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Gobierno del Estado de Sinaloa

Secretaría de Administración y Finanzas

Subsecretaría de Administración
Convocatoria a la Licitación Pública Nacional Número GES 30/2018

Contratación de servicios profesionales para el proyecto integral para la actualización, modernización e interoperabilidad de gestión cartográfica del Estado de Sinaloa, solicitado por el Instituto Catastral del Estado de Sinaloa.
A N E X O   I

Especificaciones Técnicas
Partida 1:

Objetivo:

El objetivo es la incorporación y actualización del registro de las superficies de edificación de los predios de los cinco principales centros urbanos del estado de Sinaloa, que por su posición privilegiada se encuentran dentro o cercanos a corredores comerciales e industriales.
La estructura del proyecto se basa en los siguientes siete componentes:
Componente 1.1.- Migración, diseño, desarrollo e implementación de un nuevo sistema de gestión cartográfica catastral de ámbito estatal.
Componente 1.2.- Actualización catastral de predios urbanos del Municipio de Culiacán, a través de fotogrametría satelital.
Componente 1.3.- Actualización catastral de predios urbanos del Municipio de Mazatlán, a través de fotogrametría satelital.
Componente 1.4.- Actualización catastral de predios urbanos del Municipio de Ahome, a través de fotogrametría satelital.
Componente 1.5.- Actualización catastral de predios urbanos del Municipio de Guasave, a través de fotogrametría satelital.
Componente 1.6.- Actualización catastral de predios urbanos del Municipio de Salvador Alvarado, a través de fotogrametría satelital.
Componente 1.7.- Capacitación sobre la arquitectura de las soluciones al personal del Instituto Catastral del Estado de Sinaloa.

COMPONENTE 1.1
MIGRACIÓN, DISEÑO, DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DE UN NUEVO SISTEMA DE GESTIÓN CARTOGRÁFICA CATASTRAL DE ÁMBITO ESTATAL.

OBJETIVOS Y ALCANCES
El objetivo principal de este servicio es desarrollar una solución tecnológica, funcional, moderna, segura y de vanguardia compuesta por 2 fases:
· Migración de la base de datos geográfica del ICES a un motor de base de datos espacial de libre licenciamiento.

· Desarrollo de una aplicación 100% WEB, libre de licenciamiento y de código abierto que cumpla con todos los procesos de Gestión Cartográfica, así como con la vinculación con el Registro Público de la Propiedad, imágenes digitalizadas, documentos digitalizados, tomas oblicuas y los que además el proveedor pudiera enriquecer con su propuesta.

· Utilizar tecnologías y diseños de solución que permitan una fácil escalabilidad de las soluciones de manera que los cambios, adecuaciones y mantenimiento en el modelo de operación sean accesibles.

· Garantizar que la nueva plataforma tecnológica que se construya permita dar certeza a las operaciones inmobiliarias.

· Generar nuevos procesos de cálculo de información que ayuden a una valuación catastral actualizada de todos los bienes inmuebles.

· Procesar información geográfica, descriptiva y relacionada para que garantice el vínculo entre esta solución tecnológica y el sistema alfanumérico del Estado de Sinaloa.

· Limpieza de toda la base de datos Cartográfica del Estado de Sinaloa a nivel espacial y de todos sus atributos. Documentar los procesos de limpieza y generar estadísticas de impacto.

· Diseño e implementación de la nueva estructura de datos, cubriendo las necesidades actuales y las detectadas en el desarrollo de la misma, la cual deberá ser aprobada por el personal del Instituto Catastral del Estado de Sinaloa.

· Migrar la base de datos Catastral a un motor de base de datos espacial de libre licenciamiento. Documentar todos los pasos del proceso de migración y hacérselo llegar al personal del Instituto Catastral del Estado de Sinaloa.

· Preparar la base de datos Catastral para que todos los bienes inmuebles cuenten con una llave única que sea compartida con las bases de datos del Registro Público de la Propiedad para garantizar su vinculación. Además de establecer los procesos que garanticen la vinculación y/o actualización de nuevos bienes inmuebles.

· Manejo de la Cédula Catastral de acuerdo al modelo óptimo de Catastro.

· El sistema debe de cumplir con todas las operaciones necesarias para soportar las funciones de las diferentes áreas operativas y múltiples usuarios, debe de soportar una concurrencia de 100 usuarios simultaneos.

· Analizar e implementar validaciones y funciones de auditoría en todos los módulos del sistema cartográfico, con los candados suficientes en los aplicativos, para evitar diferentes percepciones del mismo y por lo tanto la generación de inconsistencias por el uso indebido.

· Capacitar a todo el personal del Instituto de Catastral del Estado de Sinaloa sobre todos los procesos que conlleven a cabo el proyecto para garantizar autonomía e independencia de consultores externos. 

· La base de datos geográfica implementada deberá tener la facilidad para la integración de nuevas capas de información, directamente por el personal del instituto sin la dependencia de servicios externos.
Este componente se divide en dos etapas primera: crear un diseño de gestión cartográfica en arquitecturas 100% WEB que pueda operar tanto en la red interna del ICES como de la WWW para la consulta y enlace desde los municipios, segundo: migrara a plataformas 100% de libre licenciamiento y de código abierto.
1.1.1 Sistema ICESWEB
La convocante contiene actualmente con un servidor identificado en la red del ICES que concentra la base de datos y la aplicación web denominada ICESWEB, se encuentra montada en JBOSS y se requiere migrar a un nuevo servidor Linux (proporcionado por la convocante) y la aplicación deberá actualizarse para que opere sin problema alguno en los nuevos navegadores compatibles con Microsoft Edge, Chrome y Firefox.

Entregables ICESWEB

1. Instalación del ICESWEB en el nuevo servidor de producción 

2. Respaldo de base de datos ICESWEB 

3. Actualización de IP´s en aplicación ICESWEB 

4. Actualización de ICESWEB compatible con HTML5 y nuevos navegadores de internet 

5. Respaldo de base de datos  

6. Migración de base de datos en producción 

7. Realización de pruebas de funcionalidad a satisfacción de la convocante


8. Migración final a producción, entrega de códigos fuentes y liberación del servicio WEB 

Estos entregables se migrarán en la infraestructura de del Instituto Catastral del Estado de Sinaloa ubicados en la Unidad de Servicios Estatales.

1.1.2. Migración de la base cartográfica
Se pretende la migración de la base cartográfica e implementación de un nuevo aplicativo, mediante la contratación de una empresa externa, que será la encargada de desarrollar dicha herramienta basada en las reglas de negocio, siguiendo fielmente la visión del Instituto Catastral del Estado de Sinaloa. Se considera un desarrollo propio, ya que al final de este proceso, el ICES será el administrador de dicha herramienta, así como de todos los productos que la construyen y que genere; tales como código fuentes, manual de procesos, manuales de usuario, manuales técnicos, documentación de diseño, construcción y pruebas de estrés, así como cualquier otro documento que surja en el desarrollo del aplicativo. Este nuevo desarrollo contempla una Gestión Catastral totalmente libre de licenciamiento y con vínculo a las bases de datos, cómo el Registro Público de la Propiedad, así como las que el ICES desee vincular.

Entregables:

1. Base de datos Cartográfica migrada a un motor de base de datos libre de licenciamiento.

2. Codificación y pruebas unitarias de servicios de Backend.

3. Codificación y pruebas unitarias de pantallas de Frontend.

4. Pruebas integrales de cada herramienta o módulo.

5. Ajuste de desviaciones en pruebas.

6. Memoria técnica de script y herramientas ETL usadas para la migración

Características y Requerimientos que deberá de cumplir la solución:
a. Debe de diseñar mejora en el diseño de la nueva base de datos geográfica.

b. Debe de higienizar y migrar la base de datos geográfica a tecnologías libre de licenciamiento.

c. Se debe de configurar y estructurar la seguridad de la base de datos geográfica con el fin de garantizar la operación y seguridad de ella. Todas estas con operaciones debe ser en conjunto con el personal del ICES.

d. Debe de desarrollar un sistema innovador, único y 100% libre de licenciamiento.

e. Debe de ser un sistema que contenga múltiples esquemas de seguridad y permisos configurables para el acceso a lectura o edición de todos los datos relacionados al sistema, a través de matrices de permisos configurables para las cuentas de usuario de la solución, de manera que permita administrar en todo momento los accesos que tienen permitidos los usuarios.

f. Debe ser una plataforma totalmente WEB y responsiva de un mapa digital de información cartográfica donde se pueda visualizar y gestionar ahí mismo: cartografía vectorial histórica, cartografía vectorial de producción, ortofotos aéreas, modelo digital de elevación DEM y tomas oblicuas de todo el estado de Sinaloa

g. Se debe de considerar acceso web y móvil para la ejecución de procedimientos en oficinas remotas.

h. Es necesario que todos los elementos de información cartográfica y alfanumérica se encuentren accesibles desde la misma plataforma, de manera que el usuario no tenga que cambiar de aplicación cada vez que va a trabajar con una herramienta distinta.

i. Se debe de vincular con plataformas nacionales.

j. Todos los módulos y herramientas descritas en la sección de situación actual tanto en los Visores Cartográficos como en los Editores Cartográficos deben estar incluidos en esta plataforma WEB.

k. La plataforma tecnológica que se debe utilizar para el desarrollo y operación de la solución es la siguiente: en todas las versiones de software se podrán utilizar la mínima indicada o versión superior, se utilizarán tanto servidores físicos como virtuales:
· Sistema Operativo Ubuntu Server 16.04.2 LTS.

· Servidor de mapas basado en GeoServer 2.13.2

· Motor de base de datos PostreSQL 9.6.2

· Motor de base de datos espacial PostGIS 2.3.4

· Plataforma de desarrollo Frontend basado en Angular 6.0, OpenLayers 4.2 y Typescript 2.4

· Plataforma de desarrollo en Backend basado en nodeJS 8.6.x lts, Javascript, PL/PGSQL, Java, Arquitectura API Rest y Typescript 2.4

Funcionalidades generales de la aplicación integral cartográfica a desarrollar
El sistema a desarrollar debe contemplar para que el derivado de la actualización Catastral genere la Cedula Única Catastral electrónica (definida en el modelo óptimo de catastro), incluyendo la visualización cartográfica (vistas aéreas oblicuas, vista de la fachada y de existir comparativo histórico de la Ortofoto).

Debe contener los algoritmos para el cálculo de la clave normalizada de INEGI para la generación e integración de datos Catastrales con otras dependencias estatales o federales.

Permitirá el seguimiento a trámites y servicios, facilitando su publicidad y búsqueda a través de un identificador único. Permitirá la inclusión en el futuro servicios, de acuerdo a necesidades.

Debe Permitir la consulta de los datos del Registro Público de la Propiedad a través de un web service de acuerdo a los convenios con que se cuente reflejados en la cedula única catastral y registral.

El sistema debe de permitir que sea auditable en la totalidad de sus transacciones y flujos de trabajo.
Integración y Vinculación de cartografía en los módulos de la nueva Plataforma del Sistema de Gestión Catastral

Plataforma para la administración de cartográfica vectorial, manejando múltiples capas de información cartográfica las funcionalidades mínimas requeridas son:
A. Herramienta de autenticación de usuarios, dependiendo del usuario autenticado es la información a nivel raster y vectorial que se le desplegará. Así como también las herramientas que le serán disponibles.
B. Herramientas de acercamiento, alejamiento y paneo del mapa. 

C. Herramientas para acercamiento en base a una escala determinada.
D. Herramienta de búsqueda de predio en base a una escala determinada. 

E. Herramienta de búsqueda de predio en base a su clave catastral.
F. Herramientas de consulta espacial. - El usuario puede buscar por clave catastral, nombre del propietario y ubicación en cartografía publicada por el servicio de mapas del Instituto Catastral del Estado de Sinaloa.

G. Herramientas de identificación de objetos cartográficos, a través de esta herramienta el usuario puede consultar todos los objetos espaciales que pertenecen al punto de interés del usuario.

H. Tabla de contenidos. - contiene el conjunto de servicios y capas disponibles por el usuario para la consulta de información contiene también herramientas de simbología, transparencia de servicios para ocultar o activar servicios de mapas, apagar y prender capas.

I. Herramienta de consulta de tomas oblicuas.- el usuario podrá ver en cada predio la toma oblicua (cuando exista toma oblicua en el punto de interés)

J. Herramienta de consulta de toma panorámica vinculado con Google Street Maps.- el usuario podrá consultar en todo momento la toma panorámica de interés.
K. Herramienta de fusión de predios dando una vista previa permitiendo al usuario seleccionar el predio predominante y una previsualización antes del impacto en el padrón cartográfico.

L. Herramienta de subdivisión de predios permitiendo al usuario utilizar herramientas COGO y snap para un trazo preciso. Debe permitir previsualizar la subdivisión, la generación de la nueva clave catastral y la subdivisión a nivel construcción antes del impacto en el padrón cartográfico.
M. Herramientas de medición se trata de un conjunto de herramientas de dibujo que le permiten medir distancias y superficies con elementos snap y cogo.

N. Herramienta visualización de datos Catastrales en todo momento el usuario podrá consultar los datos alfanuméricos de la base de gestión Catastral. 

O. Consulta y generación de mapas temáticos y estadísticas en base a cualquier capa y atributos de interés.

P. Consulta de grado de vínculo en tiempo real de todos los predios dentro de una manzana de interés.
Q. Herramienta de generación de cédula unica catastral con la siguiente información: clave Catastral, colindancias, co-propietarios, información en el padrón cartográfico, padrón alfanumérico, medidas, coordenadas UTM, cuadro de localización, fotografías oblicuas, fotografía de fachada, semaforización de coincidencia con registro público.

R. Herramienta para subir información raster y/o vectorial (geojson) en línea desde la plataforma.

S. Herramientas para la acotación automática de predios y generación de cartas Catastrales a escalas determinadas por el usuario.
T. Herramienta para la gestión de cotas legales y generación de reportes para fines legales.
U. Consulta de auditoria de pagos, para visualizar en línea el registro de pago de los predios al corriente de impuesto predial por municipios.

V. Herramienta para creación y tematización de mapas en tiempo real de intervención de un administrador cuando se cuenta con los permisos necesarios.

W. Herramienta de socialización de mapas (compartir entre usuarios mapas específicos, publicar en páginas de internet mapas públicos, generación de ligas de visualización de mapas sin autentificación).
X. Herramienta de control de usuarios a nivel de grupos, roles, matriz de permisos, horarios de acceso, bitácoras de movimientos y reportes. 

Y. Herramienta de digitalización de nuevos elementos espaciales en la geobase como predio, construcción, etc. Apoyado de herramientas snap y cogo.

Z. Herramienta de generación y análisis del avalúo de un predio para saber a detalle el valor de construcción, valor de terreno y valor fiscal del bien inmueble.

AA. Herramienta de ejecución de cálculo de valuasión masiva según los criterios de valuación instruidos por el Instituto Catastral del Estado de Sinaloa de una zona especificada por el usuario, un municipio o todo el estado de Sinaloa. 

AB. Herramientas de gestión de zonas de valor, redvial, para la gestión de las nuevas tablas de valores por municipio

AC. Herramienta para el alta, fusión, subdivisión, edición y eliminación de polígonos de construcción.

AD. Herramienta para la clasificación de construcción desde su nivel, techumbre y clasificación de cada bloque de construcción.

AE. Herramienta de gestión de redvial desde su geometría como atributos apoyándose de herramientas snap y cogo.

AF. Herramienta de edición de atributos a cualquier capa controlado por la herramienta de seguridad.

AG. Herramienta de órdenes de trabajo para tener un control y auditoria de las ediciones cartográficas del estado de Sinaloa.

Entregables la solución
1. Sistema cartográfico catastral de ámbito estatal instalado en los servidores de producción del Instituto

2. Instalación y Configuración del servidor de mapas basado en Geoserver para Ubuntu Server

3. Manuales de usuario

4. Manuales de arquitectura del sistema

5. Código fuente de la solución ofertado

1.1.3 Módulo de valuación catastral

La empresa concursante deberá de diseñar dentro de la solución integral un sistema de valuación catastral de ámbito estatal que permita realizar operaciones masivas de calculo de valor a través de la geodatabase estatal y apegados a los lineamientos oficiales y vigentes de la norma de valuación estatal.
Entregables:

1. Modelo de entidad relación basado en PostgreSQL para la valuación catastral apegado a instructivo de valuación catastral vigente
2. Herramientas SIG que garanticen que todos los predios de cartografía toman espacialmente el valor de calle, tramo o zona que le corresponde según base geográfica de valores para el año 2019

3. Manual del sistema de valuación

4. Código fuente en código abierto de los algoritmos de valuación realizados

1.1.4 Módulo de Avalúos en Línea
Herramienta en línea que permitirá la consulta y la petición de los avalúos de todos los bienes inmuebles del Estado de Sinaloa. Estará vinculado con el padrón alfanumérico como con el catastral. Llevará el control de todos los peritos, notarios y desarrolladores inmobiliarios. Dentro de los beneficios y características que contará este módulo son:

Beneficios:

· Al ser en línea, se eliminan más de 154, 000 viajes a las ices de todo el estado a tramitar un avalúo en línea.

· El trámite podrá ser monitoreado en todas sus fases desde su petición hasta su resolución.

· Cómo el avalúo en línea estará totalmente sistematizado; se eliminará la corrupción.

