongrtudmai minimo.

1.4. Determinacion de la direccion y lineas de vuelo.

Para determinar la posicién y direccién de las lineas de vuelo se trazara el poligono de la
zona de interés en una base cartografica para hacer un analisis de la orografza existente en
dicha zona.

Las lineas de vuelo serén determinadas considerando la forma del poligono y el relieve del
terreno, ademas éstas cubriran el 100% del drea de interés.

1.5. indice de vuelo.

Una vez concluidos los vuelos, SIGA, S.C. elaborara un indice de vuelo, mostrando sobre
una carta topogréfica digital y otra impresa emitida por INEGI y a la escala conveniente, Ia
localizacién de todos y cada uno de los puntos céntrales de las fotografias tomadas,
contendra, asimismo, un listado donde se exprese:

* La escala promedio de cada una de las lineas.
» El ndmero de foto o clave.

+ Lafecha de vuelo.

e El nombre del ejecutante.

Se enfregara un archivo digital en un formato comun para transferencia de datos, que
contenga las coordenadas de los puntos de disparo de cada una de las fotografias del vuelo.

Para la construccién del indice de vuelo se importaran dentro de un software cartografico i
los centros de las fotografias obtenidas en el vuelo, utilizando los datos del sistema de
medicién inercial y de posicién GPS aerotransportados.

la percepc

de norte’ que o] SIbsllten la onentacxon e !nterpretacmn de 1a ubicacion geoespaaat de Io

‘elementosgraf‘ icos conten:dos en él,
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| Método de aseguramiento de calidad para Ia elaboracién del fotoindice.
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Concluido el disefio del fotoindice se exportard al fon’nato TIFF. En la 31guiente f gura se
representa un ejemplo. '

FOTO fNDICE
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Posteriormente, la imagen generada en formato ‘TIFF se importaré nuevamente en el .
software cartografico para geo-referenciarla. . - /

SIGA entregara el fotoindice de vuelo digital de Ia totalidad del area, formado por todas las | y
fotografias aéreas a escala solicitada por la Convocante.

El fotoindice se generara en formato TIFF y se insertara en un archivo shape el cual
cumplira el propésito de geo-referenciar la imagen.

elementos graficos y se creara una nueva imagen del fotoindice enf
—referenc:ada. ’

;rrespondientes para los frabajos que se van a realizar de acuerdo a o
ormatividad nacional vigente.

terhas de Inteligencia Geografica Aplicadoes, 8.C.
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Para ello se tramitard el permiso oficial que explde el INEGI entregando los formatos
oficiales requeridos en la Norma para la autorizacion- de levantamientos - aereos ¥
exploraciones geogréficas en el territorio nacional, asi como el plan de vuelo. con las
especificaciones requeridas en el proyecto

El titular de la Direccién General de Geografia y Medio Ambiente emitlra la resolucmn en
un plazo no mayor a treinta dias habiles contados a partir de la recepcwn de la solicitud.

Una vez obtenido el permiso se entregara copia del documento 'y se presentaré el original
para su cotejo a la supervision que la Convocante designe.

REQUISITOS DE LA AERONAVE.

El levantamiento aéreo se realizard con una aeronave ripulada con el techo de vuelo
suficiente considerando [a altitud del drea a levantar y que esta equipada con todos los
instrumentos fotogramétricos y de navegacién basados en el sistema de posrcnonam[ento
global (GNSS) y unidad de medicién inercial (IMU).

Lla aeronave a ufilizar cuenta con el cerﬁﬁcado de aeronavegabilidad vigente
correspondiente emitido por la DGAC, mismo que es entregado en copia certificada y copia
simple al momento de la presentacion de esta propuesta, la convocante se reserva el
derecho de cotejar el certificado original para su validacién.

SIGA, S.C. anexa a la presente propuesta copia certificada y copia simple del contrato de
arrendamiento de la aeronave en el cual se asegura la permanencia del equipo durante el
tiempo total de ejecucién de los frabajos estipulados por la convocante.

CARACTERISTICAS DE LA CAMARA FOTOGRAMETRICA.

La camara fotograméirica que SIGA, S.C. utilizara para la toma de fotografias aéreas es un
camara digital de reciente generacién y de formato medio que permite garantizar 0.10
metros de resolucion espar:,lak

W
)

\

SIGA,S'C arixa ala; presente propuesta copia certificada y copia simple del contrato d
arrendam[ento e &l cual se asegura la permanencna del equipo durante el fiempo total de
ejecucion:defosrabajos estipulados por la‘convocante.

CAl

AS DEL EQUIPO LIDAR:

S!stemas de Ente!ngencﬁa Geografica Apixcdos S.C.
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El equipo LIDAR que SIGA, S.C. utilizara para la ejecucion del servicio cumple con las
siguientes caracteristicas:

» Angulo de barrido: hasta 65°. |

» Altura de operacién que garantice la obtencion de la densidad requerida.
«  Equipo multi-retornos, que permite varios ecos porpulso

¢ Garantiza la precision horizontal y veriical requeridas.

