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ANEXO TECNICO )
SERVICIOS ESTADISTICOS Y GEOGRAFICOS

Servicio: Servicios Estadisticos y Geograficos
Cantidad: 001

1. DESCRIPCION DEL SERVICIO (PARTIDA UNICA):

Obtencion de fotografia aérea digital y datos LIDAR aerotransportados para la generacién
de cartografia catastral, escala 1:1,000 en formato digital de las 58 cabeceras municipales
del Estado de Zacatecas, vinculacidn de la base de datos alfanumérica del padrén con la
cartografia actualizada y migracion de la informacion a la plataforma del Sistema de Gestion
Catastral del Estado de Zacatecas.

El servicio constara de los siguientes elementos:

Vuelo fotogramétrico

Vuelo LIDAR

Apoyo terrestre y aerotriangulacion

Restitucion fotogramétrica

Generacion de ortofotos digitales

Vinculacién de base de datos alfanumérica de los predios urbanos con cartografia
actualizada

i B o S o N o S )

g. Migracién de la informacion generada del servicio a la plataforma digital del Sistema
de Gestion Catastral del Estado de Zacatecas.

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SERVICIO:

A. VUELO FOTOGRAMETRICO

Se deberan llevar a cabo vuelos fotogramétricos de un darea de 273.08 Km?
aproximadamente, correspondientes a las areas urbanas de Apozol, Apulco, Atolinga,
Caiitas de Felipe Pescador, Chalchihuites, Concepcion del Oro, El Plateado de Joaquin
Amaro, El Salvador, Florencia, Fresnillo, Genaro Codina, General Enrique Estrada, General
Panfilo Natera, Guadalupe, Huanusco, Jalpa, Jerez de Garcia Salinas, Jiménez del Teul, Juan
Aldama, Juchipila, La Estanzuela, Loreto, Luis Moya, Mazapil, Melchor Ocampo, Mezquital
del Oro, Miguel Auza, Momax, Monte Escobedo, Morelos, Moyahua de Estrada, Nieves,
Nochistlan de Mejia, Noria de Angeles, Ojocaliente, Panuco, Pinos, Rio Grande, Sain Alto,
San Pedro Piedra Gorda, Santa Maria de la Paz, Sombrerete, Susticacan, Tabasco,
Tepechitlan, Tepetongo, Teul de Gonzdlez Ortega, Tlaltenango de Sédnchez Roman,
Trancoso, Valparaiso, Vetagrande, Victor Rosales, Villa de Cos, Villa Garcia, Villa Gonzalez
Ortega, Villa Hidalgo, Villanueva y Zacatecas, municipios de la entidad federativa de
Zacatecas.

Se deberdn obtener fotografias aéreas verticales con resolucion espacial de 10 centimetros
por pixel, mediante la realizacién de un vuelo fotogramétrico vertical a color.

El vuelo fotogramétrico tiene por objeto cubrir estereoscépicamente el area de interés
mediante lineas longitudinales y paralelas de fotografias verticales con fines de restitucién
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fotogramétrica para integrar y/o actualizar la cartografia correspondiente.

El rango de operacién permitido de la aeronave, provisto con uno o mas receptores GPS,
respecto de la base, o bases, de referencia conocida, no debe superar la distancia de 250
Km, de modo que se asegure la precision necesaria para su utilizacién en un ajuste
combinado de Aerotriangulacion. Se tomara la fotografia aérea cuando sea posible obtener
imagenes bien definidas, La Convocante podra rechazar cualquier fotografia que no cumpla
con las especificaciones citadas en este documento.

La toma de fotografia se hard en dias claros, y deberd estar exenta de nubes, marcas
estaticas, niebla, bruma, humo, polvo atmosférico. Cuando la velocidad del viento y aires
turbulentos a la altura del vuelo sean minimos, y a una hora en que el Sol no proyecte
demasiada sombra sobre los objetos, es decir, la elevacidn del Sol sobre el horizonte deberd
ser mayor que 30 grados, con el objeto de reducir las sombras del terreno en la fotografia.