· El sistema se alinea a la estrategia gubernamental de “Cero Papel”.
Características:

· Gestión de avalúos inmobiliarios con firma electrónica con validez jurídica plena.

· Niveles de acceso y perfiles para la administración del sistema.

· Gestión de peritos, notarios y desarrolladores inmobiliarios.

· Unificación y estandarización del Avalúo Catastral para los 18 municipios del estado de Sinaloa.

· Actualización y vínculo en línea con el padrón catastral usando la FIEL (Firma electrónica proporcionada por el SAT).

Entregables

1. Aplicación en WEB, incluyendo código fuente y montado en los servidores del Instituto

2. Manual de usuario

1.1.5 Herramientas de edición cartográfica avanzada apoyadas con un gestor de mapas QGIS:

· Herramienta de administración de archivos.- con esta herramienta el usuario puede abrir y exportar capas en formato SHP, DXF y/o POSTGRES, guardar el mapa en un proyecto de trabajo, los archivos editables serán únicamente las geodatabase con permisos.

· Herramienta de escala.- el usuario puede moverse a la escala de interés directamente.

· Búsqueda por clave Catastral.- se trata de una consulta a la geobase para localizar un predio con clave Catastral valida.

· Búsqueda por ubicación.- herramienta que permite ubicar un predio de la forma requerida: calle y número oficial, o cualquier campo de la base de datos Catastral.

· Búsqueda por coordenadas geográficas.

· Herramienta de cruces y calles.- herramienta que permite consultar un cruce de calle dentro de la geobase a nivel municipal.

· Herramientas básicas de acercamientos y planeos sobre el mapa 

· Herramientas para la carga de capas desde la geobase.

· Herramienta de nueva edición

· Digitalizar un nuevo elemento en la geobase

· subdividir un polígono en la geobase

· copiar atributos de un polígono a otro

· mover o desplazar objetos, solo a usuarios autorizados

· Fusión de polígonos

· Edición de atributos individuales y masivos 

· copiar objetos, solo a usuarios autorizados

· Eliminar objetos de la geobase, solo a usuarios autorizados

· Herramienta de ingresos de poligonales en base a polígonos de coordenadas (de la forma x, y o por rumbos o distancias), por datos individuales y por tablas

· Selección de predios por polígono envolvente

· Herramienta de acotación de polígonos

· Herramienta de validación topológica.

· Herramienta que permita enviar información a la capa histórica

· Herramientas del administrador del editor

· Administración de autenticación de usuarios.
· Funcionalidades asociadas por grupos de trabajo

· Conexiones a base de datos.
· Administración de temáticos. 

· Enviar inconformidades de avalúos desde Cartografía a sistema del padrón alfanumérico.

Entregables
1. Instalación de la herramienta QGIS en las terminales requeridas por el cliente, para un mínimo de 20 equipos de cómputo de la red del Instituto
2. Configuración de las estaciones cartográficas desde QGIS al servidor de datos espaciales

3. Pruebas de conectividad y bitácora de optimización y desempeño para la red del instituto.

Desarrollo, Instalación e implementación de la Solución:
La solución tecnológica se debe basar en el procedimiento conocido como SCRUM para la administración, documentación y seguimiento en combinación con un servidor de integración continua.
· Se requiere la entrega del código fuente en la totalidad de la base de tatos, procedimientos almacenados, funciones, disparadores y demás elementos de programación de las bases de datos, así como las funciones, procedimientos, clases, módulos y programas en general realizados en el desarrollo del sistema.
· Se entregará la máquina de desarrollo, así como la que estará en producción de forma virtualizada.

· Se entregará todas las cuentas de usuario y administrador incluyendo contraseñas de los sistemas y bases de datos.

· El proveedor se encargará de la instalación, puesta en marcha y capacitación de usuarios del sistema.

· Debe permitir diferentes niveles de acceso e integración continua, emitir reportes en diferentes formatos.
· El Licitante debe contar con amplia experiencia en el desarrollo de sistemas de información geográfica, flujo de trabajo, y Gestión de asuntos, a fin de proveer un producto altamente abierto, probado y efectivo.

· El proveedor será responsable del desarrollo de los módulos señalados en este documento y lo realizará integrada a un equipo de trabajo del Instituto Catastral del Estado de Sinaloa
· El proveedor asignará los recursos de líder de proyecto, ingenieros de sistemas y analistas necesarios para el desarrollo del proyecto quienes además de realizar el propio desarrollo, capacitarán al personal del Instituto Catastral del Estado de Sinaloa en el manejo de las herramientas resultantes. La empresa ganadora deberá garantizar la participación de las mismas personas asignadas a los diferentes roles para el desarrollo de este proyecto, durante la totalidad del mismo, en caso de que esto no ocurra, deberá garantizar que el posible cambio en el personal asignado no afectará a los tiempos de entrega y calidad del producto entregado

· El diseño y desarrollo del sistema de software deberá ser llevado a cabo en las instalaciones de la compañía que resulte ganadora, sin embargo deberá ser supervisado y validado por el Instituto Catastral del Estado de Sinaloa, para lo que ésta última proveerá las facilidades necesarias para llevar a cabo las labores de definición, acuerdos, seguimiento y supervisión de los avances del proyecto.

· Toda la documentación derivada del desarrollo del proyecto completo (documentos de análisis, pruebas, implementación, etc.), deberá ser indexada y entregada al Instituto Catastral del Estado de Sinaloa.

· El proveedor deberá de entregar a detalle las características necesarias de hardware para la implantación y uso del sistema, las cuales se deben ajustar lo más posible a la base tecnológica con la que cuenta el Instituto Catastral del Estado de Sinaloa.

1.1.6 Requerimientos y Parámetros de Desempeño

Requerimientos

· El sistema central deberá correr eficientemente en una red LAN y WAN a través de un navegador (browser), soportando la concurrencia de al menos 100 usuarios de cartografía (40 de edición cartográfica y 60 de visualización cartográfica).
· El sistema deberá soportar una base de datos de por lo menos 200 consultas diarias por usuario in terno, con la base de datos asociada a los mismos (catálogos).

· El sistema y la infraestructura implementada deberá de soportar, adicionalmente, un mínimo de 200 conexiones concurrentes de usuarios externos de servicios en línea.

Parámetros de desempeño

· El sistema deberá cumplir con los siguientes parámetros de desempeño:
· Para registrar un sitio o evento en la base de datos en una intranet con velocidad de 100 Mbps no deberá tardar más de 3 segundos.

· Si el sistema al generar una petición hacia otro aplicativo de apoyo, este consume el tiempo de espera dispuesto por el primero que hace la petición inicial, tenga la habilidad de interrumpir la petición y mostrar en pantalla al usuario un mensaje de tiempo de petición expirado y que le sugiera volver a intentarlo nuevamente.

· Contar con un buen manejo de excepciones en eventos que el sistema pudiera producir o que otro aplicativo le llegase a marcar dentro de un proceso, mostrando de manera clara y concisa el mensaje y la sugerencia de que acción debe tomar.

· El sistema debe ser capaz de liberar sesiones de usuarios que estén en stand by con tiempos muy prolongados y que cada llamado a aplicativos o base de datos sean cerradas para evitar conexiones abiertas que influyan en el performance del servidor y por ende en el aplicativo. 
Descripción de la Arquitectura del Sistema 

Análisis de requerimientos

Para el desarrollo de esta documentación se deberá usar UML (Lenguaje Unificado de Modelado) como proceso de modelado considerando como entregables del análisis de requerimientos lo siguiente:

Entregables

1. Diagramas de casos de uso del Instituto Catastral del Estado de Sinaloa.
2. Diagramas de casos de uso

3. Diagramas de actividades

4. Diagramas de secuencia

5. Diagramas de colaboración

6. Diagramas de clases

7. Diagramas de estado

8. Diagramas de componentes 

9. Diagramas de distribución

Además, se deberán utilizar otros documentos para ayudar con el control del proyecto según lo recomendada UML tales como:
· Especificación de requerimientos.

· Solicitud de requerimientos.

· Solicitud de cambios.
El licitante deberá de agregar a su propuesta técnica documentación que compruebe la experiencia mostrando modelos de otros proyectos similares implementados actualmente por lo menos en 2 municipios o estados del país, para un numero de predios mínimo de 500,000 predios.
1.1.8 Diseño de Base de Datos

Las bases de datos deberán ser diseñadas usando reglas de base de datos relacionales debidamente normalizadas. Del análisis y diseño de base de datos se deben generar los siguientes documentos:

· Descripción de tablas, campos e índices.

· Relaciones entre tablas e integridad referencial.

· Descripción de restricciones.

Restricciones de Diseño

El licitante deberá considerar las siguientes restricciones de diseño para el desarrollo de la aplicación:
· Manejar seguridad, de tal manera que cada usuario posea una cuenta y su debida contraseña para su autenticación.
· Debe agregarse un menú y una barra de herramientas al sistema desde donde se puedan invocar las pantallas.

· Debe ser posible cerrar la o las pantallas del navegador que maneje el sistema sin que con esto se cierre la sesión
· Que las pantallas se diseñen y desarrollen para una resolución mínima de 1024 x 768 píxeles.

Especificaciones para el Desarrollo y Codificación del Sistema:
· El sistema deberá desarrollarse de forma iterativa proponiendo por lo menos dos iteraciones para cada fase del proceso.
· La solución deberá estar construida usando una arquitectura multicapas. Deberán existir cuando menos 3 capas:

· Capa cliente: esta capa entrega la interfaz deseada en el web browser del cliente y/o en el editor cartográfico a desarrollar.

· Capa de reglas o lógica del proceso: procesa la lógica de negocios en los servidores de aplicaciones.

· Capa de datos: provee el almacenamiento de datos y la información de Gestión de las bases de datos que actúan en el BackEnd.

· Debe usarse notificación húngara en la codificación.

· Cada función, método o procedimiento deberá contar con una breve descripción de su funcionamiento a manera de comentario dentro del mismo código fuente. Así mismo todas las variables globales y constantes utilizadas en el sistema, deberán contar con su descripción.

· Deberán existir los proyectos y todos los archivos necesarios para la construcción del sistema y las instrucciones para crear una versión compilada y lista para la operación del mismo.

· Los componentes deberán ser diseñados para soportar clientes delgados, definiéndose los mismos, para efecto de este proyecto como:

· Todo aquel cliente que utiliza HTML para acceder a la funcionalidad requerida por el usuario.

· Que no use componentes bajados de la red e instalados en forma independiente por cada usuario, como applets o plug-ins a menos que no haya otra alternativa para acceder a los contenidos o producir reportes.

· Ninguna información generada por el usuario deberá ser almacenada localmente en el cliente.

· El sistema deberá manejar sesiones como parte integral de la seguridad.

· La autentificación una sola vez deberá ser implementada de tal forma que cada usuario pueda tener el nivel requerido de seguridad y tener acceso a los servicios, según su perfil.

· El sistema deberá ser protegido para evitar ataques premeditados y no premeditados, tomando las precauciones necesarias para asegurarse de que la información no se alterada o corrupta por algún punto de riesgo desde el mismo sistema. Específicamente, la información personal de los usuarios no podrá ser obtenida, en ningún momento, por una parte, o medio no autorizados.
· El sistema central deberá correr eficientemente en una red LAN y WAN, se deberá certificar su correcta operación.
· El sistema central debe generar reportes y deberá contar con un reporteador adicional para la generación de otro tipo de reportes utilizable para el usuario final.
· El sistema debe estar activo bajo un esquema 7 x 24 (tanto aplicación como base de datos).
· El tiempo de espera entre pantallas, consultas y almacenamiento de información no debe exceder más de 5 segundos cada una. Se deberá especificar las condiciones para cumplir este punto, así como especificar en qué condiciones variará este tiempo de respuesta.
Soporte Técnico
El soporte formará parte de la garantía la cual se ofrecerá por al menos 3 meses sin costo a partir de la puesta punto del Sistema.

Desde la primera iteración, el oferente proporcionará una plataforma para reportar incidencias funcionales que serán asignadas a un número de ticket. Estos serán clasificados en las siguientes categorías:

· Nuevas funcionalidades.

· Vicios ocultos.

· Cambio de requerimientos.

· Asistencia técnica.

Las respuestas a todos estos tickets, será documentada en una base de conocimiento y formará parte de los manuales de usuario.

De acuerdo con el tipo de incidencia, el soporte deberá ser proporcionado de la siguiente forma:

· Soporte telefónico de atención inmediata: para problemas de operación del sistema en horario de oficina y en esquema de 7x24 cuando se vea afectada la operatividad del sistema.

· Soporte de atención remota para problemas de configuración del servidor y estaciones de trabajo, que no limiten la operación del sistema.

· Soporte presencial cuando la información recolectada sea suficiente para resolver el problema, la empresa deberá acudir al sitio en que se presente la falla.

El tiempo de solución dependerá del tipo de incidente y la empresa ganadora se compromete a solucionar cualquier problema referente al sistema. El problema será evaluado y se dará un tiempo de solución que garantice la eficacia de respuesta, en un lapso no mayor de 24 horas.

Aseguramiento de Calidad

La requirente podrá efectuar visitas a las instalaciones del licitante, con el propósito de verificar si cuenta con la infraestructura, el personal y la metodología de trabajo necesarios para la prestación del servicio, además de evaluar la calidad y capacidad de producción para dar cumplimiento en tiempo y forma al servicio solicitado.

La requirente se reserva el derecho de aplicar revisiones técnicas al proveedor en las distintas etapas de la ejecución del proyecto y a la terminación del mismo, por lo que el proveedor deberá proporcionar todas las facilidades para la realización de dicha revisión, así como la información que con motivo de la misma le sea requerida, en caso de detectarse inconsistencias en los trabajos realizados del total de actos a la fecha de la revisión, se notificará por escrito al proveedor para que proceda a realizar una revisión detallada y los ajustes necesarios para asegurar la calidad de los trabajos, debiendo informar por escrito las medidas adoptadas para corregir las fallas detectadas y las acciones que se llevarán a cabo para evitar que se sigan presentando. Se requiere de un año de garantía para todos los trabajos realizados.
Plan de Trabajo y Entrega de Avances

Como parte de la propuesta técnica, el proveedor participante deberá integrar su plan de trabajo señalando actividades, relación entre las mismas, recursos, duración y entregables. El proveedor participante deberá entregar su propuesta técnica en un archivo electrónico en Microsoft Project, Smartsheet o cualquier software equivalente de su plan de trabajo para la ejecución del proyecto descrito para esta partida, mismo que deberá de ser entregado en su propuesta técnica, de lo contrario no se aceptará su propuesta.

Durante la ejecución del proyecto, cualquier ajuste al plan de trabajo presentado inicialmente deberá ser autorizado por escrito por la Convocante.

La empresa adjudicada entregará periódicamente avances del proyecto, según lo que se acuerde con el Instituto Catastral de Estado de Sinaloa.
Entregables

A. Plan de trabajo en medios electrónicos para verificar avances y rutas críticas.
B. Memoria técnica de los trabajos realizados.

Estructura Organizacional para el Proyecto

La propuesta debe indicar la estructura organizacional que utilizará para el desarrollo del proyecto, indicando organigrama, perfiles de puesto y cantidad de personal.

Herramientas y Equipo

Especificar características del equipo, herramientas y materiales a utilizar para el desarrollo del proyecto. El proveedor participante que sea seleccionado proporcionará todos los recursos técnicos y materiales necesarios para realizar el desarrollo, implementación y capacitación de la nueva solución tecnológica.

Confidencialidad de la Información

El licitante debe comprometerse en su propuesta técnica, a que toda la información que le proporcione el Instituto Catastral del Estado de Sinaloa (ICES) así como la generada durante el desarrollo del servicio, es de carácter confidencial y de propiedad del Gobierno del Estado de Sinaloa. La empresa adjudicada se deberá asegurar que todo el personal que participe en el Servicio firme el contrato de confidencialidad y exclusividad correspondiente.

El licitante adjudicado se obliga a devolver al Instituto Catastral del Estado de Sinaloa la información confidencial, reservada y/o secreto, que le haya sido entregada comprometiéndose a no reproducirla de manera alguna.

El contenido del sistema y su información no podrán divulgarse, comunicarse, transmitirse, duplicarse, grabarse o de cualquier forma reproducirlos, utilizarlos, difundirlos, aplicarlos o explotarlos sin la autorización expresa del Instituto Catastral del Estado de Sinaloa.

Experiencia de la Licitante

El licitante deberá demostrar experiencia en proyectos similares, debiendo presentar una relación de trabajos realizados por el licitante en los que se incluya de forma tabular: el número de contrato, nombre de la contratante, teléfono de la contratante, objeto, monto del contrato en pesos sin IVA, fecha de inicio, fecha de terminación, acompañado a dicha relación con copia simple de los contratos, pedidos u órdenes de compra cuyo objeto sea similar en características, magnitud y complejidad al del presente procedimiento de contratación, anexando además el documento donde conste la conclusión satisfactoria de los mismos (actas de entrega, finiquitos, carta de recomendación, carta de liberación, etc.).
El Instituto Catastral del Estado de Sinaloa se reserva el derecho de comprobar la veracidad de los datos.

Prueba de Concepto 

Para garantizar la correcta realización de los trabajos solicitados y en virtud del dimensionamiento del proyecto, así como los tiempos recortados para su ejecución y con el propósito que dicho proyecto sea exitoso, la requirente plantea la aplicación de una prueba de concepto para apoyar en la selección de la empresa idónea para la ejecución de los trabajos solicitados en la presente convocatoria.