El equipo LIDAR a utilizar en la ejecucién del proyecto cuehta con su reporte de calibracion
mediante el procedimiento establecido por la marca del fabricante para tal efecto. El reporte
de calibracién es anexado en la presente propuesta técnica.

SIGA, 5.C. anexa a la presente propuesta copia cerhﬁcada y copia simple del contrato de
arrendamiento en el cual se asegura la permanencia del-equipo durante el tiempo total de
gjecucion de los trabajos estipulados por la convocante

HORARIO Y CIRCUNSTANCIAS DEL VUELO.

SIGA, SC tomara la fotografia aérea cuando sea posible obtener imagenes bien definidas
de la totalidad del area del poligono de estudio consciente de que la convocante podra
rechazar cualquier fotografia que no cumpla con las especificaciones citadas en los
documentos de las bases.

La toma de fotografia se realizara en dias claros evitando niebla, bruma, humo, poivos,
nubes o sombras de nubes, cuando la velocidad del viento y aires turbulentos a la altura
def vuelo sean minimos, y a una hora en que el sol no proyecte demasiada sombra sobre
los objetos, evitar reﬂe;os y efectos de brillo solar; extremar cuidados cuando el terreno
refleje excesivamente la luz solar.

NORMATIVIDAD APLICABLE.

Los ;trab_ajoérqu_e SIGA, S.C. realizara se sujetaran a la normatividad oficial vigente.

' "'NORMA TECNICA PARA EL S[STEMA GEODESICO NAC[ONA]_" publicada en el
Diario OﬁCIal dé Ia Federacion el 23 de Diciembre de 2010.
. "NORMA TECN!CA DE ESTANDARES DE EXACTITUD POSICIONAL", publicada

Sasremas de Inteligencia Geogréafica Aphcaos, S.C.
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* "NORMA TECNICA PARA LA GENERACION, CAPTACION E INTEGRACION DE
DATOS CATASTRALES Y REGISTRALES CON FINES ESTADISTICOS Y
GEOGRAFICOS", publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 16 de Enero de
2012.

¢ “NORMA TECNICA PARA LA GENERACION DE MODELOS DIGITALES DE

" ELEVACION CON FINES GEOGRAFICOS”, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 2 de Diciembre de 2014. |

» "NORMA TECNICA PARA LEVANTAMIENTOS AEROFOTOGRAFICOS CON
CAMARA DIGITAL PARA FINES DE GENERACION DE INFORMACION
GEOGRAFICA", publicada por el INEGI el 20 de julio de 2016 en el Diario Oficial de
la Federacion. '

» "NORMA PARA LA AUTORIZACION DE LEVANTAMIENTOS AEREQS Y
EXPLORACIONES GEOGRAFICAS EN EL TERRITORIO NACIONAL", publicada
por el INEGI el 5 de junio de 2013 en el Diario Oficial de la Federacion.

PROCESOS.
Aerotriangulacion.

Previo al proceso de restitucion fotogramétrica y de la generacién de la ortofoto digital,
SIGA, 8.C., llevara a cabo el proceso de aerotnangulamon utitizando el equipo y los
procedlmaentos que garanticen el primer orden de precisién, realizando el ajuste por el
‘método de modelos independientes, apoyados en programas de cémputo que han sido
desarrollados para tal fin. Asimismo, y como parte del proceso para la transformacion de la
proyeccién ceniral de la fotografia aérea en la proyeccién ortogonal del mapa, serén
incorporados en cada modelo estereoscépico los desplazamientos planimétricos de todos
los pares de fotografias que integran el modelo.

La Aerotriangulacién analitica se llevars a cabo con software especializado, que permitira
el proceso. de ajuste por el método de convergencia de los haces perspectivos v la
, d;ansmcacson del control terrestre mediante puntos de pase ‘generados de forma automatica

y/o-manua .

- - . . '4" o t\’;
Se reCIblra eI-“I’staﬁd_o de’ medzcmnes del sxstema inercial. GNSS/IMU en archivo de fexto con .
formato tabu! gparado por espacios cada campo por sesién fotografica, usando ArcMap),

mportard a una Geodatabase creando una capa puntual donde cada punto

prese_nta ta 1on de cada medicion mercnal
Para ca jonara en ArcMap el punto mas cercano que coincida |
con cad gcién se reallzara ubicando \nsualmente la primera y
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dltima foto de cada linea y el punto que coincida con estas, para después hacer una
seleccion automatica con base en la distancia tedrica que existe entre fotos de esa Imea.

El conjunto de puntos gréficos vectoriales seleccionado se exportaréa en una ‘capé nueva
shapefile, cada registro del shapefile sera seleccionado y etiquetado con el ndimero de linea,
por tltimo, los campos del shapefile se exportaran a Excel y de Excel a txt separado por
comas para mas adelante ser usado como parametros de orientacién externa inicial en el
proceso de Alineacién de fotografia.
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Imagen representativa de los datos inerciales
Exportacion de fotografia aérea.
Del catalogo de fotografia aérea, se exportérén al formato TIFF sin compresion las

imagenes registradas en el archivo de orientacién-inicial, concluida la exportacion se creard
un archivo bat de forma manual para renombrar las fotografias aéreas TIFF.