Plan de Vuelo.

El Licitante que ejecute el vuelo fotografico deberd entregar a la Convocante, un plan de la
mision aerofotografica integral del proyecto, antes del inicio de los vuelos, en formato tipo
shape file, el cual debera ser validado por la Convocante, en donde se describa:

Nombre del proyecto.

Razon social de la empresa que realiza el proyecto.

Delimitacién del area a fotografiar.

Localizacion e identificacion de cada linea de vuelo.

Ubicacioén e identificacion del centro geométrico de cada aerofoto.

Numero de lineas que deberan volarse y direccion del vuelo.

Numero de fotos de cada linea.

Altura media sobre el terreno y altitud sobre el nivel medio del mar, para cada linea de
vuelo.

e Tipo de camara y filtros aplicados.

e Tiempo estimado en horas y dias para la realizacién del vuelo (cronograma).
e Porcentaje de superposicion longitudinal y lateral.

Previo a la ejecucidon del vuelo fotogramétrico, el Licitante adjudicado deberd tomar en
cuenta las siguientes consideraciones:

e Contar con el oficio de autorizacion de la oficina catastral correspondiente de la entidad
para la realizacidn del vuelo fotogramétrico segun diagndstico y propuesta de vuelo;

e Contar con oficio de autorizacién del INEGI en conformidad con lo previsto en el articulo
12 de la Ley de Informacidn Estadistica y Geografica;

e Presentar certificado de calibracidn de la cdmara dentro de su periodo de vigencia

Se realizara un vuelo fotografico generando modelos estéreo de las cabeceras municipales
y las areas correspondientes, que contara con las siguientes caracteristicas:

Presentacion: RGBNir.

Traslape longitudinal: minimo 55%.

Traslape transversal: minimo 20%.

Formato de fotografia: centrado a modelo -estéreo.

Resolucién de pixel: 10 centimetros a nivel terreno.

Altura del sol durante el vuelo: Mayor a 30 grados sexagesimales.
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Permisos.

El Licitante debera tramitar los permisos correspondientes para la toma de fotografias
aéreas de acuerdo con lo estipulado en la normatividad nacional vigente. Una vez que haya
realizado el tramite deberd proporcionar copia a la Convocante.

Presentar certificado de aeronavegabilidad vigente, emitido por la Agencia Federal de
Aviacion Civil, érgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes. Este certificado debera ser renovado después de cualquier
modificacion al fuselaje.

Toma de fotografias aéreas verticales.

La realizacion del vuelo debe apegarse totalmente al proyecto y programa de este. En caso
contrario, el licitante debera explicar por escrito, las razones de los cambios
experimentados durante la misién aérea.

Las lineas de vuelo deberdn estar dentro de + 5 grados de la direccion especificada en el
proyecto de vuelo, debiendo de estar paralelas entre si con una tolerancia maxima de + 5
grados sexagesimales.

Durante el vuelo de cada linea se debera compensar el giro alrededor del eje vertical para
mantenerlo con un maximo de 5 grados. Se considera fuera de especificacién una linea de
vuelo cuando cualquier serie de dos o mas fotografias tengan un giro resultante superior a
10 grados, medido con respecto a la misma linea de vuelo (efecto de sierra).

Se deberd mantener la verticalidad del eje de la cdmara no rebasando los 3 grados
sexagesimales en ningln fotograma. La inclinacidn relativa entre dos fotografias sucesivas
no debera exceder de 6 grados sexagesimales.

Para las cdmaras matriciales la superposicion debera ser suficiente para conformar un
cubrimiento estereoscépico completo para toda el drea del proyecto en cualquier tipo de
terreno, por lo que sera como minimo de 55% en el sentido longitudinal y de 20% en el
sentido lateral.