Generales

Consiste en una prueba para demostrar aptitud y experiencia de las empresas participantes en procesos catastrales, integración de información y en la implementación de sistemas de información geográficos catastrales utilizados para la solución, realizando el cálculo del impuesto predial de una zona propuesta y otros procesos, todo esto usando un enlace de internet, haciendo uso de servicios web.

Descripción.

Consistirá en una demostración de procesos e integración de información catastral y en el desarrollo de sistemas cartográfico catastrales, con la finalidad que “EL LICITANTE” demuestra que cuenta con la suficiente experiencia para afrontar y resolver, oportuna y satisfactoriamente, el presente proyecto. Considerando que la “REQUIRENTE” requiere una solución basada en manejador de base de datos y el software de Sistemas de Información Geográfico (SIG) bajo un entorno WEB y como elección óptima usando software libre, los proveedores deberán demostrar que el sistema propuesta podrá ser desarrollado conforme a los requerimientos de la convocante

Tiempo máximo de exposición:

Hasta 60 minutos, expuesta por técnicos especializados, que dominen los temas inherentes a la aplicación catastral que esté exponiendo, quienes previo a la presentación, deberá acreditarse como parte del grupo de trabajo de la empresa licitante mediante carta suscrita por el representante legal.

Características de la exposición:

Será una demostración de sistemas que ya hayan sido desarrollados para otras dependencias gubernamentales y/o catastrales, pero deberá hacer uso de la información provista por la requirente y no podrá ser una presentación en “Power Point” o en cualquier otro software de presentación o animación. Tampoco se recomienda la utilización de software de virtualización de escritorio o presentaciones remotas debido a la complejidad de interactuar con los especialistas y la imposibilidad de permitir la interacción de los evaluadores con el sistema en tiempo real.

Recursos a disposición de los técnicos que realizarán la prueba:
La “REQUIRENTE” pondrá a disposición de los técnicos una conexión a internet / red local para acceder a servicios remotos / intranet en caso de que su demostración así lo requiera.

Recursos que el licitante deberá presentar:

La empresa deberá presentar el equipo de cómputo con el software y el sistema cargado que considere pertinente para realizar la prueba de concepto que cumpla con los requerimientos solicitados; así como los equipos servidores y de telecomunicaciones necesarios para implementar una red a la que el equipo de evaluación técnica pueda conectarse con fines de interactuar con el sistema propuesto. 

Insumos a entregar al licitante

Para la realización de la prueba la “REQUIRENTE”, entregará a las empresas licitantes que así lo soliciten, el material correspondiente para la realización de la prueba, dicho material está compuesto por:

· ZONA DE VALOR: Archivo en formato Shape, conteniendo entidades con geometría poligonal correspondientes a las zonas de valor catastral.

· REDVIAL: Archivo en formato Shape, conteniendo entidades con geometría de polilíneas que delimitan las redes viales a presentar.

· PREDIOS: Archivo en formato Shape, conteniendo entidades con geometría de polígonos que representan áreas geográficas que delimitan las propiedades urbanas en las manzanas de un municipio de ejemplo.

· CONSTRUCCIONES: Archivo en formato Shape con geometría de polígonos que representan edificaciones de nueva creación, sin tener más características adicionales

Contenido de la exposición.

A partir de los insumos entregados, la empresa licitante deberá generar la cartografía catastral utilizando la información provista y cualquier otra información que desee incorporar para dar mayor contexto a la presentación, y deberá realizar una demostración de las funciones del sistema ofertado vía internet, que permita resolver la mayor cantidad posible de procesos a evaluar.

Cabe destacar que todos los procesos a evaluar deberán ser mostrados exclusivamente en un sistema WEB y no deberá salirse de la aplicación para cumplir los procesos. Los procesos a evaluar son los siguientes:

· Mostrar la autenticación de un usuario registrado en el sistema.
· Mostrar las herramientas de navegación del mapa digital (acercamiento, alejamiento, paneo, etc.).

· Mostrar búsqueda de un Predio por clave catastral, domicilio y propietario.

· Mostrar búsqueda de Manzana por clave de manzana.

· Mostrar búsqueda de Colonia por nombre.

· Mostrar búsqueda de RedVial por nombre.

· Mostrar la ubicación de un domicilio por herramientas de geocoding.

· Mostrar vínculo con otras bases de datos en formato de temático en tiempo real para comprobar la compatibilidad con otras dependencias. 

· Mostrar las construcciones de un predio y gestionar su nivel, tipo de techumbre y clasificación del bloque de construcción.

· Mostrar la acotación automática de un predio y la edición de ella para términos de cota legal.

· Mostrar la edición de atributos de un predio en particular.

· Mostrar el grado de vínculo de todos los predios de una manzana con el padrón alfanumérico y el despliegue cada uno de sus datos.

· Mostrar el avalúo de un predio desplegando a detalle: Valor por m2, lote tipo, área, perímetro, profundidad, frentes discontinuos, detalle de construcciones con el valor por bloque de construcción.

· Mostrar la Impresión de Avalúo con un layout propuesto por el proveedor.

· Mostrar la fusión de 2 Predios cumpliendo con todas las reglas topológicas que conlleva y seleccionando cuál será el predio vigente y cuál será el que se dará de baja.

· Mostrar la subdivisión de un predio utilizando herramientas snap y cogo. La subdivisión debe considerar también la subdivisión de construcciones involucradas. 
· Mostrar herramientas de dibujo y medición sobre el mapa con herramientas snap y cogo.

· Mostrar la digitalización de un bloque de construcción con niveles, techumbre y clasificación.

· Mostrar vínculo con documentos digitalizados como escrituras, fotografías de frente de predio y trámites asociados al bien inmueble.

· Mostrar la gestión de los vectores de la redvial.

· Mostrar herramientas de impresión a nivel predio y manzana dando la opción al usuario de seleccionar tamaño de hoja, escala, solicitante, capturista, etc.

· Mostrar el esquema de seguridad y dar de alta un usuario por un esquema de grupos, roles y usuarios.

· Mostrar la impresión de un certificado que contenga información de 2 o más dependencias para desplegar su fin multifinalitario.

El ganador se determinará en base al puntaje mayor obtenido en la prueba de concepto y en la mejor propuesta económica, ponderando la relación costo-beneficio.

COMPONENTE 1.2

1.2 ACTUALIZACIÓN CATASTRAL DE PREDIOS URBANOS DEL MUNICIPIO DE CULIACÁN, A TRAVÉS DE FOTOGRAMETRÍA SATELITAL.

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA LA ADQUISICIÓN DE IMÁGENES SATELITALES, GENERACIÓN DE ORTOIMAGENES DIGITALES A COLOR CON ALTA RESOLUCIÓN ESPACIAL, Y RESTITUCIÓN DIGITAL. 
COBERTURA CARTOGRAFICA 

Cobertura para adquisición de imágenes satelitales, restitución y cálculo de avalúos. 

	NO. 
	MUNICIPIO 

	1 
	CULIACÁN 


La superficie total a cubrir por las imágenes satelitales digitales, así como la cobertura para la restitución y cálculo de superficies de edificación se muestra a continuación:

	Área urbana
	Kilómetros cuadrados de cobertura satelital
	Kilómetros cuadrados estimados para su restitución
	Numero de predios estimados por actualizar

	Culiacán
	132 km2
	45 km2
	13,000


La actualización de los predios y sus construcciones se considera solo para todo aquel predio cuyo frente de a los corredores comerciales seleccionados para estos trabajos.

Referencia espacial: El archivo de corredores comerciales se puede bajar de la siguiente liga:

www.ices.gob.mx/kml 
AREA DE INFLUENCIA CONSIDERADA PARA LA ACTUALIZACIÓN

La empresa concursante deberá de considerar para sus trabajos de actualización cartográfica un buffer de influencia de hasta 75 metros a ambos lados de los ejes identificados como corredores en cada ciudad. Todos los predios contemplados en el área resultante deberán de ser considerados para la propuesta técnica de actualización.
COMPONENTE EN EL QUE SE ENMARCA EL PROYECTO 

El componente en el que se inserta el presente proyecto es el de “procesos catastrales”, que busca que este tipo de trabajos permita actualizar de manera masiva el conjunto de predios y construcciones dentro del área de interés. 

INFORMACIÓN TÉCNICA DE LA OFERTA (REQUISITOS) 

Las empresas licitantes entregarán una memoria técnica que incluirá: 

I)          Propuesta de adquisición de imágenes satelitales y sensores a utilizar. 

II)           Descripción de la resolución espacial, espectral, temporal y radiométrica a utilizar.

III) Descripción de la experiencia de los operadores de la instrumentación fotogramétrica basada en satélite de alta resolución. 

IV) Descripción de la experiencia del equipo de restituidores encargados de la restitución de la información a sistema y bases de datos. 

V) Descripción de la experiencia del equipo desarrollador de software que operará los datos cartográficos resultantes.

VI) Detalles de los equipos informáticos y software que se emplearán. 

VII) Metodología a seguir en el desarrollo de los trabajos, de acuerdo con lo establecido en las presentes especificaciones técnicas. 

VIII) Cronograma completo para la ejecución de los trabajos.

IX) Detalle de la plantilla técnica que realizará los trabajos:

i Títulos académicos (a nivel licenciatura, maestría y/o doctorado en disciplinas a fines a los trabajos aquí relacionados), indicando experiencia comprobable por lo menos en los últimos 15 años

ii Certificados de cursos y/o diplomados del equipo técnico involucrado en el proyecto (tanto en tecnologías SIG comerciales como en Open Source)

X) Presupuesto en moneda nacional. 

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

NORMATIVA TECNICA 



IMÁGENES SATELITALES DE ALTA RESOLUCIÓN 

· Resolución espacial.- Se requiere que la imagen satelital cumpla con lo siguiente:

· El producto resultante de la toma del sensor a adquirir será el Ortho Ready Stereo con 4 bandas espectrales Pansharpened (fusionado) a 30 cm. 

· Resolución de 31 cm en el Nadir y 34 cm con 20 grados fuera del Nadir. Antes de su entrega la imagen se re-muestrea para dejarla en 30 cm.

La resolución espacial es la capacidad máxima de captación de información de un sensor en términos de tamaño, dicho de otro modo, es hasta donde puede ver un sensor (finura de detalle visible). Se refiere al tamaño del objeto más pequeño que puede ser distinguido sobre la imagen. Su unidad es el píxel (picture elemet) y es un número, que es la unidad o elemento más pequeño de información creada en la imagen. 
Cuanto menor es el área terrestre representada por cada píxel en una imagen digital mayores son los detalles que pueden ser captados por lo tanto a menor tamaño de píxel mayor resolución espacial de la imagen. Esta característica es muy importante porque nos determina en forma directa que rasgos del terreno pueden cartografiarse.
· Resolución espectral.- Se requiere que la imagen satelital cumpla con lo siguiente:
Las imágenes por adquirir tendrán 4 bandas espectrales con 2048 valores por pixel y por banda.  Estas 4 bandas son las siguientes:

· Visible Rojo (626–696 nm)

· Visible Verde (507–586 nm)

· Visible Azul (445–517 nm)

· Infrarrojo Cercano (765–899 nm)

La resolución espectral es la habilidad o capacidad de un sistema de responder, separar o diferenciar energía electromagnética recibida en diferentes longitudes de onda. 
Se refiere al número y ancho de las bandas espectrales registradas por el sensor y que puede discriminar simultáneamente. Cuando mayor es el número de bandas espectrales, mayor precisión se obtiene en la creación de patrones de respuesta espectral y más fácil se realizará el reconocimiento geométrico de formas.
· Resolución temporal.- Se requiere que la imagen satelital cumpla con lo siguiente:
· La frecuencia de revisita de WV 3 en una Latitud de 40 grados Norte es de 1 día con una resolución espacial de 1 metro y de 4.5 días para una resolución aproximada de 30 cm.

· Debe ser imagen del mes de Julio del año 2018

La resolución temporal es una medida de la frecuencia con la que un satélite es capaz de obtener imágenes de un área determinada (frecuencia de cobertura).  
Es la periodicidad con que el sensor adquiere imágenes de la misma porción de la superficie terrestre, es decir la capacidad del sistema de separar objetos en diferentes épocas con el mismo sistema de observación.
· Resolución radiométrica.- Se requiere que la imagen satelital cumpla con lo siguiente:
· Las imágenes por adquirir debe de tener una alta calidad radiométrica de 11 bits (2048 tonos de grises por pixel y por banda espectral), por razones de practicidad las imágenes deberán de almacenarse en un formato raster de 16 bits.
La resolución radiométrica es la sensibilidad o capacidad del sensor para detectar variaciones en la radiancia espectral que recibe. Hace referencia al número de niveles digitales utilizados para expresar los datos recogidos por el sensor. Cuanto mayor es el número de niveles digitales mayor es el detalle con que puede expresarse la información. A mayor resolución radiométrica mejor interpretación de la imagen. 
Se expresa en niveles por píxel, los números de valores que pueden ser 
representados por una serie de dígitos es 2 = Bits (64, 128, 256, 1028……) 
La fecha de la toma de la imagen deberá ser de los últimos 6 meses a partir de la junta de aclaración.


SENSOR DIGITAL MULTIESPECTRAL A UTILIZAR

Las siguientes especificaciones técnicas son referidas a las características mínimas que debe de considerar el sensor de alta resolución para este proyecto, la empresa concursante como mínimo deberá de considerar lo siguiente
	Orbita
	Altitud: 617 km

Typo: Sun synchronous, 10:30 am descending node Periodo: 97 min.

	Vida
	Spec Mission Life: 7.25 years Estimated service life: 10 to 12 years

	Spacecraft size, mass and power
	Size: 5.7 m (18.7 ft) tall x 2.5 m (8 ft) across

7.1 m (23 ft) across deployed solar arrays Mass: 2800 kg (6200 lbs)

Power: 3.1 kW solar array, 100 Ahr battery

	Sensor bands
	Panchromatic: 450–800 nm

8 Multispectral:

Coastal:
397–454 nm
Red:
626–696 nm Blue:
445–517 nm
Red Edge: 698–749 nm Green:
507–586 nm
Near-IR1: 765–899 nm

Yellow:
580–629 nm
Near-IR2: 857–1039 nm

8 SWIR Bands:

SWIR-1:
1184–1235 nm
SWIR-5:       2137–2191 nm

SWIR-2:
1546–1598 nm
SWIR-6:       2174–2232 nm

SWIR-3:
1636–1686 nm
SWIR-7:       2228–2292 nm

SWIR-4:
1702–1759 nm
SWIR-8:       2285–2373 nm

12 CAVIS Bands:

Desert Clouds: 405–420 nm
Water-3:
930–965 nm Aerosol-1:
459–509 nm
NDVI-SWIR:  1220–1252 nm

Green:
525–585 nm
Cirrus:         1365–1405 nm

Aerosol-2:       635–685 nm
Snow:
1620–1680 nm
Water-1:        845–885 nm
Aerosol-1:   2105–2245 nm

Water-2:        897–927 nm
Aerosol-2:   2105–2245 nm

	Sensor resolution (or GSD, Ground Sample Distance;

off-nadir is geometric mean)
	Panchromatic nadir:
0.31 m
SWIR nadir:
3.70 m 20° off-nadir:
0.34 m
20° off-nadir:
4.10 m
Multispectral nadir:
1.24 m
CAVIS nadir:
30.00 m 20° off-nadir:
1.38 m

	Dynamic range
	11-bits per pixel Pan and MS; 14-bits per pixel SWIR

	Swath width
	At nadir: 13.1 km

	Attitude determination and control
	Type: 3-axis Stabilized

Actuators: Control Moment Gyros (CMGs) Sensors: Star trackers, precision IRU, GPS

	Pointing accuracy and knowledge
	Accuracy: <500 m at image start/stop Knowledge: Supports geolocation accuracy below

	Retargeting agility
	Time to Slew 200 km: 12 sec

	Onboard storage
	2199 Gb solid state with EDAC

	Communications
	Image & Ancillary Data: 800 and 1200 Mbps X-band

Housekeeping: 4, 16, 32, or 64 kbps real time, 524 kbps stored, X-band

Command: 2 or 64 kbps S-band

	Max contiguous area collected in a single pass (30° off-nadir angle)
	Mono: 66.5 km x 112 km (5 strips)

Stereo: 26.6 km x 112 km (2 pairs)

	Revisit frequency (at 40°N Latitude)
	1 m GSD: <1.0 day

4.5 days at 20° off-nadir or less

	Geolocation accuracy (CE90)
	Predicted <3.5 m CE90 without ground control

	Capacity
	680,000 sq km per day


ESPECIFICACIONES COMPLETAS DEL PRODUCTO ORIGEN DE IMAGEN ESTEREO A ADQUIRIR

· Tipo de Producto: Ortho Ready Stereo 4 bandas pan- sharpened

· Resolución Radiométrica 16 bits

· Formato de archivo. Geotiff 1.0

· Tipo de re-muestreado:  4x 4 cubic convolution

· Superficie: mínima de 100 km2 por polígono

· Polígono libre pero con corredores de anchura mínima de 3 km

· Tiling: Recorte de la entrega del producto en 16k (pixeles)

· Correcciones Radiométricas: Respuesta radiométrica relativa entre sensores, relleno de sensores sin respuesta, conversión a radiometría absoluta