El nuevo nombre se conformara de 6 caracteres numéricos del 0 al 9 donde los primeros
tres valores indicarén el nimero de linea y los siguientes tres valores para el numero de
foto, por ejemplo, para la foto 2 de la linea 1 serfa 001002 if,

Elnlievo’nombre de los archivos tiff es también reemplazado en el archivo de orientacién
externa-mlma afin:de:conservar la relacion de valores GNSS/IMU asociados a cada foto.

lFOTo X K] alturs  lomEGA  PHI KAPPA  'MAME
1\\L5420D159! 387227751 2126505581 2679.05467 -3.15402815! 2.69836177; 101.287153:007005.Uf
2\\L54200199, 387076.465: 212687225: 2679.99533! -%,08553473, 1.67219602! 100, 4585250070064
3°\\S420D188; 386698.107. 2126833.66, 2678.38657; -L.BSTG373,  2.7941174! 100.533125.007007.1F
o 4\\LS420D189; 386632.4360 2126776.68 2575.14979 -1.514926%: 2.82852021; 100,6474331007008.4if
Si\\LS4200189 385480.918" 2126744.14° 2580,021
5°\LS420D199, 386303.257. 2126705.19, 2530.03!
__7A\[5220D199: 386034,021; 212664448
g'\\Ls42001099 335884.084! 2126610.13]
... 3 \LS430D295" 385733.964; 2126575.83! 2675 20772 -1.339722857 1.53205383] 102.026573.00701 ‘
10°\\LS220D15¢" 385650567, 212608557 2724,15653: 0.54387599: -3 AT393344" <76, B1TAS55 OOBOABTE
LATANS20D158, 285802 167 2126071081 2723.32067; 110946431 -3.22435167, 753294547 008044, uf .
12\\15%20D195, 335981 565" 2306133,38) 2723.942851 3.85471504| -2 TIRSTIET 770824047 008045 Hf
o BNLSA20D199 386202545  2135764.6. 267100038 -1.26065545' 0.84434584" 101 509932:009006.tif
"1a\\saz00z98 385622593, 2125697211 2566.41047. -1 7134802 203441691 101.492068°009007.47
| 212586123} 2666.95204° 0.12243800: . | 102.835428/005008.6F
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Del conjunto de fotos minis JPG se eliminaran aquellas que estén excedidas del area de
interés, cabe mencionar que se consideraran tanto en las fotos TIFF como las. fotos minis
cinco fotografias previas y cinco posteriores al 4rea de interés, las fotos minis serar siempre
las mismas que las TIFF y seran también renombradas como su homéloga foto TIFF.

Las fotos minis JPG se respaldaran en disco duro externo come parte de los productos.
Alineacién de fotografia aérea.

La alineacioén de folografia aérea consiste en el gjuste no riguroso de los pardmetros de
orientacion exterior inicial, este procedimiento se llevara a cabo con el software Unlimited
Aerial en su versidn Lite, este consistira en el célculo de desplazamiento y aplicacién del
ajuste de las coordenadas X, Y, Z del centro de foto y el'movimiento de los giros omega,
phi, kappa como resultado del proceso de correlacién de fotografias contiguas, esto
permitird que los nuevos vaiores de orientacién exterior inicial aplicados a cada fotografia
provoquen un despliegue de las fotografias aéreas con continuidad 16gica entre sus rasgos,
al menos cinco puntos de control serdn usados para acercar el centro de cada fotografia a
Su posicioén geogréfica real.

Antes de Ia Alineacidn

Después de |z Alineacidn -

N

cision de la aerotnangulacron seran tomados como base los puntos de
o sxtuad Sfen-campo Y dlstrsbwdos en forma adecuada, de tal manera \

I
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Se importaran al bloque fotogramétrico los puntos de control fotogramétrico v uno z_a'_'und se
buscaré el rasgo o marca donde se midié el punto de control en el terreno sobre ¢ada una
de las fotografias en las que se localice el mismo rasge usando para su \ubic'acién la
memoria técnica creada durante la etapa de levantamiento geodésico que describe !a
ub;cac;on del punto de control, como se muestra en la siguiente fi gura' '

~
e , ey = ) —— i S o A e e e
En la siguiente figura se representa un bloque formado por hneas de vuelo con [a ubicacién
de los puntos de control terrestre.
%

osy s.C.
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Propagacion del control terrestre para la aerotriangulacion.

SIGA, S.C., efectuard la propagacion del apoyo terrestre mediante un proceso de
tnanguiacmn aérea para lo cual se utilizaran las imagenes balanceadas del vuelo, asi como
los centros de proyeccion y giros de cada fotografia. El ajuste de coordenadas se procesara
con el software apropiado, dando como resultado coordenadas ajustadas'de los puntos de
control, un reporte de los residuales, y el listado de los elementos de orientacion exterior de
todas las imagenes.

Asegurada la convergencia de los haces sobre cada punto 'de pase, puntos de control y
togrando un RMS menor a un pixel se aceptaran los valorés obtenidos, mediante una
triangulacién a partir de los Puntos de control, se calculara la coordenada X, Y, Z decada
punto de pase logrando con esto la propagacion y densificacién del control terrestre creando
un espacio métrico cartogréafico tridimensional para todo el bloque fotogramétrico.