Las lineas de vuelo deberan presentar un cubrimiento fotografico continuo. En el caso de
interrupciones, se colectaran las fotografias necesarias para completar el cubrimiento, con
la garantia de que los segmentos de liga con la linea original tendran por lo menos una
distancia equivalente al ancho del cubrimiento de la linea de vuelo;

En caso de areas faltantes de cubrimiento en el proyecto, las fotografias complementarias
deberdn ser colectadas con la misma camara, orientadas en la misma direccién, y en
similares condiciones de luminosidad, época del aifo y hora; la colecta se realizard en las
condiciones operativas que originen una minima variacion de la resolucién espacial por
pixel solicitada, para permitir el tratamiento fotogramétrico de las imagenes.

Presentacion de fotografias aéreas verticales
Las fotografias digitales deberan de ser presentadas en formato TIFF version 6.0 sin

comprimir, con resolucion espacial de 10 centimetros.
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Los archivos digitales de fotografias aéreas deberdn ser nombrados de acuerdo con la linea
de vuelo y niumero de fotografia a la que corresponde. Por ejemplo: Linea de vuelo 04,
fotografia 15, el nombre del archivo sera "04015". En la eventualidad de que exista mas de
un poligono por municipio, a la nomenclatura anterior se agregara el nimero de poligono,
por ejemplo, si existen dos poligonos para el mismo municipio la identificaciéon de la
fotografia serd, Poligono 01, linea de vuelo 02, fotografia 15, el nombre de la fotografia sera
“010215”.

Caracteristicas técnicas de la cAmara fotogramétrica.

Las caracteristicas técnicas de la cdmara fotogramétrica que se deberan cumplir para la
toma de la fotografia aérea digital son las siguientes:

1. Deberad utilizar una cdmara drea métrica digital calibrada.

2. La aeronave deberd contar con cdmara instalada y equipos de navegacion, asi como
las instalaciones necesarias para el montaje vertical de la cdmara y para aislar la
camara de la vibracion de la aeronave; los sensores de iméagenes electrénicos (CMOS
-Semiconductor Complementario de Oxido Metalico) de la cdmara deberan estar
preferentemente bajo el centro de gravedad.

3. La cdmara aérea métrica digital que utilizard es de reciente generacién (que se haya
introducido al mercado después del 2016), de medio formato, capaz de generar
fotografias RGBNir de minimo 190 MP (Megapixeles).

4. La camara que utilizard deberd contar con una base giroestabilizadora que provea la
compensacién del movimiento angular, fotografias verticales y control automatico de
deriva.

5. La cdmara métrica digital calibrada que utilizara deberd tener una conversion
analdgica digital de minimo 14 bits por banda; el campo de visién transversal (FOV)
serd mayor de 45° y menor de 80° sexagesimales y a lo largo de la linea de vuelo
deberd ser mayor a 30° y menor de 60° sexagesimales; la resolucién espectral del
sensor sera de 4 bandas (Azul, Verde, Rojo e Infrarrojo Cercano).

B. VUELO LIDAR.

Se debera llevar o cabo un vuelo LIDAR con aeronave tripulada en la cobertura completa de
las dreas urbanas de los 58 municipios del Estado de Zacatecas, con un area de 273.08 km?
bajo las siguientes especificaciones:

e Durante el vuelo se realizara lo cantidad de pulsos programados respecto a la cantidad
de pulsos recibidos para generar una nube de puntos con una densidad promedio de,
por lo menos, 4 puntos por metro cuadrado o nivel de superficie.

e La nube de puntos debera contener la informaciéon tridimensional de cada punto
captado, asi como los atributos de Intensidad, nimero de retorno y tiempo de capturo
GPS, entre otros.

e Se deberan eliminar los retornos que presenten anomalias altimétricas (puntos altos y
bajos), y se deberan comparar con los puntos de control terrestre con el objeto de
reducir errores sistematicos en altura.