· Correcciones de Sensor: Geometría interna del sensor, distorsión óptica, distorsión de escaneo del sensor, variaciones en el ritmo de escaneo de líneas

· Correcciones geométricas: Proyección a un plano de acuerdo a la Proyección UTM datum WGS84, proyectado según una base constante de elevación según cada polígono de los centros urbanos involucrados.
PROYECCION CARTOGRÁFICA Y SISTEMA GEODESICO DE REFERENCIA 

Los productos tendrán que ser entregados en el sistema de coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM), ZONA 12 y 13, HEMISFERIO NORTE, DATUM ITRF 2008. Época 2010

 FOTOGRAMETRIA POR SATELITE 

En la aerofotogrametría convencional las cámaras aéreas convencionales se usan frecuentemente para obtener información del terreno a partir de las fotografías, mientras que en la fotogrametría por satélite, además de estas cámaras se emplean otro tipo de sensores para la adquisición de información expresada en forma digital. 
Las fotografías con cámaras convencionales producen imágenes con unas relaciones de geometría estable en todo el conjunto. Esto se debe a que la cámara es un sensor plano con la capacidad de generar imágenes en dos dimensiones las cuales están dentro de la categoría llamada fotografías estacionarias. Las relaciones de su geometría se han debatido con mucho detalle en infinidades de publicaciones. 
Otros tipos de sistemas de sensores, por otro lado, pueden obtener un punto o una línea en un instante concreto. Este tipo de fotografías pertenecen a la fotografía dinámica. Por ejemplo el método de formación lineal denominado “pushbroom” de una cámara CCD(1) genera imágenes escaneadas en la dirección de vuelo por medio de sensores a lo largo del vuelo sobre la plataforma. En el caso de fotografías panorámicas o sensores de escáner multiespectrales, sus escaneos laterales de la imagen se producen por los movimientos del obturador o giros de los espejos del escáner (en el caso de los sensores barredores). A menudo es necesario reducir estas imágenes generadas por distintos tipos de sensores a una geometría básica antes de su posible uso, particularmente para investigar su correlación en análisis multiespectrales de una misma área o en la comparación de imágenes multiespectrales (es decir, imágenes tomadas en tiempos diferentes). Esta es la razón de que se requiera el procesado de imágenes.  
CCD: Dispositivo de Carga Asociada (Charge Coupled Device). Es un tipo de sensor o dispositivo de estado sólido, que detecta una señal (o energía) de entrada y la convierte en una aproximada señal (o energía) de salida. El elemento sensorial se expone a la energía electromagnética incidente, produciendo una carga eléctrica proporcional a la intensidad de la luz y al tiempo de exposición siguiendo mayoritariamente una geometría lineal o matricial.    
La clasificación de las imágenes procedentes de los satélites puede realizarse atendiendo a dos categorías básicas, de acuerdo con la aplicación requerida para cada misión. Estas categorías son: 
· Teledetección 
· Fotogrametría por satélite 
La Teledetección se caracteriza por el hecho de darle mayor importancia a la naturaleza del objeto del cual se toma la imagen, y la geometría es de menor importancia. La fotogrametría por satélite se caracteriza por lo opuesto, la geometría es el mayor y único interés y la naturaleza del objeto es de un interés mínimo. La Fotogrametría por satélite  puede ser dividida en dos subcategorías: 
Planimetría (bidimensional), en la cual solo la geometría horizontal del Objeto es estudiada. 
Topográfica (tridimensional), en la cual se estudian la tres dimensiones.
VISION Y MEDICIÓN POR PERCEPCIÓN ESTEREOSCOPICA 

Generalmente la detección de mejoras realizadas en los proyectos de actualización catastral se ha hecho a través de técnicas fotogramétricas basadas en modelos estereoscópicos tridimensionales de fotografías áreas convencionales. Desde los últimos 5 años en todo el mundo, concretamente en los catastros latinos, se han incorporado las imágenes satelitales de alta resolución con capacidad estéreo, para compilar, recolectar e identificar las construcciones recientes, esta técnica el ICES la requiere para potenciar a través de la visión estereoscópica la restitución tridimensional de detalles físicos identificables que no son visibles usando imágenes planas. 
La estereoscopia en la interpretación de fotos aéreas como también en las imágenes satelitales es casi indispensable y consiste en la percepción de las tres dimensiones a partir de la observación de un par de imágenes que contienen una misma zona tomadas desde puntos distintos. 
La visión estereoscópica directa o natural es una facultad fisiológica-mental que posee el ser humano, al permitirle ver en relieve o la tercera dimensión de aquellos objetos que contempla con sus ojos. 
Sin embargo, existe otro medio de lograr, por observación binocular, esa peculiar y característica sensación de corporeidad y espacio que nos produce la visión directa del mundo que nos rodea, y esto constituyó en su momento un hecho importantísimo en el desarrollo de la fotogrametría. 
Se trata de la observación con ambos ojos de un par de imágenes planas de un mismo objeto espacial. Es por cierto digno de destacarse que esas dos imágenes deberán ser perspectivas geométricas, y cumplir ciertas condiciones para proporcionar la misma sensación plástica que produce la observación binocular directa del objeto. 
Esta nueva manera de apreciar el relieve por observación de dos perspectivas que satisfagan ciertas condiciones, recibe el nombre de visión o percepción estereoscópica, y constituye un caso especial de visión binocular, en el que se reemplaza el objeto espacial por las mencionadas dos imágenes planas del mismo.
La estereoscopia permite generar una imagen única y tridimensional de pares de imágenes que muestran el mismo objeto, y así poder analizar e interpretar sus detalles con el fin de medirlos y representarlos. 
Para facilitar la visión estereoscópica y  a la vez aumentar el tamaño aparente de los objetos observados, se suelen emplear instrumentos auxiliares como los estereoscopios, ya sean de bolsillo o de espejos, o también instrumental fotogramétrico. Ellos permiten observar un sector de la imagen o su totalidad con uno de los ojos, mientras que con el otro se observa la otra imagen o el sector homólogo, lo que posibilita trasformar las direcciones convergentes de la visión binocular natural (en que las líneas resultan paralelas para un punto ubicado en el infinito y convergen a medida en que el objeto se encuentra más cerca del observador) en paralelas, porque el enfoque de los ojos se coloca en infinito, merced al uso de las lentes, pese a que las imágenes se encuentran a pocos centímetros de los ojos.  
Actualmente se dispone de medios técnicos suficientes para presentar imágenes de forma tridimensional en gran calidad. En función de cómo se realice la separación de las dos imágenes en el par estereoscópico surgen los distintos mecanismos para conseguir la visión estereoscópica. Se pueden dividir en tres grupos: 
· Separación temporal: edición alternativa de las imágenes. 
· Separación radiométrica: polarización, sistema que se utilizó en el trabajo y que  la empresa concursante deberá de garantizar su técnica, utilizad y precisión. 
· Separación espacial: con estereoscopios; separa las imágenes dividiendo la pantalla para cada una de las imágenes.
PRODUCTOS REQUERIDOS DE IMÁGENES DE SATELITE DE ALTA RESOLUCIÓN

GENERACIÓN DE ORTOIMAGEN SATELITAL

Las ortofotos o ortoimagenes serán producidas por medios digitales en las proyecciones mencionadas. Los procesos de georeferenciación, ortorectificación geométrica y de radiometría deben conducir a lograr la precisión requerida.

Las ortofotos deberán ser de tal calidad semántica y métrica que al trabajar con adyacentes, los detalles coincidan de una manera razonable y dentro de las especificaciones.

La imagen debe ser en color real (RGB) y la radiometría deberá ser inspeccionada visualmente para asegurar que ésta tenga una calidad equivalente a la imagen original.

Adicionalmente se producirá una ortoimagen multiespectral de 4 bandas (RGB más Infrarrojo cercano). Este producto puede servir para otras aplicaciones que tienen que ver con la vegetación como Monitoreo de áreas verdes, clasificación automática de cuberturas,  clasificación de superficies susceptibles de inundación, etc.

Para la producción de las ortofotos o ortoimagenes se usarán los siguientes insumos:

· Puntos de control GPS

· Modelo Digital del Terreno (MDT)

· Modelo orbital del satélite y geometría de la toma

Después de aplicar el Modelo Orbital y geométrico de la toma, y aplicación de los puntos de control, se usara un algoritmo de Convolución Cubica de re-muestreo de pixeles.

La ortoimagen resultante tendrá una resolución espacial de 30 cm con una precisión que dependerá fundamentalmente de la precisión y calidad de los puntos de control GPS. Se esperan obtener las siguientes precisiones en x, y: RMS (error medio cuadrático) 40 a 80 cm con un error circular (CE90, equivalente a un error máximo o con un 90% de probabilidad) de 80 cm a 1.6 metros
Parámetros técnicos de la imagen resultante:

· Formato de imagen estándar sin compresión GeoTiff 
· Provistas de sistema de coordenadas: Proyección UTM, sistema de referencia indicado en este documento. 
· Compuesta de 4 bandas (azul, verde, rojo e infrarrojo cercano). 
· Provistas de correcciones radiométricas y geométricas estándar a través de datos orbitales (producto denominado por el proveedor del sensor a utilizar). 
· Porcentaje de nubosidad 15%. 
· Angulo de toma no mayor a 30° (Off Nadir). 
· Sin fallas sistemáticas del sensor o saturación del mismo.
La ortorectificación de las imágenes debe asegurar el mismo tamaño de píxel de la banda pancromática. Se deberá generar adicionalmente una red irregular de triángulos (TIN) a partir del MDT para producir una mayor calidad y continuidad en la rectificación de las imágenes. Los parámetros de proyecto deben garantizar una precisión en RMSExy equivalente a 1.5 veces el tamaño de píxel. En la generación de la ortoimagen debe de considerar el concursante un  análisis radiométrico y de color, procurándose una radiometría consistente a través de toda el área. Deberá de documentar y entregar los histogramas utilizados para la saturación de colores e intensidad en las áreas cercanas a valores en píxel de 255 o en sombras con pixeles con valores cercanos a 0. 
Para generar las ortoimágenes se deben usar las coordenadas de los puntos de control, las de los puntos de enlace, datos de efemérides del satélite y también el  MDT originado anteriormente para compensar los errores por diferencia altimétrica, es decir corregir las deformaciones producidas por el relieve.



FECHAS PARA LAS TOMAS

La fecha de toma y la fecha de procesamiento de imágenes satelitales podrá ser cualquier mes del año 2018

HORARIO PARA LAS TOMAS

El horario de toma del satélite de alta resolución preferentemente debe tener horarios matutinos, alrededor de las 10:30 am (hora local) con un ángulo Off Nadir de entre 0 y 30 grados, las 2 imágenes correspondientes a la imagen estéreo serán tomadas en la misma orbita (in-track estéreo) 



CONDICIONES METEOROLÓGICAS

En caso de nubosidad ésta no podrá exceder el 15% de la fotografía (incluyendo las sombras generadas por éstas) y ninguna nube o sombra deberá cubrir la zona urbana del proyecto. En todo caso al ser tomas especulativas se podrán rechazar imágenes, aunque tengan menos del 15 de nubosidad.

IDENTIFICACIÓN DE EDIFICACIONES NUEVAS

La empresa concursante deberá de realizar múltiples análisis basados en las técnicas de los sistemas de información geográfica a fin de identificar a través de mapas de calor los espacios urbanos que ganaron o perdieron edificación, es decir, que se tiene construcción nueva a vectorizar o demoliciones de construcciones.

El ICES entregará a la empresa ejecutora de estos trabajos los productos relativos al último vuelo fotogramétrico de cada centro urbano considerados en el área de estudio, estos productos que recibirá la empresa para que realice el estudio requerido son:

· Planimetría vectorial de las siguientes capas: Manzana, Predio y Construcción

· Altimetría de las siguientes capas: Curva de Nivel maestra, curva de nivel secundaria.

· DTM (Modelo digital de terreno).- Corresponde al modelo digital de terreno histórico

· DSM (Modelo digital de superficies).- Corresponde al modelo digital de superficies histórico.

· Puntos de apoyo terrestre históricos.

Con la información entregada por el ICES a la empresa ganadora, deberá de identificar las áreas factibles por restituir, estas áreas de restitución deberán de respetar las siguientes directrices:

· El área prioritaria de restitución será el polígono que corresponde al área de influencia de los corredores comerciales e industriales de las ciudades

· La siguiente área prioritaria por cada ciudad será la que resulte del análisis de pérdidas o ganancias de volumen constructivo.

3. APOYO TERRESTRE Y AEROTRIANGULACIÓN PARA EL CASO DE RESTITUCIÓN CON IMÁGENES SATELITALES
CARACTERÍSTICAS 

El apoyo terrestre deberá cubrir el área levantada, con los que se abarca la totalidad del área programada para permitir la aerotriangulación de las imágenes capturadas. 

ESPECIFICACIONES 

Los vértices del control terrestre de referencia se señalará en campo por medio de marcas permanentes y los puntos de apoyo serán foto identificables. 

De cada uno de los puntos GPS se tomarán como mínimo dos fotografías y se elaborará un croquis de localización. Estos datos junto con las coordenadas de cada vértice se integrarán en un álbum en el que será registrada toda la información relativa a estos puntos. 

La información del álbum fotográfico (fotografías, coordenadas y croquis), la empresa adjudicada deberá entregar al ICES en formato digital. 

El control terrestre será el adecuado para apoyar el bloque de las fotografías aéreas en estudio. 

El control terrestre se propagará por aerotriangulación analítica y como mínimo seis puntos por modelo estereoscópico, utilizando el método de “ajuste en bloque con auto calibración”. 

Se elaborará el plano de control terrestre, con algunas referencias topográficas y cuadros de construcción con coordenadas UTM. 

Se elaborará el plano de control terrestre, el que contendrá las precisiones obtenidas de GPS y la tabla de resultados de la aerotriangulación analítica, con los residuales, errores cuadráticos y coordenadas de los puntos transformados. 

En resumen, los puntos de control terrestre, ya sean los que se levanten para apoyo de bloque para la triangulación aérea o los de levantamientos directos, deberán sujetarse a las especificaciones establecidas en las normas técnicas para levantamientos geodésicos emitidas por el INEGI. 

ALTIMETRÍA 

DTM

Para la altimetría se elaborará un modelo digital del terreno (MDT) a partir de puntos masa y líneas de ruptura capturadas de forma manual. En el caso de realizar automáticas, se tendrá sumo cuidado de no presentar elevaciones arriba de los árboles, casas, edificios o cualquier elemento natural o artificial que no sea la superficie del suelo, para ello se deberá de realizar un proceso de limpieza de los MDT. 

La equidistancia de los puntos que conformen el MDT, para la elaboración de las ortofotos, será de 1 metro. 

Las curvas de nivel se generarán por proceso automático a partir del MDT. 

DSM

El Modelo Digital de Superficie se generará mediante técnicas semiautomáticas de comparación de puntos X, Y, Z en el par estereoscópico correspondiente. 

ELECCION DE PUNTOS DE APOYO FOTOGRAMETRICO (PAF)
La empresa ganadora deberá de realizar un estudio en gabinete que permita identificar y seleccionar los puntos de apoyo candidatos para llevar a cabo la aerotriangulación, los puntos de apoyo deberán de utilizarse de la base que el ICES proporcionará y con supervisión técnica del ICES se deberá asegurar que los puntos seleccionados se encuentren físicamente y de fácil identificación en la imagen satelital por adquirir, los puntos de apoyo deberán de cumplir con lo siguiente:

· Tendrán una distribución uniforme entre sí, es decir, en la medida de lo posible formar entre los puntos elegidos triángulos equiláteros.

· Ser puntos de fácil identificación en terreno (esquinas de banquetas, jardineras, machuelo, glorieta, etc.) buscando puntos comunes en terreno desnudo o terreno natural, evitando puntos sobre árboles o edificaciones.

· Se asume que los puntos elegidos tienen la precisión del último vuelo fotogramétrico del ICES y que no tienen la precisión de nuevos puntos GPS.

· Se asume que la foto identificación de los PAI tendrá la precisión de la imagen satelital adquirida.

ORIENTACION FOTOGRAMETRICA DE UN PAR ESTEREOSCOPICO

Para explicar cómo se realizan las orientaciones de un par de imágenes para confeccionar el modelo estéreo  nos basaremos en cómo se efectúa con las fotografías área, ya que el modelo matemático de un satélite es más complicado que el de una foto aérea. Esta complejidad es debida a factores tales como la órbita del satélite, las variaciones de altitud, forma, rotación terrestre, geometría del sensor, etc. La empresa ganadora deberá de implementar en los sistema que utilice para la restitución todos los algoritmos matemáticos aquí descritos para garantizar el buen uso de la fotogrametría satelital.  
En la fotografía aérea el problema a resolver consiste en conseguir en gabinete la reproducción de la posición exacta de los dos haces de rayos y que su situación respecto al terreno, sea análoga a la que tuvieron al ser impresionadas ambas fotografía durante el vuelo. Luego queda armado un modelo estéreo que puede estar en una posición cualquiera en el espacio y poseer cualquier escala. Por lo tanto debemos darle una determinada escala (acorde con la del documento final) y por supuesto fijarlo a un marco o sistema de referencia para que posea las mismas características geométricas y de posición. Todo este proceso se conoce en fotogrametría como orientación fotogramétrica.