El espacio métrico serd vélido en todo el bloque, esto es que se pueden obtener
coordenadas X, Y, Z en cualquier punto de la fotograffa o par estereoscopico.

Puntos de pase.

Los puntos de pase son marcas que se ubican sobre rasgos homélogos entre las fotografias
del bloque y se generan de manera automatica definiendo una distribucién homogénea
sobre una p[antill_a a base de sub ventanas que se ordenaran de forma reticular.

La distribucién minima usada sera de 5x 5 sub ventanas y dependera de la cantidad de
rasgos observables, la sobreposicion enfre fotos de una linea de vuelo y la sobreposicion
entre lineas de vuelo; también se definira la cantidad de pixeles que contendra cada sub
ventana, por dltimo, se definird el nimero maximo de rasgos homélogos que se espera
pueda reconocer el software en cada sub ventana por fotografia, siendo como mfnimo un
fasgo..... '

~. Teprésérita

Sistermnas de Inteligencia Geografica Aplicadss, S.<.
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Método de aseguramiento de calidad.

— Concluida la generacion de puntos de pase se iniciara la fase analitica donde el software
calculara el nivel de convergencia de los rayos perspectivos de todas las fotos que
contienen el mismo rasgo o punto de pase, se establecera un valor 6ptimo de convergencia
menor a dos micras para obtener resultados precisos que permitan un error medio
cuadratico en el ajuste de triangulacién para la propagacion del control terrestre.

Por medio del RMS particular obtenido para cada punto de pase, se buscaran aquellos
puntos que se hayan ubicado erréneamente y por tal no se logre la convergencia, estos
puntos se eliminaran previniendo que la cantidad de puntos pase no disminuya de 25 por
par de folos, también se ubicaran nuevos puntos de pase de forma manual o se mueven a
su rasgo correcto aquellos mal ubicados por el proceso automatico del software.
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visualmente similitud radiométrica, por tltimo, se copiaran los valores radiométricos de cada
muestra y se aplicarén al grupo de fotos que le corresponde. '

Por Gitimo, se seleccionaran todas las fotos del catélogo y se exportaran al formato JPG
con compresion del 80% para crear las fotos minis.

En la siguiente figura se representa la diferencia de una foto de la'misma area con y sin
ajuste radiométrico.

Ortorrectificacién.

Las fotografias digitales resultantes del vuelo son de gran utilidad por mostrar en forma
directa y clara los rasgos de la superficie terrestre, por lo que ademés de ser la fuente basica

de la informacién cartografica, pueden utilizarse directamente en muy diversas
aplicaciones.

La Ortofoto ‘es-una presentacmn fotograf ica de una zona en la superficie terrestre, donde :

B

~~todos los elementos Se presentan a la masma escala, libre de errores y deformaciones, con
la misma. vahdez de un plano cartograf co También resulta en una imagen corregida
geometncame"te {rasfadandole de una proyeccson ceintral a una proyeccién ortogonal y
refenda aun cartografico.

Blvd, Juan Alonse de Torres # 410 I, 102 Col. San Jerdnima, Lédn, Gto. C.P. 37148
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El proceso de rectificacion requiere de un modelo digital de temreno, para dar mayor
precisién a la ortorrectificacion, SIGA, S.C. empleara como insumo los modelos digitales de
elevacion generados a partir de la obtencién de los datos LIDAR. Dichos modelos se
importaran dentro del bloque fotogramétrico en el sofiware LPS.

Cada fotografia del bloque serd comregida geométricamente y proyectada de forma
ortogonal, este proceso se realizard para cada pixel de cada fotografia aérea
aerotriangulada. |

Desde el centro de proyeccion de la fotografia, la cual estara'modelada por los pardmetros
de calibracién de cémara y posicionado dicho centro-de proyeccion por medio de la
aerotriangulacién, se proyectara el pixel sobre el modelo de terreno y de este a una
proyeccion plana.

Se definiran entonces los argumentos necesarios como GSD (tamafio de pixel requerido),
tipo de remuestreo y profundidad de bits para la foto rectificada de salida y se aplicara un
proceso por lotes para el procesamiento de todas las fotos del blogue.
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Una vez; ontando con todas Ias fotograf‘ ias individuales del bloque ortorrectificadas, se :
‘crearad un mosalco “diendo este la fusson de todas la ortofotos en una nueva lmagen 4

i

s‘?:emas de inteligencia Geografica Aplicados, S.C.
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Lineas de costura.

Utilizando software apropiado se trazara una reticula ‘vectorial poligonal en fonnato
shapefile donde cada celda cubrira el area central de cada ortofoto, a cada celda se le
cargara en su tabla de atributos ia ruta donde se encuentra almacenada la-ortofoto y el
nombre de esta. A esta reticula se le denominara lineas de costura.