El proceso de orientación se lleva a cabo mediante dos etapas perfectamente definidas, la orientación interior, que se encarga de la reconstrucción de los haces de rayos con características homologas a las de la cámara fotográfica que originó esas imágenes, y la orientación exterior, que orienta los rayos formados en el instrumento fotogramétrico, forma el modelo estereoscópico y les da a sus puntos idénticas características geométricas y de ubicación que los correspondientes del terreno. 
En otras palabras, la orientación interna trata de reconstruir los haces de rayos y la orientación externa trata de reconstruir (a escala) las condiciones de toma (posición de la cámara en el momento de la toma). 
La orientación exterior se efectúa mediante dos procesos dependiente en algunos casos del otro, por lo que en la práctica se presentan como procesos iterativos y que son la orientación relativa, que es el procedimiento mediante el cual se trata de interceptar los pares de rayos homólogos formándose así el modelo plástico tridimensional en el espacio y la orientación absoluta, mediante la cual se trata de dar al modelo una escala adecuada, ubicarlo planimétricamente en la posición que le corresponde y nivelarlo dándole así una ubicación altimétrica con respecto a un plano de referencia, es decir el proceso de nivelar, dar escala y ubicación planimétrica al modelo en cuestión. 
Por lo tanto las operaciones básicas que permiten la reconstrucción del modelo son: 
· Orientación Interna. 
· Orientación Externa, está se divide en: 
· Orientación Relativa.  
· Orientación Absoluta 
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Parámetros de movimiento de la cámara. 
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Parámetros de movimiento de la cámara. 
ORIENTACIÓN INTERNA 

La orientación interior, se define como la geometría de una cámara o sensor tal como existía en el momento de la captura de los datos. Las variables asociadas con el espacio de la imagen son definidas durante el proceso de orientación interna. La orientación interna se usa principalmente para transformar el sistema de coordenadas de la imagen en el sistema de coordenadas espaciales de la imagen. Es decir que es la rutina que permite reconstruir el haz de rayos que dio origen al fotograma.  
ORIENTACIÓN RELATIVA 
Rutina que permite recomponer la situación espacial que dos fotogramas consecutivos tuvieron en el momento de la exposición fotográfica; es decir orientar los dos fotogramas en el espacio en la misma posición que tenían en el instante de la toma (orientar en el espacio el haz de rayos perspectivo). Condición esta, por la cual todos los rayos homólogos proyectados desde ambas imágenes, se interceptan para formar un modelo tridimensional virtual, semejante al objeto real. 
El problema se resuelve, si orientado una imagen con respecto a la otra se logra eliminar la paralaje vertical. El criterio utilizado para la orientación relativa es el de que pares de rayos homólogos deben cortarse en el espacio. 
Para ello existe un teorema en geometría proyectiva el cual establece que "si cinco pares de rayos homólogos, pertenecientes a dos haces de rayos congruentes, se cortan en el espacio, cualquier otro par de rayos de ambos haces se cortan también en el espacio". Este teorema es fundamental para la orientación relativa de un modelo, el cual debe ser formado por dos haces de rayos formados durante la orientación interior. 
La orientación relativa consiste en la posición de un sólido en el espacio, un problema de seis incógnitas: tres traslaciones y tres giros alrededor de los tres ejes principales. 
Realizada la orientación interna de los fotogramas dispuestos en el restituidor, no es aún posible observar el modelo estereoscópicamente, debido a los desplazamientos diferenciales de los detalles del terreno en ambas imágenes. Estos desplazamientos, denominados “paralaje” son causados por el cambio posicional del centro perspectivo, en cada toma, y la variación altimétrica del relieve.  
Tal paralaje, puede ser concebida como un vector que pertenece al plano horizontal de proyección de ambas imágenes, y por lo tanto puede descomponerse, según las direcciones perpendiculares “X” e “Y” de dicho plano. 
La componente de paralaje sobre el eje “X” se denomina “px”. Puede eliminarse variando la altura del plano de proyección, en el restituidor. Este desplazamiento es de gran importancia ya que el mismo está relacionado con la variación altimétrica del relieve. Su determinación permite la medición de la coordenada “Z”.  
La componente de paralaje sobre el eje “Y” se denomina ‘py”. Se manifiesta como una incomodidad de observación en el restituidor ya que no permite buena visión estereoscópica, por lo tanto es necesaria su eliminación de todo el modelo.  
La corrección “py” se realiza eliminando esta componente en 6 puntos distribuidos en la zona de superposición de ambos fotogramas. Siguiendo un método propuesto por Otto Von Gruber de acuerdo con algunos principios de geometría proyectiva.  
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Puntos de Von Gruber y su nomenclatura. 
Una vez eliminadas las paralajes “py”, en los puntos de Von Gruber, la observación simultánea de las imágenes, reproduce al observador un modelo tridimensional virtual del objeto fotografiado. Este se conoce en fotogrametría como: “modelo plástico”, “modelo estereoscópico”, o simplemente “modelo”. 
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Par con la paralaje py eliminada. 
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Eliminación de la paralaje. 
ORIENTACIÓN ABSOLUTA 

Rutina que permite reproducir la situación espacial de ambos fotogramas, como un conjunto, respecto al terreno. Tal situación se establece de acuerdo a los parámetros del sistema de coordenadas utilizado en la medición. Es decir que sería el posicionamiento, nivelación y escalado del modelo con respecto al sistema de coordenadas terrestres. 
Dada la imposibilidad de conocer de antemano y con precisión la posición exacta de cada haz de rayos, es necesario disponer de alguna información geométrica propia del objeto, para escalar y posicionar correctamente al modelo. Por ello habrá siete incógnitas en este problema, tres traslaciones, tres rotaciones y un factor de escala. Se resuelve con la ayuda de los puntos de control medidos en el terreno.   
Se necesitan al menos tres puntos de control, no alineados y ubicados en el área que cubre el modelo. De esta manera se conforma el apoyo fotogramétrico que permite dar al mismo: rumbo, tamaño y nivelación. Con la coordenadas de tres puntos (X, Y, Z) podríamos llevar el modelo a su posición absoluta en el espacio (tres traslaciones x, y, z) y nivelarlo, fijando la orientación del modelo respecto al sistema de coordenadas (tres giros ù, ê,)  Finalizado este proceso, el modelo está en condiciones de ser explorado y medido, obteniendo de él información planimétrica georreferenciada.
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Elementos de la orientación exterior. 
     Correcciones geométricas 

Las correcciones geométricas de la imagen incluyen cualquier cambio en la posición que ocupan los pixeles que la forman. Gracias a tratarse de un formato digital, esta transformación puede basarse en funciones numéricas, que permiten modificar muy flexiblemente la geometría de la imagen. La expresión general de este tipo de funciones seria: 
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Esto es, las coordenadas columna y línea (c'yl') de la imagen corregida son función de las coordenadas columna y línea de la imagen de entrada (c,l) o de las coordenadas del mapa al que se pretende superponer la imagen (x, y). Por tanto, esta transformación puede emplearse tanto para corregir cartográficamente una imagen, como para superponer dos o más imágenes entre sí. 
Se requiere que la corrección geométrica de imágenes lo realice la empresa adjudicada de acuerdo a dos procedimientos. En el primero, denominado corrección orbital, se pretende modelar aquellas fuentes de error geométrico conocida, a partir de aplicar transformaciones inversas a las que realiza el sensor en el momento de la adquisición. Para ello, es preciso disponer, con bastante precisión, de las características orbitales de la plataforma y de las especificaciones del sensor. Gracias a ellas pueden corregirse errores sistemáticos, como son los derivados de la rotación o curvatura terrestre y de la inclinación de la órbita. El segundo enfoque resulta más empírico. Se trata de modelar el error geométrico de la imagen a partir de una serie de puntos con coordenadas conocidas, que se denominan puntos de control. En este caso el error se modela inductivamente, ya que en las funciones de transformación se incluyen simultáneamente todas las fuentes de error, asumiendo, como es lógico, que esos puntos sean suficientemente representativos de la deformación geométrica que tiene la imagen. Ambos procedimientos deberán de documentarse y entregarse al ICES.

Ambos métodos tienen ventajas e inconvenientes. El primero es mucho más automático, pues los datos orbitales se reciben directamente con las imágenes y apenas se requiere intervención humana del operador, por su parte, el método de puntos de control resulta bastante tedioso, pues requiere una notable intervención humana para localizar adecuadamente esos puntos, pero ofrece una alta precisión cuando se trabaja sobre zonas e imágenes en donde es clara la identificación de rasgos comunes a la cartografía básica.  
    Correcciones a partir de modelos orbitales  
Estas correcciones resultan muy adecuadas para sensores de baja resolución o que trabajan sobre áreas marinas, en donde resulta muy complicado buscar puntos de control.  
    INCLINACION DE LA IMAGEN 
Muchos satélites de órbita polar adquieren las imágenes con un pequeño ángulo respecto del norte geográfico. Esto implica una inclinación del eje de la imagen hacia el noreste. Además, durante el tiempo de adquisición de la imagen, la Tierra se desplaza hacia el este, en una distancia variable con la latitud, la velocidad angular del satélite y el tamaño del área cubierta en la imagen. Estos problemas pueden obviarse de acuerdo a las siguientes formulas: 
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De la primera se deduce que el desplazamiento de la imagen en el eje x (Dx) es igual al desplazamiento debido al movimiento de la Tierra (Dxe) multiplicado por el coseno del ángulo de inclinación de la órbita (d). A su vez, de la segunda ecuación se calcula ese desplazamiento de la Tierra (Dxe) a partir de su velocidad angular (ve) y del tiempo de adquisición de la imagen (Ts). La velocidad angular puede calcularse a partir de la velocidad rotacional de la Tierra (we = 72,72mrad / s), del radio terrestre (re » 6.378km) y de la latitud de la imagen (f). Por su parte, el tiempo de adquisición está en función del área cubierta (L) y de la velocidad angular del satélite (w0). En definitiva, basta saber la inclinación de la órbita del satélite, su velocidad angular y el área que abarcan sus imágenes para posicionarlas aproximadamente hacia el norte. 
 DISTORSION PANORAMICA 

En cualquier sensor óptico las imágenes se adquieren desde un punto de observación, por lo que los parámetros de adquisición (sobre todo la distancia sensorTierra) solo son exactos en la vertical del mismo (nadir). Entre otros efectos de esta observación panorámica, uno de los más agudos es la variación del tamaño del píxel desde el nadir hasta los extremos, pues aumenta la distancia entre el sensor y el punto observado. En el caso de imágenes de pequeño campo de visión ese efecto es poco importante, pues adquieren imágenes casi verticales. No es así para las imágenes de sensores globales, que cuentan con un gran ángulo de barrido, lo que implica errores considerables hacia los extremos del área observada. Una sencilla corrección de este efecto panorámico viene dada por las formulas: 
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en la dirección y del píxel (latitud), y 
[image: image10.png](p"=p/eosy)




en la dirección x del píxel (longitud).

Siendo p el tamaño del píxel en el nadir y g el ángulo de barrido (formado por la línea de observación y la vertical al sensor). 
EFECTO DE LA CURVATURA TERRESTRE 

Mientras en el caso de la fotografía aérea, el área observada permite asumir la tierra como plana, en las imágenes de satélite la esfericidad terrestre no puede obviarse, especialmente en aquellos sensores que observan una superficie muy vasta. Para mitigar este efecto, puede abordarse la siguiente corrección: 
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Donde pc indica el tamaño del píxel corregido del efecto de curvatura, b es el ángulo de visión instantánea, h la altura del sensor, re el radio de la Tierra, g el ángulo de barrido y j el formado por el centro del píxel observado y el centro de la Tierra. 
    Correcciones a partir de puntos de control  
La segunda alternativa de corrección es más inductiva. Asume que no se conoce el origen de los errores, pero que estos pueden modelarse a partir de ajustar unas ecuaciones empíricas a un conjunto de puntos, de los que se conocen tanto las coordenadas de la imagen a corregir como las del mapa o imagen de referencia. En ambos casos, la corrección debe realizarse en tres fases: 
· Localización de puntos comunes a la imagen y al mapa (o a otra imagen de referencia). 
· Calculo de las funciones de transformación entre las coordenadas de la imagen objetivo y las de referencia. 
· Transferencia de los niveles digitales (ND) originales a la nueva posición, definida por la función de ajuste. 
ESTABLECIMIENTO DE PUNTOS DE CONTROL 

Para calcular cualquier función entre dos o más variables, es necesario contar previamente con una serie de observaciones comunes a todas ellas. De la misma forma, las funciones que permiten transformar coordenadas entre la imagen y el mapa precisan localizar una serie de puntos comunes a ambos sistemas de referencia. Estos sitios se conocen como puntos de control. A partir de sus coordenadas imagen y mapa, se calculan las funciones de ajuste, de forma similar a como se obtienen en otras regresiones multivariables. En consecuencia, la calidad del ajuste dependerá de la precisión con que se localicen esos puntos, y de cómo definan realmente los errores geométricos de la imagen. Una inexacta localización de esos puntos, tanto en la imagen como en el mapa, o una distribución muy sectorizada, implicara una estimación inadecuada y, por tanto, una corrección geométrica errónea. El establecimiento de puntos de control resulta la fase más crucial del proceso de corrección y la que demanda mayor dedicación humana. 
Para que el ajuste entre imagen y mapa sea correcto, se requiere atender a tres aspectos en la selección de los puntos de control: número, localización y distribución. 
El número idóneo de puntos de control depende del tamaño y la complejidad geométrica de la imagen. Si se trata de zonas planas, adquiridas por un sensor de estrecho campo de visión, la transformación imagen-mapa puede basarse en  ecuaciones lineales simples. Por el contrario, si se trata de un terreno rugoso o el sensor varía notablemente las condiciones de observación, será preciso aplicar funciones de transformación más complejas, con polinomios de segundo o tercer grado, o utilizar modelos digitales del terreno. Lógicamente, cuanto mayor sea el grado de la ecuación de ajuste, se precisara también un mayor número de puntos de control. 
Matemáticamente solo son necesarios 3 puntos para una función de ajuste de primer grado, 6 para una de segundo grado y 10 para una de tercer grado. Ahora bien, conviene superar con creces ese listón mínimo para garantizar una buena conformidad entre imagen y mapa. En caso de que el contraste topográfico sea importante, convendrá seleccionar un mayor número de puntos, y acudir a polinomios de transformación más complejos. 
En cuanto a la localización, se recomienda que sean puntos claramente identificables en la imagen y en el mapa, preferiblemente rasgos humanos del paisaje no sujetos a dinamismo temporal: cruces de carreteras, caminos, vías de ferrocarril, etc. Siempre que sea posible, no conviene señalar puntos en la línea de costa, pues el efecto de la marea puede modificar la localización exacta de un accidente geográfico. Algún elemento destacado de la vegetación podría utilizarse como punto de control, siempre que se disponga de la cartografía temática apropiada y no se hayan producido cambios entre la fecha de la imagen y la del mapa. En caso de que se pretenda el registro de dos imágenes, la búsqueda de putos comunes resulta más sencilla, ya que hay rasgos visualizables en una imagen que no se recogen en la cartografía básica. 
Respecto a su distribución, conviene que estos puntos se sitúen uniformemente sobre todo el territorio abarcado en la imagen. Esto evitara errores debidos a una ponderación excesiva de algún sector del área de estudio, en donde el ajuste será bueno a expensas de otros sectores de la imagen. Esto es especialmente importante cuando la zona presente contrastes topográficos y se utilicen ecuaciones de segundo o tercer grado. Aunque el efecto de desplazamiento del relieve es menor que en el caso de la fotografía aérea (debido a la altura de la órbita), también en las imágenes de satélite existe un efecto de desplazamiento que puede causar serios problemas en su ajuste cartográfico. Para intentar paliarlos, cuando no se disponga de un buen modelo digital del terreno, puede ser recomendable tomar puntos de control sobre áreas de distinta altitud, siempre que estas resulten bien identificables en la imagen. 
    CALCULO DE LAS FUNCIONES DE TRANSFORMACION 

 Como se comentó anteriormente, la corrección digital de la geometría de una imagen se realiza estableciendo unas funciones, que pongan en relación las coordenadas de la imagen con las del mapa. De esta forma, a partir de las coordenadas X,Y del mapa puede estimarse que columna y línea de la imagen corresponde a esta localización. Esquemáticamente esta transformación puede expresarse como: 
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Donde s indica la coordenada estimada de la imagen corregida, que se obtiene a partir de las coordenadas del mapa X e Y. El superíndice m indica el grado del polinomio de ajuste. El caso más simple sería el de una ecuación lineal en donde:
[image: image13.png]¢, =a,+alX, +a,t

[, =b,+bX,+b,Y




Donde  ci y li son las coordenadas estimadas columna y línea, respectivamente, para unas coordenadas determinadas del mapa, Xi e Yi . En esencia, se trata de una regresión lineal múltiple, donde a0,a1,a2,bo,b1yb2 son los coeficientes de la regresión; Xi e Yi , las variables independientes, y ci , li las dependientes. 
Al igual que en la regresión convencional, estas funciones pueden definirse      gráficamente por un plano, que expresa la relación entre las coordenadas de las   variables independientes, y la variable dependiente. Los coeficientes de las funciones de transformación se calculan habitualmente a partir de aplicar un ajuste por mínimos cuadrados, con operaciones de cálculo idénticas a las que requiere una regresión múltiple convencional. 
La bondad del grado de ajuste conseguido se mide por la importancia de los residuales. Como es bien sabido, el residual de la regresión es la diferencia entre el valor estimado y el observado, para cada uno de los puntos muéstrales empleados en el proceso. Cuanto mayor sea este valor, el ajuste entre las variables independiente y dependiente es menor. En nuestro caso, la calidad de la corrección geométrica puede valorarse comparando, para cada punto de control, las coordenadas estimadas por la regresión con las reales. El promedio de los residuales habitualmente se conoce como error medio cuadrático (RMSE). El RMSE se calcula como la raíz cuadrada de las desviaciones entre los valores observados y los estimados por la regresión, tanto para filas como para columnas. En nuestro caso: 
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La calidad general del ajuste se evalúa a través del RMSE. Si el promedio supera un cierto valor previamente indicado (habitualmente igual o inferior a 1 píxel) será necesario aplicar alguna de las siguientes soluciones:
· Verificar las coordenadas de los puntos introducidos. 
· Si una vez verificadas las coordenadas se mantiene un alto RMSE puede ser conveniente eliminar algún punto con mayor tasa de error, siempre que se trate de los catalogados como de dudosa fiabilidad, o se sitúe sobre un área próxima a otros puntos incluidos en la ecuación. 
· Se puede optar también por incrementar el orden del polinomio, en caso de que las deformaciones de la imagen sean muy severas. Esta solución debe tomarse con cautela, especialmente cuando el número de puntos sea pequeño. 
Para verificar adecuadamente la corrección geométrica es necesario introducir puntos de verificación, que no se hayan utilizado en el cálculo de la ecuación de ajuste, y permitan estimar el RMSE real obtenido en el proceso.
AEROTRIANGULACIÓN 


    ESPECIFICACIONES 

Para armar el modelo estéreo se debe realizar la aerotriangulación, y a continuación se detalla cual es el objetivo y beneficios que esté proceso tiene en su generalidad.