Posteriormente en el software MosaicPRO, se importaran las ortofotos y las lineas de
costura, en este software se mostrara dentro de cada celda solo la porcion de ortofoto'que
le cubre para después mediante un recorrido visual sobre cada linea de costura se revise y
valide si la forma y posicion de esta es la adecuada para la-unién de ortofotos colindantes
que comparten la misma linea de costura, la lineas de costura se editaran para cambiar su
forma y posicién a fin de que los rasgos y elementos de ortofotos colindantes presenten
continuidad logica, es decir, que las formas del relieve o estructuras que se cortan por la
linea de costura no presenten desfases aparentes por Ia diferente perspectiva de las
fotografias en la que fue capturado el rasgo.

A este proceso se le denomina coloqwa!mente “mosaiqueo”. En la siguiente figura se
representa la linea de costura.

g zonas dande .]attonalzdad de las ortofotos sea dlferente

- _Ei prop;e software: provee de herramlentas con las que se puede frabajar de forma dinamica
la radiome € cada ortofotd, asi como del mosaico completo a fin de crear dentro del -,
mosaiés Virtual un aspecto radiométrico’ homogeneo estas herramientas permiten trabajar
el brillo, el contraste, nitidez, temperatura, la saturacién y la gama a la ortofoto como
composicién RGB o a cada banda por separado.

Enl s [négenes se representa el balance radiométrico.

Siste{f‘aas de Inteligencia Geografica Aplicados, 8.C.
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Una vez concluido el balance radiométrico dindmico y basado en los resultados obtenidos
se llevara a cabo un proceso para aplicar una correccién de luminosidad (proceso conocido
como “dodging”) al mosaico en conjunto con el fin de equilibrar diferencias de tono y
contraste, como se muestra en la siguiente figura. »

uster_’fnas de Inteligencia Geografica Aplicagos, 5.C.
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Imagen representativa de reticula

La reticula se exportara en un archivo shapefile el-cual se cargara dentro del software
MosaicPRO, donde se cortara el mosaico general virtual en las hojas escala 1:1000 y se
generara un archivo de Ortofoto por cada hoja.

SIGA, SC cuenta con alfos estandares de calidad para cada uno de sus procesos, revision
de cada corte, asegurando la continuidad de la imagen y corrigiendo posibles
deformaciones en construcciones y/o vialidades. Una vez corregidos los errores, se
generara un mosaico correspondiente a la cobertura. Para este proyecto SIGA, SC
enfregara los moesaicos de ortofoto en RGB y con resolucién de 20 cm por pixel.

‘¢abo ‘la generacién de la ortofoto, mediante el uso de software
pacxdades para procesar el modelo digital de elevacién, los datos de
tie g€ han obtenido en la aerotnangulamon las correcciones de
fraccmn y las distorsiones de la camara; 'y de esta manera generar los
onques _\de 'rtofoto para conformar los mosaicos.

El metodo__ uestreo que: SIGA, SC.;utlhzara por regla general, serd el de 1nterpo[acmn
bl!lneal 0 biclbica, para preservar la |nterpretabllzdad del producto final. |

temas de Inteligencia Geogrifica Aplicagos, S.C.
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en sitios convenientemente ubicados, de lo cual se entregara un reporte espec:lﬁco ala
encargada de la supervision por parte de la convocante.

i.. Control de calidad geométrico.

Ya concluido &f Ortomosaico verdadero se llevard a cabo una inspeccion visual con una
escala de representacion de 1:800 con software especializado, en ésta inspeccién visual se
buscaran rasgos distorsionados o elementos que no tengan continuidad légica y corregir
las inconsistencias repitiendo el procedimiento de rectificacion: También se utilizaran como
comparativo las nubes de puntos y los MDE generados por el levantamiento LIDAR
(detallados méas a delante en este documento) para verificar la geometria del
ortofotomosaico.

Usualmente un rasgo distorsionado se debe a errores en el modelo digital de terreno, la
discontinuidad l6gica puede ser producida por la diferencia de perspectiva sobre un objeto
determinado en las diferentes fotografias o puede deberse a errores en la posicion espacial,
en casc de detectarse esta distorsion se corregird el Modelo digital de terreno o bien
cambiando imdgenes que tengan otra perspectiva sin que presenten la distorsién.

ii. Control de calidad radiométrico.
Se realizara midiendo sobre el ortomosaico verdadero puntos de apoyo terresire y que no

fueron incluidos en el proceso de Aerotriangulacién, estos se denominan puntos de
chequeo. También se usaran para verificacion puntos LIDAR fotoidentificables.

Los puntos de chequeo pueden ser obtenidos durante la fase de levantamiento geodésico
o después de concluido el ortomosaico verdadero, éstos estaran distribuidos en todo el
Ortomosaice verdadero y se comparard la coordenada medida en campo con las
coordenadas en el Ortomosaico sobre el mismo rasgo, realizando para elio los calculos

" para. obtene €l NSSDA RMS, CEP95 v se realizard conforme a la Norma técnica sobre

'Con estas erificaciones se'asegura la calidad de todos los productos a generar, incluyendo

los: resultantes,d "'procesos infermedios. En caso de detectar variacién en la comparacién

‘ .con las. medzdas obtenldas en campo se replte el proceso de aerotriangulacion.

Modelos Dlgltales de Elevac:on.

SIGASC.

y procesal

los modelos digitales de eievaCIon (DEM) obtenidos a partir de la tomay, \
‘de datos LIDAR. &\

as [ong1tudlnales y paralelas a fin de generar una nube ﬁ _

o
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de puntos con coordenadas X, y y z en €l sistema de origen GPS W(GS84, con una denSIdad
promedio de 0.4 puntos por metro cuadrado.

Los parametros de la obtencion de los datos LIDAR, estaran sujetos a la p[amf icacion del
vuelo para [a obtencién de la fotografia digital a color y el calculo de la densidad promedio
de la nube de puntos LIDAR, estara en funcién de la altura de vuelo programada para la
obtencién de fotografia digital con la resolucién espacial de 20 cm por pixel, ademas, se
consideraran otras variables como lo son el angulo de barrido del laser y la velocidad
promedio de la aeronave.

El equipo LIDAR cuenta con una unidad de navegacion mermal {IMU por sus siglas en
inglés) de alta precision y un GPS aerotransportado.

Procesamiento de datos para la generacion de modelos de elevacion.

Para el ajuste de las trayectorias, SIGA, S.C. ligara i,bs datos obtenidos por los GNSS al
momento del vuelo con al menos dos vértices de la red geodésica nacional del INEGI.

Durante el procesamiento se clasificara la nube de puntos segln su tiempo de retorno, para
contar con los valores de altitud de cada uno de los datos obtenidos por metro cuadrado.

Para Ia transformacion de las alturas geodésicas a OrfoméMCas, SIGA, SC usara el modelo
geoidal GGM10 disponible en INEGI.

a. Generacion de modelo digital de terreno.

La nube de puntos de terreno clasificada con altura ortomnétrica sera convertida a una malla
regular, ya que para este caso al hacer la inferpolacién el sistema calculz la elevacién de /
cada celda de [a malla como la media de un grupo vecino de puntos LIDAR clasificados

como ferreno dentro de la celda, y si la celda no contlene ningtn punto, generara un dato

por mterpoiacnon a partir de las celdas vecinas.

‘ Este producto __muestra los eiementos correspondlentes al terreno, discriminando todo lo

pL
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i

“Con'la;
' ':Modéyo igitakde Superﬁple con las herramientas del software especializado, manteniendo
la-distribucion

atos flotantes. :
e 1a resolucion del pixel.
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.I,e\tantéda;~-lnciuyendo:}.ter?eno, arboles, ‘c’fgnstruccion’es, entre otros, su utilidad se basa en
la facilidad de visl-i'a‘IEzar, medir y representar fridimensionalmente tanto las variaciones en
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Este modelo digital de 3 dimensiones, permite ver [a forma del terreno y realizar mgt_:iic_:iones
horizontales y verticales de todo lo que hay en é&l: drboles, construcciones, infraestructura,
etc. R

N

o Ef »”«‘%@%ﬁs

intes representatripletaside coordenadas (latitud, longitud y altitud) del 4rea

la superficie del terreno como la medicion de todos los elementos que se encuentran sobre
&l -, ‘ 3

Blvd. Juan Alonsc de Torres # 410 Int. 102 Col. 3an Jerénime, Ler.én. Gro, CP. 37248
arivud: 217 09722 N/ Longitud: 101741727 O




Servicio de vuelo fotogramétrico y lidar, generacion de orto
‘/‘\ o, e - % o ’5 4
. fotogTaf[a- fie un drea aproximada de 1,350 km2 Sistemas de Intefigenciz
y restitucion de 50 km2. Geografica Aplicados 5.C.

RFC: SIG100326LRS

-A\
Profiic Vicw ‘ = . - g
HAQNOTIGBIE-EE g
Hlevbion: 52708 <<lnimowe it S
3 .
t .
I

ros B 410 Int 102 Col. San Jerénimo, Ledn, Gro, C.P. 37148

Bivd,Juba Alensd d¢ Tor
i Latituc: 21° 09°227" N 7 Longitud: 101721°277Q




A% gkl

Servicio de vuelo fotogramétrico y lidar, generacién de orto

fOtOgI-'af!éj fie un drea aproximada de 1,350 km2 Sistemas de Inteligencia

y restitucion de 50 km2. Geografica Aplicades S.C.
RFC: SIG100326LR8

Imagen representativa del uso combinado de fotografia aérea y nube de puntos laser

d. Nube de puntos de terreno.

La nube de puntos representa tripletas de coordenadas (latitud, longitud y altitud) del drea
levantada, eliminando todos los elementos que se encuentran sobre &[; Ia utilidad de esta
nube de puntos LIDAR es que facilita la realizacién de andlisis relacionados con la forma
natural dei terrenc.
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Imagen representativa de una vista 3D de la nube de puntos de terreno.

e. Curvas de nivel LIDAR.

Las curvas de nivel seran generadas a partir de-larihformacién de la nube de puntos LIDAR

generadas sobre el MDE y validadas con la informacién de la fotografia aérea.
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f. Modelo digital de pendientes.

Este modelo permite conocer con certeza los desniveles o diferencias de altltud del terreno
dado a que representa los diferentes grados de pendiente de un territorio.