La aerotriangulación es un buen ejemplo para demostrar el potencial de los sistemas digitales para la automatización del proceso fotogramétrico. Fue concebida para efectuar los levantamientos topográficos por medio de la imagen, reduciendo al mínimo los trabajos a realizar en campo; obteniendo las coordenadas de diversos puntos del terreno mediante los procedimientos de la fotogrametría. Necesita no obstante, apoyarse sobre puntos de posición conocida en el terreno y que tendrán que determinarse en campo por métodos geodésicos y topográficos. 

El objetivo de la aerotriangulación es obtener la posición del mayor número posible de estos puntos de apoyos mediante operaciones fotogramétricas de gabinete, reduciendo por tanto los trabajos a realizar en campo. Es el proceso de determinar indirectamente los parámetros de orientación de un bloque de imágenes, así como las coordenadas terreno de ciertos puntos espaciales.

En este contexto la aerotriangulación analítica-digital se caracteriza porque tras el proceso de medición de los puntos, la orientación de las imágenes y las coordenadas del terreno se obtienen de manera numérica e indirecta: es decir, a través de mediciones y cálculos posteriores a partir de algoritmos matemáticos.  

Dentro del conjunto de tareas que conllevan las ejecuciones cartográficas por procedimientos fotogramétricos se encuentra la fase de orientación absoluta (como paso previo y primordial de cara a futuros procesos), consistente en dar escala y nivelar el modelo estereoscópico a partir de una serie de puntos de posición conocida. Para grandes proyectos, el número de puntos de control (puntos de apoyo) necesarios es enorme, y el costo de realización puede ser extremadamente alto si es realizado exclusivamente por métodos de medición en campo. Muchos de estos puntos de control necesarios se establecen rutinariamente por aerotriangulación desde una escasa conexión de control terrestre de trabajos de campo y unos sustanciales ahorros en costo; entonces si uno de los objetivos de la fotogrametría satelital es reducir los trabajo de campo la aerotriangulación es la técnica utilizada para cumplir dicha misión, sobre todo en trabajos de cierta extensión. Además de la ventaja económica aporta beneficios como: 

· La mayor parte del trabajo se hace en gabinete, minimizando retrasos por condiciones adversas.

· No hay que acceder demasiado al área del proyecto.

· Se reduce mucho el trabajo de campo en áreas difíciles.

· Medición indirecta.

· Detección de errores groseros en las mediciones geodésicas-topográficas y fotogramétricas. En sí misma es un filtro de calidad y garantía.

· Homogeneización en la precisión del trabajo.

En aerotriangulación es común denominar a los puntos determinados en campo (apoyo de campo), como puntos de control. A los puntos que se determinan mediante aerotriangulación se denominan puntos enlace y paso. Algunas veces, podremos encontrarnos con las denominaciones de puntos de control mayores y menores, haciendo referencia los primeros al apoyo en campo y los segundos a los puntos obtenidos por aerotriangulación. En los sistemas digitales la transferencia de los puntos se realiza de una forma automática mediante procesos de correlación de imágenes (múltiple image matching). Esta automatización permite aumentar considerablemente el número de puntos utilizados en la aerotriangulación,

Los vértices del control terrestre de referencia se eligieron en la fase anterior en gabinete por medio de los puntos de apoyo fotogramétricos y la restitución derivada de los últimos vuelos. 

De cada uno de los puntos se tomarán como mínimo dos fotografías y se elaborará un croquis de localización. Estos datos junto con las coordenadas de cada vértice se integrarán en un álbum en el que será registrada toda la información relativa a estos puntos. 

La información del álbum fotográfico (fotografías, coordenadas y croquis), la empresa adjudicada deberá entregar al ICES en formato digital. 

El control terrestre será el adecuado para apoyar el bloque de las fotografías aéreas en estudio. 

El control terrestre se propagará por aerotriangulación analítica y como mínimo seis puntos por modelo estereoscópico, utilizando el método de “ajuste en bloque con auto calibración”. 

Se elaborará el plano de control terrestre, con algunas referencias topográficas y cuadros de construcción con coordenadas UTM. 

Se elaborará el plano de control terrestre, el que contendrá las precisiones obtenidas de GPS y la tabla de resultados de la aerotriangulación analítica, con los residuales, errores cuadráticos y coordenadas de los puntos transformados. 

En resumen, los puntos de control terrestre, ya sean los que se levanten para apoyo de bloque para la triangulación aérea o los de levantamientos directos, deberán sujetarse a las especificaciones establecidas en las normas técnicas para levantamientos geodésicos emitidas por el INEGI. 

CONSIDERACIONES ENTRE LAS ECUACIONES DE AEROTRIANGULACIÓN AEREA Y ESPACIAL

Para ciertas aplicaciones, la aerotriangulación a partir de imágenes desde satélites puede ser rentable. Por ejemplo, para este trabajo encomendado por el ICES de confección de cartografía catastral, donde se pretende usar imágenes del satélite de alta resolución. Estos satélites usan un sensor de formación lineal. Los pares estereoscópicos de las imágenes de ellos pueden ser adquiridas para una región usando el eje de colimación del satélite. Los análisis fotogramétricos de las imágenes resultantes pueden ser formados mediante el uso de ecuaciones de colineación modificadas.
Las ecuaciones que relacionan la posición de un punto en el terreno con su homólogo en una imagen obtenida con una cámara convencional vienen dadas por las correspondientes ecuaciones de colinealidad:
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Los sensores lineales capturan las imágenes según una línea de proyección, así como las cámaras tienen centro de proyección. Un sensor lineal está compuesto por una fila de elementos CCD perpendiculares a la dirección de la órbita del satélite. Cada línea de barrido del sensor tiene sus propios parámetros de orientación externa, así como su centro de proyección en el centro de la línea.
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En esta figura puede observarse que el punto de partida es la proyección del centro de la fila 1 en el terreno. En este punto el sensor del satélite tiene un grupo particular de parámetros de orientación externa ùo, o, êo, XL0, YL0 y ZL0. Estos parámetros pueden ser considerados para variar la función de la coordenada x. Varias relaciones funcionales se han aplicado para tratar estas variaciones sistemáticas, y se han obtenido los siguientes resultados satisfactoriamente.
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En estas ecuaciones, x es el número de fila de las distintas posiciones de la imagen; ùx, x, êx, XL0, YL0 y ZL0 son los parámetros de orientación externa del sensor para cada valor de x; ù0, 0, ê0, XL0, YL0 yZL0 son los parámetros de orientación externa del sensor en la posición inicial; y a1, a2,...... a7 son los coeficientes que describen las variaciones sistemáticas de los parámetros de orientación externa cuando las imágenes son escaneadas. Hay que tener en cuenta que la variación en ZL es de segundo orden aunque las otras variaciones son lineales (de primer orden). Esto es debido a la trayectoria orbital del satélite y está basado en el supuesto de que usemos un sistema de coordenadas verticales locales. Dependiendo de la precisión que necesitemos y de la que tengamos en las mediciones, el coeficiente del término de segundo orden a7 normalmente se considera como 0. Dada la variación de los parámetros de la orientación externa descrita anteriormente, las ecuaciones de colineación para un punto a son:
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En estas ecuaciones y es la coordenada y (número de columna) del punto A; y0 es la coordenada y del punto principal de la fila que contiene la imagen; c es la distancia focal del sensor; m11x, m12x,.....m33x son los términos de la matriz de rotación para la posición del sensor cuando la fila x se escanea; XA, YA y ZA son las coordenadas del sistema del espacio objeto del punto A. Hay que tener en cuenta que los términos de la orientación externa y por tanto los términos de la matriz de rotación depende de la forma de las ecuaciones anteriores. Hay que observar también que las unidades de las coordenadas de la imagen y la longitud focal deben ser las mismas. El uso de esto en aerotriangulación es más complicado que el uso con cámaras, siendo las dificultades grandes debido a la correlación entre los parámetros de orientación externa, así como de otros factores.
RESTITUCIÓN Y MODELO DIGITAL DEL TERRENO 

La restitución deberá realizarse mediante software de restitución digital, misma que deberá permitir: 

a) La orientación interna, relativa y absoluta. 

b) La visión en modo estereoscópico. 

c) La digitalización vectorial de objetos geográficos, así como puntos y líneas de quiebre para la representación del terreno (curvas de nivel, modelos digitales de elevación, redes irregulares de triángulos). 

d) La superposición de los datos vectoriales digitalizados a las imágenes en estereoscopía. 

La restitución deberá considerar una consistencia topológica en el trazo y comprende las siguientes capas de información vectorial: 

I. PLANIMETRÍA: 

Manzana, Predio, Construcción, Numero de niveles, Postes, Glorietas, Camellones.

II. ALTIMETRÍA: 

Curva de Nivel a cada 1 metro, Cotas de altimetría

La empresa deberá compilar los modelos estereoscópicos y realizar la digitalización de la información con los siguientes parámetros de calidad: 

a) Todos los polígonos deberán estar cerrados y con etiquetas de identificación. 

b) Niveles y tipos de techumbre: 

Las áreas techadas deberán diferenciarse de acuerdo a los siguientes tipos: 

I. Losas coladas de concreto 

II. Techumbres de lámina galvanizada, de cartón, asbesto o teja 

III. En construcción 

c) Todos y sólo los vértices con quiebres o cambios de dirección de los arcos de los conceptos comprendidos en  la “traza urbana” (manzanas, predios y construcciones) tendrán nodos. 

d) No deben existir  arcos “cortos” ni “colgantes”. 

e) Que las capas de información se digitalicen de lo más general a lo más particular; por ejemplo: de un polígono de manzana de la cobertura de m, se genere el polígono envolvente de los predios en la cobertura p, y no se digitalice dos veces ese polígono. 

f) No deberá existir superposición de polígonos, en polígonos adyacentes de una misma capa de información. 

g) Para la altimetría, las curvas de nivel deberán ser continuas, no se cortarán en las construcciones o algún otro elemento, se deberá digitalizar a criterio del restituidor. 

h) En las diferentes capas de líneas, éstas no deben sobreponerse ni interceptarse. 

Para cumplir con las condiciones se aplicara las reglas topológicas que se requieran para el manejo de la información. Reglas topológicas que definirá el ICES a la empresa ganadora.

                     METADATOS 

Los metadatos tienen que ser generados en español, bajo la norma técnica para la elaboración de metadatos geográficos del INEGI, para cada uno de los archivos, que a su vez va a conformar todos los mosaicos para el área total a cubrir por las fotografías.  

En todos los casos, tienen que aparecer, por lo menos, los campos que la mencionada norma establezca como obligatorios. 

MIGRACION DE INFORMACION CARTOGRAFICA DIGITAL AL LOS SERVIDORES DEL INSTITUTO 


     GENERACION DE BASE DE DATOS GEOGRAFICA  

Se procede a generar la base de datos geográfica definitiva, no solo la información que resultó coincidente será cargada en la base de datos, también la información que no resultó coincidente será almacenada  con un campo que lo identifique con este detalle, para su pronta localización, y que describa si se trata de algún predio ya existente con o sin modificación o un predio nuevo. La información gráfica depurada, resultado de las etapas pasadas, será integrada a la base de datos propuesta. 


     ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS 

La estructura de la base de datos, para cada capa, deberá ajustarse a la estructura actual con la que está operando el Catastro, si es necesario realizar cambios y ajustes deberán hacerse en conjunto con el personal de Catastro, ya que en base a esta información se deberán llevar a cabo los procesos y desarrollos de sistemas, si se realiza algún cambio esto afectará la funcionalidad y operación de los mismos, por lo tanto, todos los ajustes a la estructura de la base de datos deberá ser consensuada con el personal operativo del Catastro del Estado y definirse en conjunto con el área técnica informática. 

                  CARGA DE INFORMACION 

Se requiere de la carga de las diferentes capas de información cartográfica digital, generada como producto entregable, en el servidor y base de datos. Deberá revisarse que cada capa de información cumpla con las características requeridas de topología y relación geométrica indicadas. 

La carga de información se realizará mediante las herramientas del software que permitan la configuración de nombres y destinos para optimizar el acceso dentro del servidor. 

Los nombres de las capas se deberán de componer por la clave que identifica la capa (de acuerdo a la nomenclatura asignada en estructura de la base de datos). 

CALCULO DE AVALUOS DE PREDIOS ACTUALIZADOS

La empresa que ejecute los trabajos deberá de trabajar con el personal técnico de sistemas y valores a fin de garantizar que el cálculo del avaluó de terreno y construcción está apegado en todo momento al instructivo de valuación vigente del estado de Sinaloa.

Los valores de terreno y de construcción que la empresa ejecutora de los trabajos debe de considerar son los que publique para tal efecto el ICES para el año 2019, debiendo en la fase de valuación tener el ICES las tablas listas para su aplicación.

LINEAMIENTOS PARA LA VALUACIÓN DEL TERRENO

Para la valuación del Terreno se deberá considerar el lote tipo, lote regular e irregular y los deméritos e incrementos a que se hagan merecedores de acuerdo a lo siguiente:
A. Lote tipo: Se puede determinar por sus dimensiones en la relación a que se aproxime entre uno de frente por tres de fondo; por las dimensiones que establece la Ley de Desarrollo Urbano, se consideran lotes tipo los siguientes
	LOTE TIPO URBANO

	6.00 X 15.00 MTS
	MINIMO

	7.00 X 20.00 MTS.
	ESTANDAR 1

	8.00 X 25.00 MTS.
	ESTANDAR 2

	10.00 X 30.00 MTS.
	ESTANDAR 3

	15.00 X 45.00 MTS.
	MAXIMO


	LOTE TIPO SUB-URBANO O CAMPESTRE



	40.00 X 50.00 MTS

	50.00 X 50.00 MTS


	LOTE TIPO INDUSTRIAL O DE USO ESPECIAL

	50.00 X 100.00 MTS.

	50.00 X 150.00 MTS.


Los lotes tipo se determinan buscando siempre que el frente sea básico para tomar el máximo de fondo, excepto cuando haya lotes con frente menor.
Los cuatro lados del lote tipo se denominarán de la siguiente manera: frente, aquel que da a la calle, callejón o camino; contra-frente, el opuesto al frente; y, lados, los extremos laterales y en línea casi normal o perpendicular al frente. 

Los lotes tipo deberán ser cuadriláteros y con una tolerancia en sus ángulos que no difieran en más de veinte grados; 

B. Lote Regular: son aquellos lotes semejantes a los lotes tipo; y,
C. Lote Irregular son aquellos lotes que no se asemejan al lote tipo
Los terrenos están sujetos a deméritos en su valor, que serán aplicados según sus características especiales y la aplicación más correcta de su lote tipo; todos los deméritos están considerados en función de la irregularidad del terreno, para estos estos efectos los predios se dividen en dos grupos:
A. Predios que se demeritarán en el resultado de la aplicación más correcta de su lote tipo; y,
B. Predios que se demeritarán por sus características especiales.
Los predios que se demeritan en el resultado de la aplicación más correcta de su lote tipo se divide en cuatro tipos:
A. Predios por exceso de fondo; 
B. Predios por formas de terreno, es decir terrenos irregulares; 
C. Predios por polígono interior; y, 
D. Predios con frente menor

Los tipos anteriores podrán determinarse en los planos respectivos con la siguiente simbología: exceso de fondo (E.F.); formas de terreno (F.T.); polígono interior (P.I.); y, frente menor (F.M.).
Se entiende por exceso de fondo la superficie excedente que resulta después de descontar la superficie del lote tipo, la superficie excedente al lote tipo se demeritará en función de la siguiente tabla:

	RANGO(%)
	DEMERITO (%)

	1 AL 25
	10

	26 AL 49
	15

	50 AL 99
	20

	100 O MAS
	50


En los casos que los predios tengan frente a dos o más calles, se trazarán tantos lotes tipo como permita el predio en el orden decreciente de los valores de las calles a que tengan frente, las excedencias de fondo se determinarán según el valor más alto de las calles.
Son formas de terreno o excedencia lateral, es decir terrenos irregulares, la superficie resultante de aplicar el lote tipo cuando sea posible, habiendo casos en que el predio tenga excedencia de terreno en fondo, polígono interior o a los lados, denominada excedencias laterales. A las excedencias de fondo y al polígono interior se les aplicará la tabla respectiva. La excedencia lateral es la superficie comprendida a los lados del lote tipo.