El andlisis de pendientes es Util para conocer con certeza los desniveles del terreno.
Cuando existen grietas, fracturas, laderas inestables, o posibilidad de: deslizamientos o
hundimientos del terreno, resulta de gran ayuda para planear asentamientos humanos y
determinar las posibles afectaciones que estos pudieran tener. '

lmagen representat:va del modelo de pendaentesfusmnado sobre la ortofto ‘ 1

Como se puede apreciar de los ejemplos mostrados esta informacion serd sumamente Gtil
para control de calidad de los productos fotogrametncos proyectados, ya que es una
medxcson trld:menswnai independiente de la totahdad del &rea levantada.

stez‘has de Inteligencia Geoaraﬂca Apéaaéow, s.C.
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visual, y posteriormente se generaran las curvas de niveles en las cuales se prgpe@eré a
realizar todas las topologfas correspondientes, donde se validaran los siguiente§'§sp'ectos:
« Cruce entre curvas.
+ (Curvas seccionadas.
» Cruce de curvas vs cuerpos de agua, estanques, canales y rios en caso de contar
con dicha informacién.

Todos los errores encontrados mediante la topologia seran corregidos y una vez concluidos
se ejecutaradn nuevamente las macros para descartar nuevos efrores.

Se validara que el suavizado no altere la precision de las curvas de nivel al cotejar las
curvas suavizadas vs las curvas originales para el anélisis de variacion resultante, en caso
de exceder los limites de la precisién establecida por la realizacidén del suavizado, se
realizara y medird nuevamente hasta garantizar que se cuenta con la precisidn solicitada
por ia convocante.

Marco geodésico de referencia.

Todos los productos derivados del vuelo estaran-en el sistema oficial de referencia: ITRF
08 EPOCA 2010 en Proyeccidén UTM.

Los datos verticales estaran asociados al modelo geoidal vigente GGM10, publicado por el
INEG] o a la Red Geodésica Vertical Pasiva.

Atendiendo las siguientes caracteristicas:

* Proyeccién: Universal Transversa de Mercator (UTM)
L ":'Zonj uso correspondiente alazona13 Norte

: {(Sistema geodésico de referencia 1980)
EPGCA 2010.0 '
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Puntos de contro! fotogramétrico.

SIGA, S.C. entregara lo siguiente:

1)
2)
3)

Plano a escala adecuada, con la ubicacion definitiva de los puntos de control
terrestre levantados en campo con los GPS/GNSS, en formato PDF.

Archivo digital de la ubicacién de los vértices GPS en foitnato shapefile, con los
atributos de nombre y geomeiria.

Reporte digital del postproceso del apoyo terrestre efectuado, que deberé contener

- las precisiones obtenidas de GNSS y la tabla de resultados con los residuales,

4)

5)
6)

errores medios cuadréticos, CEPgs y coordenadas de los punios obtenidos.
Memoria técnica en formato digital de cada punto, conteniendo para cada uno de
ellos: croqms de ubicacién, fotografias panoramicas de los puntos y extracto de la
fotografia aérea correspondlente con el vértice de control terrestre ubicado, todo ello
integrado en un archivo en formato PDF.

Metadatos de los puntos de control terrestre.

Concentrado de puntos de control terrestre con coordenadas geogréficas y
coordenadas UTM, asi como alturas geodésicas y ortométricas en formato de Excel.

Aerotriangulacion

D)

Reporte del proceso y resultado de aerbtriangulaciérl en archivo de texto.

Ortofoto digital con GSD de 20 cm.

1)

indice de distribucién ortofotografico en formatos SHP y PDF conforme a la malla
1:1 000 del INEGI.

Archivo digital de ortofoto en formatos: TIFF Y. ECW

Mosaico general rectificado de la totalidad del darea de levantamiento en formato
ECW

Metadatos de ortofotos en formato XML -

--Metadatos de ortofotomosaico en formato XML

5) © Curvas de nivel en formato shapef lea eqmdsstancaa de un metro

“Modelo de pendlentes en formato IMG

Blvd. Juan Alonse de Torres # 210 Int. 102 Col. San Jerénimo, Le
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Descripcién metodolégica que SIGA SC seguira para la restitucion fotogramétﬁc‘a;

La restitucién fotogrametnca se realizara en el érea de 50 km2 que la convocante deSEgne
utilizando las fotografias aéreas de GSD de 20 cm, el apoyo terrestre y los resultados de la
aerotriangulacion. ‘

Las estaciones fotogramétricas digitales que SIGA, S.C. utilizara tienen la capacfd_qd de
interpretar y compilar informacion geogréfica en estereoscopia para una mayor precision de
los elementos cartograficos, uno de los beneficios que se obtienen al trabajar con un
sistema estereoscopico es que podemos obtener valores X, Y, y Z de cada punto, linea o
poligono trazado. De lo anterior, SIGA, SC realszara la formacién de modelos
estereoscopicos y la restitucion planimétrica.

Los procesos que se seguiran seran los siguientes:

i. Informacién cartogréafica base.