La aplicación del demérito de las excedencias laterales se hará con base en la siguiente tabla
	RANGO%
	DEMERITO%

	1 AL 25
	5

	26 AL 49
	7

	50 AL 99
	10


Se entiende por polígono interior los predios que teniendo frente a la calle, tienen más de cuatro lados y su mayor superficie se desarrolla dentro de la manzana, siendo esta superficie igual o mayor a la superficie de su lote tipo.

Estas excedencias pueden ser de fondo y forma de terreno, a las cuales se les aplicará su tabla respectiva, al resto se le aplicará la siguiente tabla:
	RANGO(%)
	DEMERITO (%)

	1 AL 25
	15

	26 AL 49
	22

	50 AL 99
	30

	100- O MÁS
	50


Se considera frente menor cuando el predio tenga forma regular y su frente sea menor que seis metros, se le aplicará un demérito a su superficie, según el porcentaje que sea este de la superficie en relación a la del lote tipo que más se asemeje según su fondo, siempre y cuando no sea característica general de la zona, en base a la siguiente tabla

	RANGO (%)
	DEMERITO (%)

	O AL 100
	90

	11 AL 20
	80

	21 AL 30
	70

	31 AL 40
	60

	41 AL 50
	50

	51 AL 60
	40

	61 AL 70
	30

	71 AL 80
	20

	81 AL 90
	10


Se entiende por predios con características especiales, aquellos que se dificultan para la aplicación del lote tipo, este grupo se divide en cinco tipos: 
A. Predios por su topografía;
B. Predios en triángulos;
C. Predios interiores; y, 
D. Predios por su situación 
Se entiende como predios por su topografía, es decir, por topografía del terreno su nivelación tanto positiva como negativa, siempre relacionado con la calle o camino de acceso al terreno, que será el nivel, dentro de esta clasificación serán comprendidos los terrenos con excavación y desnivel:

A. Demérito de excavación: a los predios con excavación se les aplicará demérito en función de la superficie excavada y de la profundidad de la misma en base a la siguiente tabla:
	RANGO MTS
	DEMERITO (%)

	1.00 A 3.00
	15

	3.01 A 5.00
	25

	5.01 A 8.00
	35

	8.01 O MAS
	50


B. Demérito por desnivel: los desniveles pueden ser positivos o negativos y se demeritará en ambos casos la superficie afectada en función de la altura o profundidad que tenga el desnivel, tomando como base el nivel de la calle del frente de su ubicación o el frente más importante cuando sean varios, de acuerdo con la siguiente tabla: 

	RANGO MTS
	DEMERITO (%)

	1.00 A 2.00
	10

	2.01 A 4.00
	20

	4.01 A 6.00
	30

	6.01 A 9.00
	40

	9.01 O MAS
	50


Son predios en triángulo, entiéndase por triángulos lo que específica para estos casos la geometría plana; a los terrenos con figura de triángulo, se debe procurar localizar el mayor número de lotes tipo que permitan sus dimensiones, a las excedencias después de esa localización se les aplicarán los deméritos que le apliquen de conformidad con este artículo.

Cuando no sea posible localizar ningún lote tipo, a la superficie total se le aplicará un demérito según el ángulo más agudo, en este caso se le aplicará la siguiente tabla:

	ANGULO
	DEMERITO (%)

	45 GRADOS
	10

	40 GRADOS
	20

	30 GRADOS
	30

	25 GRADOS
	40

	20 GRADOS
	50


Se entiende por predios interiores los que no tienen frente a calle alguna o si tienen servidumbre de paso establecida legalmente o si se valen de otros predios para tener acceso a la vía pública, es decir, que se encuentren en el interior de una manzana; para determinar el demérito que les corresponde, se trazarán las perpendiculares a la calle más próxima del punto más cercano y más alejado del predio, sacándole promedio a las distancias que resulten, con el promedio obtenido se aplicará la siguiente tabla:
	RANGO MTS.
	DEMERITO (%)

	10.00 A 20.00
	40

	20.01 A 30.00
	50

	30.01 A 40.00
	60

	40.01 O MAS
	80


Cuando los predios tengan servidumbre de paso legal, al valor que resulte de aplicar los deméritos por concepto de predios interiores se le incrementará un porcentaje en función del ancho del corredor de acceso de acuerdo con la siguiente tabla:

	RANGO MTS.
	INCREMENTO

	0.00 A 1.00
	5

	1.01 A 2.00
	10

	2.01 A 3.00
	15

	3.01 A 4.00
	20

	4.01 A 5.00
	25


Independientemente de los deméritos anteriormente señalados, para los valores de la tierra por características de los predios, se establecerá un demérito por situación, el cual es aplicable a los predios que están bajo circunstancias negativas especiales, por factores distintos a los que afecten la superficie propiamente dicha, los cuales pueden ser: agua estancada, pasos a desnivel, vías de ferrocarril, arroyos, obstáculos en la vía pública, estado de la vía pública, restricciones por paso de duetos y líneas eléctricas, en estos casos se aplicará un demérito del 1O  al 50 por ciento según las consideraciones técnicas previamente justificadas por el Instituto Catastral del Estado y tendrá la vigencia de la existencia física del factor que lo determinó

Se consideran predios sujetos a incremento a los situados en esquina; la superficie incrementada en ningún caso rebasará los 225.00 metros cuadrados por cada esquina; en los casos donde la esquina forme un ángulo de 90 grados se trazarán dos distancias de 15.00 metros a partir del vértice de la esquina por los lados del predio y que al encontrarse forman el polígono de 225.00 metros cuadrados; cuando el ángulo sea agudo, se hará la misma operación con el resultado de un polígono interior, incrementándose la superficie que resulte en ese caso; cuando el vértice de la esquina sea obtuso, se hará la misma operación pero al polígono obtenido únicamente se le incrementará el máximo de 225.00 metros cuadrados establecido; en los casos de péncupe la distancia se formará del vértice que resulte de la prolongación de los lados del predio; en caso de glorieta o péncupe muy grandes se tomarán los 225.00 metros cuadrados establecidos sin necesidad de trazar polígono alguno; cuando los lados del predio no tengan los 15.00 metros de frente, para obtener el incremento tipo se tomarán las distancias que tengan; en los casos en que solamente por un lado tengan 15.00 metros y por el otro una distancia menor, se tomarán los 15.00 metros de ese lado por la distancia que tenga el otro, obteniendo así el polígono de incremento; en todos los casos, el incremento será sobre el valor menor de las calles que converjan en la esquina; todos los predios tendrán tantos incrementos como esquinas tengan y será el 25% del valor que resulte de multiplicar la superficie a incrementar en la esquina por el valor que corresponda de acuerdo al presente instructivo; no habrá incremento por esquina en los casos de las vialidades que tengan menos de 5.00 metros de ancho, así como cerradas y andadores. 
Se entiende por fraccionamiento la división en manzanas y calles de los predios rústicos y urbanos, con el fin de hacerlos útiles y susceptibles de ser enajenados al público en fracciones o bien la división de manzanas en lotes para el mismo fin. Los fraccionamientos, según el destino que se les pretenda dar se clasifican en populares, residenciales en sus diferentes tipos, régimen en condominio, industrial y campestre. En los fraccionamientos de cualquiera de los tipos mencionados, la valuación se hará lote por lote al valor comercial. 
Son terrenos sin urbanizar aquellas superficies de terreno carentes de servicios públicos municipales que en su aspecto físico se asemejan a los predios rústicos o que se dediquen a la explotación agrícola dentro del perímetro urbano establecido. Dichos terrenos se localizan principalmente colindantes al área urbana donde la construcción se ve en forma discontinua o solo existen trazos de calle, también pueden ser superficies de reserva de los fraccionamientos para su futura urbanización, las márgenes de los ríos, entre otros, todos dentro del perímetro urbano. En los casos en que los terrenos sin urbanizar tengan valor de calle establecido en algunos de sus frentes, se trazarán un máximo de 5 (cinco) franjas paralelas a éstos de un ancho de 45.00 metros cada una o hasta llegar al valor de zona, demeritándose cada una un 30% en función de la franja anterior, tomando como base el valor de calle y el resto se valuará aplicando el valor de zona correspondiente.

Independientemente de los valores señalados por calles, se establecen zonas de valores en aquellos fraccionamientos. colonias o grupo de manzanas que por sus características urbanas y de ubicación no ameritan el señalamiento de valores de calle, es decir son manzanas homogéneas. Para establecer las zonas de valores se tomarán en consideración los siguientes factores: accesos y vías de comunicación, ubicación con respecto a la ciudad, topografía, agua, energía eléctrica, drenaje, tipo de pavimento, teléfono, equipamiento urbano, nivel socioeconómico en caso de conjuntos habitacionales. y, mercadeo de comparables de valores comerciales.

A los valores establecidos en las tablas correspondientes que contemplan algún tipo de servicio y no contará con él, para efecto de correcciones se aplicará la siguiente tabla·
	Servicio
	Demérito %

	terrenos sin agua potable
	20

	terrenos sin energía eléctrica
	15

	terrenos sin drenaje
	15


Estos deméritos se podrán aplicar en conjunto o por separado según el caso, siempre y cuando la zona no sea una característica del demérito a aplicar
LINEAMIENTOS PARA LA VALUACIÓN DE LA CONSTRUCCION

Para la valuación de las construcciones, estas se clasifican por sus elementos constructivos y por sus tipos. 
l. Según sus elementos constructivos se clasifican en: 
A. Antiguas: aquellas que por su edad, diseño, instalaciones y materiales, han llegado a ser completamente inadecuadas para la época actual, comprende en sus varias calidades de construcción los palacios, residencias, viviendas y vecindades, edificaciones hechas a principios del siglo XIX;
B. Modernas: aquellas que aparte de ser recientes, emplean junto con los materiales tradicionales como las piedras y el ladrillo, el tabique rojo y el concreto armado, ya sea como refuerzo simple las dalas, castillos, o similares; y, como estructura o revestimiento de estructuras de acero los cimientos, contratrabes, columnas, techos, paredes. o similares; y,
C. Especiales: aquellas que por sus características son usadas para comercios, industrias y/o prestación de servicios;
II. Según su tipo las construcciones se clasifican en
A. Antigua 1 "A 1 ";

B. Antigua 2 "A2";

C. Moderna 1 "M1 ";

D. Moderna 2 "M2";

E. Moderna 3 "M3";

F. Moderna 4 "M4";

G. Moderna 5 "M5";

H. Moderna 6 "M6";

I. Moderna 7 "M7";

J. Especial 1 "E1 ";

K. Especial 2 "E2";

L. Especial 3 "E3";

M. Especial 4 "E4";

N. Especial 5 "ES";

O. Alberca 1 "ALB 1; y,

P. Alberca 2 "ALB 2".

Los elementos de construcción a considerar son: Estructura integrada por los cimientos, muros y techos; Recubrimientos pudiendo ser aplanados, pisos y lambrines; instalaciones siendo eléctrica, hidráulica y sanitaria; Complementos de carpintería, herrería, vidriería y cerrajería; Acabados de pintura y motivos decorativos; y del Proyecto, la fachada y la distribución de espacios.
Para las especificaciones técnicas relativas a los tipos de construcción que la empresa ejecutora de los trabajos asigne a cada bloque de construcción deberá remitirse al instructivo de valuación catastral publicado en el periódico oficial del estado de Sinaloa el 18 de Diciembre del 2017.

En todo momento la supervisión del ICES deberá de validar la información generada con respecto a las construcciones nuevas encontradas y su clasificación de acuerdo a la norma vigente.

GENERACIÓN DE NOTIFICACIONES

Las notificaciones requeridas por el ICES, comprenden un archivo en formato PDF por cada predio valuado en donde se detalle lo siguiente:

· Croquis del predio con la toma de imagen satelital de fondo

· Acotación del predio que muestre la medida perimetral del mismo

· Identificación del área de construcción captada por el satélite y sus metros cuadrados de construcción estimados en el proceso de restitución digital

· Detalle del cálculo de valor obtenido comparado con el valor actual del ICES

· Archivo PDF por predio
Se requiere un PDF por cada predio valuado, se deberá de entregar con las siguientes especificaciones:

· Nombre del archivo con la clave catastral del predio

· 1 en formato PDF

· 1 en formato JPG

La empresa ganadora deberá de publicar y agregar el desarrollo informático necesario para que en la página de internet del Ayuntamiento se ligue la ficha de notificación generada en esta actividad. Para que la ciudadanía pueda obtener el detalle del incremento de la superficie y clasificación del predio valuado.
ACTUALIZACIÓN DE BLOQUES DE CONSTRUCCION EN BASE GEOGRAFICA Y ALFANUMERICA

El ICES validará la información recibida por la empresa ejecutora, una vez validada se actualizará solo el bloque de construcción en la geodatabase del ICES y en la base alfanumérica del padrón catastral, la actualización estará a cargo de la empresa ejecutora supervisados en todo momento por el área técnica del ICES.

               ASISTENCIA TÉCNICA 

“El Proveedor” deberá presentar un programa de asistencia técnica y capacitación suficiente y adecuado para el buen manejo y desempeño del sistema, para el personal del Catastro del Estado, durante el desarrollo del proyecto y al menos por un año después de entregado el sistema y deberá incluir mantenimiento del software base de desarrollo, así como las adecuaciones necesarias como consecuencia de las instalaciones de nuevas versiones del software base. 

Lo descrito anteriormente no deberá tener costo adicional para la ICES. 

Deberán de presentar opciones o ventajas adicionales para el Catastro del Estado, las cuales no generan un cargo extra al Estado. 

              GARANTÍAS DE LOS TRABAJOS 

El Proveedor deberá garantizar los trabajos referentes a la adquisición de la imagen satelital, el apoyo terrestre, la Aerotriangulación, la restitución, la clasificación de construcciones y la valuación derivada de todos los trabajos aquí encomendados al menos por un periodo de un año a partir de la fecha de entrega definitiva. Capacitando en todas las técnicas aquí aplicadas y que el ICES pueda en un futuro realizar trabajos semejantes de manera interna.

PRUEBA DE CONCEPTO
Para garantizar la correcta realización de los trabajos solicitados y en virtud del dimensionamiento del proyecto, así como los tiempos recortados para su ejecución y con el propósito que dicho proyecto sea exitoso, la requirente plantea la aplicación de una prueba de concepto para apoyar en la selección de la empresa idónea para la ejecución de los trabajos solicitados en la presente convocatoria.

Generales

Consiste en una prueba para demostrar aptitud y experiencia de las empresas participantes en procesos catastrales, integración de información cartografía partiendo de imágenes satelitales, así como evaluar la experiencia en la implementación de sistemas de información geográficos catastrales utilizados para la solución, realizando el cálculo superficies construidas y conocimiento de los métodos de valuación vigente en el estado de Sinaloa.
Descripción.

Consistirá en que la empresa concursante adquiera una imagen estereoscópica de satélite de cualquiera de las zonas urbanas de interés, se podrán usar para la prueba imágenes satelitales de pares estéreos del año 2018, con la idea de que el proveedor entregue polígonos de restitución de edificaciones captadas en dicha imagen en una ficha técnica de avaluó catastral donde muestre el cálculo de la superficie de edificación captada. 

La superficie de edificación captada por la empresa concursante se someterá a juicio por el comité técnico del Instituto, para determinar la precisión de los bloques obtenidos vía satélite con la medición de los bloques que el ICES contenga de su base de datos geográfica actual, el ICES propondrá en la junta de aclaración las zonas de interés por restituir, la empresa tendrá 3 días para presentar su propuesta de superficies de edificación después de la junta de aclaraciones.

Para aprobar la prueba, la empresa concursante deberá de demostrar y comprobar que las superficies de edificación captada por fotogrametría satelital están dentro del 90% de coincidencia con las superficies captadas en el vuelo fotogramétrico antiguo del estado de Sinaloa que data del año 2012.

Características de la exposición de las pruebas:

Será una demostración de la restitución obtenida a fin de que en 30 minutos explique el proceso de fotoidentificación realizado, la imagen utilizada de referencia y los cálculos de superficie realizados en la prueba
Recursos que el licitante deberá presentar:
La empresa deberá presentar el equipo de cómputo con el software y el sistema cargado que considere pertinente para realizar la prueba de concepto que cumpla con los requerimientos solicitados; así como los equipos servidores y de telecomunicaciones necesarios para implementar una red a la que el equipo de evaluación técnica pueda conectarse con fines de interactuar con el sistema propuesto. 
Insumos a entregar al licitante para realizar la prueba
Para la realización de la prueba la “REQUIRENTE”, entregará a las empresas licitantes que así lo soliciten, el material correspondiente para la realización de la prueba, dicho material está compuesto por:

· Archivo en formato KML correspondiente a los corredores de interés por actualizar
Entregables componente 1.2
1. Imágenes satelitales en formato GeoTIFF a 16 bits de alta resolución adquiridas para los trabajos de actualización catastral a 4 bandas
2. Ortofotos satelitales en formato ECW y GeoTiff con 0.30 centímetros de resolución espacial a 3 bandas.