*» La restitucién vectorial se llevara a cabo directamente de los modelos que integran las

fotografias digitales sin recurrir a pasos intermedios y con base en geometrias de
puntos, lineas y poligonos (areas), sobre el modelo fridimensional debidamente
orientado relativa y absolutamente. . '

» La informacién vectorial obtenida en el proceso de restitucion habra de permitir ser
visualizada y tratada en edicién como proc.e'so complementario.

» La vectorizacion se efectuara de tal forma que los elementos se registren y mantengan

la altura relativa de los objetos que fueron restituidos. 2
ii. Pares estereoscépicos, orientacién relativa y orientacién absoluta. /

Al crearse el espacio métrico se asegurara que todas las fotos del bloque estén ligadas
entre’ ellas:y-; coincidan sus rasgos, esto quiere decir que se tendra una orientacion relativa
précisa; cho‘desser un espacio métrico que se logra por la densificacién e inclusion de
los puntos _de co troE te"“estre significa que s& cuenta con una orientacién absoluta pues
las coordenadas as. como medicaones estan referidas geogréficamente.

stereoscoplco es una consecuenc:a\mmedlata de que fas fotografias se
adas de forma relativa y absoluta y la capacidad de obtener medidas

2 mo distancias, verticales y horizontales deriva de ser un espacio métrico,
estos: pares estereoscoptces 'son presentados por el software LPS para cualquier par de
fotografias con sobreposnc:on

los productos cartograﬁcos obtemdos por el medio estereoscépico sean
lidad se restringira el usoide cada par estéreo a la zona central de éste, ,
$ visibles presentan lai :menor inclinacion; solo se usan los pares de ’

fotograﬁa contiguas de la mlsma~lmea de vue[o s

ternas de Inteligencia Geogréfica Aplicagos, S.C.
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Imagen representativa de un par estereoscdpico visible con anaglifos.

. iii. Definicién de parametros para el proceso de restitucion.
Esta etapa de la restifucién consistira en definir'en el software fotogramétrico el archivo \,
semilla en base a la tabla de objetos geogréaficos ¢ capas a restituir. ‘
Se asignara a cada capa el color, tipo de linea, simbolo, cédigo y nombre requerido por el
proyecto, para designar los geocédigos como se muestra en la siguiente figura.

N

;:steaj}:;as de inteligencia Geografics Ag:eﬁca
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Los equipos de restitucion digital se confi guraran junto con el soﬁware para poder trabajar
en ambiente estéreo (3D). :

En esta etapa cada operador recibira el bloque‘ﬁna] ajustado, los pares estereoscopicos
con las fotografias que conformaran dicho bloque, la semilla e informacién necesaria para
conformar el proyecto de restitucién en el software fotogramétrico.

Cada elemento se capturara considerando Eos -2 sistemas de coordenadas de p051c1on XY
Yy su coordenada de elevacion Z.

stemas de Intelig eﬁciéﬁeoga‘a‘ﬁca Aplicados, 5.C.
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Imagen representatlva de un &rea restituida a la izquierda con el par estereoscépico a la
derecha

Se llevara a cabo una supervision en ambiente estéreo los modelos 3D que los operadores
van finalizando para asegurar la calidad de fos trazos. Se indicaran correcciones y se
regresaran a los operadores para su correccion. Se validaran las correcciones nugvamente
y se integraran a una geodatabase.

iv. Integracion y revision final.

Cada uno de los modelos restituidos ya corregidos ¢ validados por un supervisor se
integrarén dentro de una Geodatabase.

Se realizara una nueva revision de la cartograffa utilizando la ortofoto digital de fondo, a
manera ge detectar las posibles omisiones que pudieran todavia estar presente hasta esta -

Bive, luan Alonso de Torres # 410 Int, 102 Col, S5an Jerénime, keén, Gio. C.P.3
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7) Se eliminaréan todas las microlineas y [os micropoligonos.
8) Se evitara localizacion de omision de efiquetas en poligonos, entre otras.

Una vez concluido este proceso se exportara la cartografia final integrada!y'Validada, al
formato solicitado por la contratante.

Método de aseguramiento de calidad.

Ademas de la validacion topoldgica se utilizar4 la tecniologia LIDAR para validar la precision
la restitucién, para la verificacién de la geometria se utilizara el modelo digital de superficie
y terreno verificando que no se encuentren desplazamientos en la restitucion.
Adicionalmente el uso de la informacion LIDAR permitira hacer una verificacion sobre las
alturas de las construcciones con la finalidad de revisar si los niveles de construccion son
correctos.

SIGA SC asume el compromiso de cumplir con todos y cada uno de los requerimientos
establecidos en este documento, y en las bases de [a'presente licitacion, asi como a prestar
el servicio en las condiciones, el tiempo y lugar establecidos.

Atentamente

Slzremas de [nteligencia '
Geografica Aplicades SC
Bivd, Jisn Alonss do Torras ¥ 410 Int. 102
Col, San Jerenime O, 37148
Ladn, Gite,  RFPC 21c-100228-LR8
sletamasdalnteligonsiaieafSamail:com

Sistemas de Inteligencia Geogréfica Ing. Mario Alberto Reyes Soto
- o Aplicados 8.C. Apoderado Legal
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