3. Red de puntos GPS de apoyo utilizados como puntos de apoyo en campo en formato SHP
4. Memoria de cálculo de puntos levantados en formato PDF con el ajuste de post-proceso y ligados a la Red geodésica Nacional Activa de INEGI
5. Restitución fotogramétrica satelital de planimetría en formato SHP

6. Restitución fotogramétrica satelital de altimetría en formato SHP

7. Modelo digital de elevación en formato GeoTIFF
8. Base de datos en formato Excel y SHP de los predios actualizados 

9. Ficha técnica en formato PDF de todos los predios afectados por la actualización catastral con las diferencias de superficies de edificación detectadas y su cálculo de avaluó resultante

10. Notificación en formato PDF de cada predio actualizado dirigido al propietario del predio.

11. Migración de los predios afectados a la geodatabase estatal
12. Documento en formato PDF que demuestre la integración de la notificación en el desarrollo WEB del portal de pagos en línea del impuesto predial del ayuntamiento

COMPONENTE 1.3

ACTUALIZACIÓN CATASTRAL DE PREDIOS URBANOS DEL MUNICIPIO DE MAZATLÁN, A TRAVÉS DE FOTOGRAMETRÍA SATELITAL.

Las especificaciones técnicas a cumplir en este componente son las mismas que las indicadas en el componente 1.2, pero aplicadas a la ciudad indicada. 

1.3 COBERTURA CARTOGRAFICA 

Cobertura para adquisición de imágenes satelitales, restitución y cálculo de avalúos. 

	NO. 
	MUNICIPIO 

	1 
	MAZATLÁN


La superficie total a cubrir por las imágenes satelitales digitales, así como la cobertura para la restitución y cálculo de superficies de edificación se muestra a continuación:

	Área urbana
	Kilómetros cuadrados de cobertura satelital
	Kilómetros cuadrados estimados para su restitución
	Numero de predios estimados por actualizar

	Mazatlán
	120 km2
	30 km2
	5,000


La actualización de los predios y sus construcciones se considera solo para todo aquel predio cuyo frente de a los corredores comerciales seleccionados para estos trabajos.

Referencia espacial: El archivo de corredores comerciales se puede bajar de la siguiente liga:

www.ices.gob.mx/kml 

Entregables componente 1.3
A. Imágenes satelitales en formato GeoTIFF a 16 bits de alta resolución adquiridas para los trabajos de actualización catastral a 4 bandas

B. Ortofotos satelitales en formato ECW y GeoTiff con 0.30 centímetros de resolución espacial a 3 bandas.

C. Red de puntos GPS de apoyo utilizados como puntos de apoyo en campo en formato SHP

D. Memoria de cálculo de puntos levantados en formato PDF con el ajuste de post-proceso y ligados a la Red geodésica Nacional Activa de INEGI

E. Restitución fotogramétrica satelital de planimetría en formato SHP

F. Restitución fotogramétrica satelital de altimetría en formato SHP

G. Modelo digital de elevación en formato GeoTIFF

H. Base de datos en formato Excel y SHP de los predios actualizados 

I. Ficha técnica en formato PDF de todos los predios afectados por la actualización catastral con las diferencias de superficies de edificación detectadas y su cálculo de avaluó resultante

J. Notificación en formato PDF de cada predio actualizado dirigido al propietario del predio.

K. Migración de los predios afectados a la geodatabase estatal

L. Documento en formato PDF que demuestre la integración de la notificación en el desarrollo WEB del portal de pagos en línea del impuesto predial del ayuntamiento.
COMPONENTE 1.4
ACTUALIZACIÓN CATASTRAL DE PREDIOS URBANOS DEL MUNICIPIO DE AHOME, A TRAVÉS DE FOTOGRAMETRÍA SATELITAL.

Las especificaciones técnicas a cumplir en este componente son las mismas que las indicadas en el componente 1.2, pero aplicadas a la ciudad indicada. 

1.4 COBERTURA CARTOGRAFICA 

Cobertura para adquisición de imágenes satelitales, restitución y cálculo de avalúos. 

	NO. 
	MUNICIPIO 

	1 
	AHOME


La superficie total a cubrir por las imágenes satelitales digitales, así como la cobertura para la restitución y cálculo de superficies de edificación se muestra a continuación:

	Área urbana
	Kilómetros cuadrados de cobertura satelital
	Kilómetros cuadrados estimados para su restitución
	Numero de predios estimados por actualizar

	AHOME
	100 km2
	15 km2
	7,000


La actualización de los predios y sus construcciones se considera solo para todo aquel predio cuyo frente de a los corredores comerciales seleccionados para estos trabajos.

Referencia espacial: El archivo de corredores comerciales se puede bajar de la siguiente liga:

www.ices.gob.mx/kml 

Entregables componente 1.4
A. Imágenes satelitales en formato GeoTIFF a 16 bits de alta resolución adquiridas para los trabajos de actualización catastral a 4 bandas

B. Ortofotos satelitales en formato ECW y GeoTiff con 0.30 centímetros de resolución espacial a 3 bandas.

C. Red de puntos GPS de apoyo utilizados como puntos de apoyo en campo en formato SHP

D. Memoria de cálculo de puntos levantados en formato PDF con el ajuste de post-proceso y ligados a la Red geodésica Nacional Activa de INEGI

E. Restitución fotogramétrica satelital de planimetría en formato SHP

F. Restitución fotogramétrica satelital de altimetría en formato SHP

G. Modelo digital de elevación en formato GeoTIFF

H. Base de datos en formato Excel y SHP de los predios actualizados 

I. Ficha técnica en formato PDF de todos los predios afectados por la actualización catastral con las diferencias de superficies de edificación detectadas y su cálculo de avaluó resultante

J. Notificación en formato PDF de cada predio actualizado dirigido al propietario del predio.

K. Migración de los predios afectados a la geodatabase estatal

L. Documento en formato PDF que demuestre la integración de la notificación en el desarrollo WEB del portal de pagos en línea del impuesto predial del ayuntamiento

COMPONENTE 1.5
ACTUALIZACIÓN CATASTRAL DE PREDIOS URBANOS DEL MUNICIPIO DE GUASAVE, A TRAVÉS DE FOTOGRAMETRÍA SATELITAL.

Las especificaciones técnicas a cumplir en este componente son las mismas que las indicadas en el componente 1.2, pero aplicadas a la ciudad indicada.
1.5 COBERTURA CARTOGRAFICA 

Cobertura para adquisición de imágenes satelitales, restitución y cálculo de avalúos. 

	NO. 
	MUNICIPIO 

	1 
	GUASAVE


La superficie total a cubrir por las imágenes satelitales digitales, así como la cobertura para la restitución y cálculo de superficies de edificación se muestra a continuación:

	Área urbana
	Kilómetros cuadrados de cobertura satelital
	Kilómetros cuadrados estimados para su restitución
	Numero de predios estimados por actualizar

	GUASAVE
	100 km2
	5.14 km2
	2,676


La actualización de los predios y sus construcciones se considera solo para todo aquel predio cuyo frente de a los corredores comerciales seleccionados para estos trabajos.

Referencia espacial: El archivo de corredores comerciales se puede bajar de la siguiente liga:

www.ices.gob.mx/kml 

Entregables componente 1.5
1. Imágenes satelitales en formato GeoTIFF a 16 bits de alta resolución adquiridas para los trabajos de actualización catastral a 4 bandas

2. Ortofotos satelitales en formato ECW y GeoTiff con 0.30 centímetros de resolución espacial a 3 bandas.

3. Red de puntos GPS de apoyo utilizados como puntos de apoyo en campo en formato SHP

4. Memoria de cálculo de puntos levantados en formato PDF con el ajuste de post-proceso y ligados a la Red geodésica Nacional Activa de INEGI

5. Restitución fotogramétrica satelital de planimetría en formato SHP

6. Restitución fotogramétrica satelital de altimetría en formato SHP

7. Modelo digital de elevación en formato GeoTIFF

8. Base de datos en formato Excel y SHP de los predios actualizados 

9. Ficha técnica en formato PDF de todos los predios afectados por la actualización catastral con las diferencias de superficies de edificación detectadas y su cálculo de avaluó resultante

10. Notificación en formato PDF de cada predio actualizado dirigido al propietario del predio.

11. Migración de los predios afectados a la geodatabase estatal

12. Documento en formato PDF que demuestre la integración de la notificación en el desarrollo WEB del portal de pagos en línea del impuesto predial del ayuntamiento.
COMPONENTE 1.6

ACTUALIZACIÓN CATASTRAL DE PREDIOS URBANOS DEL MUNICIPIO DE SALVADOR ALVARADO, A TRAVÉS DE FOTOGRAMETRÍA SATELITAL.

Las especificaciones técnicas a cumplir en este componente son las mismas que las indicadas en el componente 1.2, pero aplicadas a la ciudad indicada.

1.6 COBERTURA CARTOGRAFICA 

TABLA 1: Cobertura para adquisición de imágenes satelitales, restitución y cálculo de avalúos.  

	NO. 
	MUNICIPIO 

	1 
	SALVADOR ALVARADO


Cobertura: zona urbana de 3 municipios del Estado de Sinaloa. 

La superficie total a cubrir por las imágenes satelitales digitales, así como la cobertura para la restitución y cálculo de superficies de edificación se muestra a continuación:

	Área urbana
	Kilómetros cuadrados de cobertura satelital
	Kilómetros cuadrados estimados para su restitución
	Numero de predios estimados por actualizar

	SALVADOR ALVARADO
	100 km2
	2.64 km2
	1,002


La actualización de los predios y sus construcciones se considera solo para todo aquel predio cuyo frente de a los corredores comerciales seleccionados para estos trabajos.

Referencia espacial: El archivo de corredores comerciales se puede bajar de la siguiente liga:

www.ices.gob.mx/kml 

Entregables componente 1.6

A. Imágenes satelitales en formato GeoTIFF a 16 bits de alta resolución adquiridas para los trabajos de actualización catastral a 4 bandas

B. Ortofotos satelitales en formato ECW y GeoTiff con 0.30 centímetros de resolución espacial a 3 bandas.

C. Red de puntos GPS de apoyo utilizados como puntos de apoyo en campo en formato SHP

D. Memoria de cálculo de puntos levantados en formato PDF con el ajuste de post-proceso y ligados a la Red geodésica Nacional Activa de INEGI

E. Restitución fotogramétrica satelital de planimetría en formato SHP

F. Restitución fotogramétrica satelital de altimetría en formato SHP

G. Modelo digital de elevación en formato GeoTIFF

H. Base de datos en formato Excel y SHP de los predios actualizados 

I. Ficha técnica en formato PDF de todos los predios afectados por la actualización catastral con las diferencias de superficies de edificación detectadas y su cálculo de avaluó resultante

J. Notificación en formato PDF de cada predio actualizado dirigido al propietario del predio.

K. Migración de los predios afectados a la geodatabase estatal

L. Documento en formato PDF que demuestre la integración de la notificación en el desarrollo WEB del portal de pagos en línea del impuesto predial del ayuntamiento

COMPONENTE 1.7

CAPACITACIÓN SOBRE LA ARQUITECTURA DE LAS SOLUCIONES AL PERSONAL DEL INSTITUTO CATASTRAL DEL ESTADO DE SINALOA.

1.7.1 En este componente la empresa licitante deberá de cumplir con los siguientes cursos de capacitación:
1.7.1.1 Curso y capacitación al área de sistemas e informática de todas las tecnologías migradas en esta propuesta para su administración futura por parte del ICES, para un mínimo de 20 usuarios. La empresa licitante propondrá temario de capacitación de la tecnología que la licitante proponga, debido de cubrir mínimo 30 horas de capacitación
1.7.1.2 Curso y capacitación al Área de valores de las nuevas herramientas actualizadas en los módulos de valores, para un mínimo de 10 usuarios. La empresa licitante propondrá temario de capacitación de la tecnología que la licitante proponga, debido de cubrir mínimo 20 horas de capacitación

1.7.1.3 Curso y capacitación en los lenguajes de programación de la nueva plataforma para el personal técnico-informático que el ICES designe para la actualización a futuro del módulo de valores, para un mínimo de 5 personas. La empresa licitante propondrá temario de capacitación de la tecnología que la licitante proponga, debido de cubrir mínimo 40 horas de capacitación

1.7.1.4 Curso de geoprocesamiento de datos espaciales en código abierto, para un mínimo de 10 usuarios. La empresa licitante propondrá temario de capacitación de la tecnología que la licitante proponga, debido de cubrir mínimo 20 horas de capacitación

1.7.1.5 Curso de gestión y tratamiento de imágenes satelitales de alta resolución en código abierto. Para un mínimo de 10 usuarios. La empresa licitante propondrá temario de capacitación de la tecnología que la licitante proponga, debido de cubrir mínimo 20 horas de capacitación

1.7.1.6 Curso para la restitución cartográfica a partir de fotogrametría satelital, para un mínimo de 5 usuarios. La empresa licitante propondrá temario de capacitación de la tecnología que la licitante proponga, debido de cubrir mínimo 20 horas de capacitación

Requisitos para la impartición de cursos:

Los cursos deberán de ser impartidos por instructores que demuestren tener certificados en sistemas de información geográfica, diplomados, y/o maestría en SIG. Demostrable experiencia mínima de 5 años.

Los cursos deberán de impartirse en las instalaciones del Instituto, la sala de capacitación y los equipos de cómputo los asignará el propio instituto.

Entregables componente 1.7

· Diploma de participación de los cursos impartidos

· Constancia de asistencia del personal capacitado

· Manuales de usuario de todos los cursos

Fin de componentes

Nota generales: 

1 La empresa licitante deberá de hacer una prueba de concepto por el componente 1.1 y 1.2

2 El plazo de entrega de esta partida no será más de 6 (seis) meses a partir de la firma del contrato.

3 La empresa concursante deberá de detallar sus actividades por cada partida, entregando en MS Project®, SmartSheet®, Oracle® Primavera u otro sistema de gestión y administración de proyectos a fin de identificar las actividades y la ruta crítica de su proyecto, así como los hitos e indicadores de éxito en las actividades encomendadas.

4 El proveedor deberá tener la capacidad para entregar el proyecto bajo la modalidad “llave en mano” y operando en su totalidad. 

5 El proveedor deberá contar con, al menos, 5 (cinco) años de experiencia comprobable. 

6 El proyecto es ÚNICO, no pudiendo licitarse por partidas separadas; el proveedor deberá tener la capacidad de cubrir todos los rubros.

7 La coordinación de los trabajos de instalación y configuración de los componentes se realizará en conjunto con el personal de la Dirección de TI del ICES.

8 Todos los trabajos, implementaciones y configuraciones referentes a las herramientas, tanto de hardware como de software, que se describen dentro de este documento y que se realicen dentro de las instalaciones del cliente, deberán realizarse con al menos una persona empleada del cliente, como acompañante o “shadow” del personal certificado responsable de las actividades.

9 El proveedor deberá cubrir con todas las especificaciones detalladas en el presente anexo técnico, desde el personal calificado, las certificaciones solicitadas, las acciones a emprender en tiempo y forma y todo lo referente a la misma.

10 Las propuestas que no cumplan con la totalidad de los requisitos del presente anexo serán desechadas, quedando fuera del concurso.

11 Los anticipos (de no más del 20%) serán otorgados contra la fianza correspondiente del 10% del valor del proyecto, y cuando el comprobante de la misma sea ingresado a las instancias correspondientes. El 80% restante será pagado proporcionalmente, conforme los componentes sean entregados a plena satisfacción de la institución.

Gobierno del Estado de Sinaloa

Secretaría de Administración y Finanzas

Subsecretaría de Administración

Convocatoria a la Licitación Pública Nacional Número GES 30/2018

Contratación de servicios profesionales para el proyecto integral para la actualización, modernización e interoperabilidad de gestión cartográfica del Estado de Sinaloa, solicitado por el Instituto Catastral del Estado de Sinaloa.
Anexo II
Propuesta Económica
	Part.
	Sub-Part.
	Cant.
	Descripción
	Importe

	1
	1.1
	1
	Migración, Diseño, Desarrollo e Implementación de un nuevo Sistema de Gestión Cartográfica Catastral de Ámbito Estatal.


	

	
	1.2
	1
	Actualización Catastral de predios urbanos del Municipio de Culiacán, a través de fotogrametría satelital.


	

	
	1.3
	1
	Actualización Catastral de predios urbanos del Municipio de Mazatlán, a través de fotogrametría satelital.


	

	
	1.4
	1
	Actualización Catastral de predios urbanos del Municipio de Ahome, a través de fotogrametría satelital.


	

	
	1.5
	1
	Actualización Catastral de predios urbanos del Municipio de Guasave, a través de fotogrametría satelital.


	

	
	1.6
	1
	Actualización Catastral de predios urbanos del Municipio de Salvador Alvarado, a través de fotogrametría satelital.


	

	
	1.7
	1
	Capacitación sobre la arquitectura de las soluciones al personal del Instituto Catastral del Estado de Sinaloa.


	

	Sub-Total
	

	I.V.A.
	

	Total
	


1