e La densidad de nube de puntos LIDAR deberd ser de 4 puntos/m? o superior (puntos
promedio a nivel de nube de puntos de superficie), permitiendo realizar un inventarlo
para fines catastrales.

e El formato de entrega debera ser abierto para el intercambio de informacién LIDAR
(LAS).

e Se debera realizar un corte de informacion de los extremos laterales de cada linea de
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vuelo que conformen el proyecto para evitar inconsistencias, debido al efecto que causo
el laser. Se realiza una eliminacién de puntos duplicados, es decir puntos con la misma
posicion geografica.

e A partir de la nube de puntos LIDAR clasificado, con altura ortométrica, se deberé
generar el modelo digital de Terreno en uno malla regular de 0.5 metros sin
interpolacion.

e Se debera utilizar la nube de puntos LIDAR clasificado y con altura ortométrica para
generar el modelo digital de superficie manteniendo la distribucién geométrica Irregular
de la nube de puntos de superficie, el modelo se debera generar con uno resolucién de
0.5 metros.

e Curvos de nivel. Se deberan generar o partir del Modelo Digital de Terreno obtenido con
la informacion LIDAR, con formato de salida SHAPEFILE, el MDT debera tener como
minimo 50 m de excedente esto con el fin de garantizar el cubrimiento y evitar alguin
tipo de distorsion en las orillas del area de estudio.

e Las curvas de nivel deberan ser generados a cada 50 cm con 'curvas maestras a cada 5
m, dentro de la tabla de atributos se desplegard la informacién necesaria para su uso
como lo es lo clasificacion de éstos y su elevacion.

C. APOYO TERRESTRE Y AEROTRIANGULACION

El apoyo terrestre deberd cubrir la totalidad de area de interés del proyecto y deberd contar
con las siguientes especificaciones técnicas:

Descripcion de los trabajos del apoyo terrestre:

e El control terrestre se obtendra mediante posicionamiento satelital GPS en el sistema
de coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM), con el elipsoide de referencia
GRS80, y deberd estar ligado a la Red Geodésica Nacional Activa del INEGI, asi como a
bancos de nivel de la SCT, de la Secretaria de Marina o del INEGI o en su defecto
mediante la conversion de alturas usando el modelo geoidal GGM10 del INEGI; Ia
medicion satelital se realizara por el método estatico.

e Losvértices de apoyo terrestre deberan estar ubicados en rasgos fotoidentificables, que
garanticen permanencia y dificultad a ser destruidos o removidos.

e Los puntos de apoyo terrestre se deberan sefialar mediante un testigo fisico o rasgo
geografico visible.

e De cada uno de los puntos GPS se tomaran cuatro fotografias panoramicas desde cada
uno de los puntos cardinales y una fotografia cercana del punto; también se elaborard
un croquis de localizacién. Estos datos, junto con las coordenadas de cada vértice, se
integraran en una memoria técnica en la que sera registrada toda la informacidn relativa
a estos vértices. La informacién de la memoria técnica (fotografias, coordenadas vy
croquis) se debera entregar en formato digital.

e El control terrestre serd el adecuado para apoyar el bloque de las fotografias aéreas en
estudio; en el entendido que el control sera el que requiera el proceso de
aerotriangulacién.

o Se deberan utilizar receptores GPS de doble frecuencia en modo estatico y con tiempos
de recepcién no menores a 30 minutos cuya exactitud relativa debera ser mayor o igual
a 1:50,000.

e Elorigen vertical debera referirse a bancos de nivel previamente aprobados por el INEGI
o en su defecto mediante la conversién de alturas usando el modelo geoidal GGM10 del
INEGI.

e Las coordenadas finales se calcularan en la proyeccién UTM realizando el ajuste, ligado
al menos a dos estaciones de la Red Geodésica Nacional Activa del INEGI en el Sistema
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ITRF 2008, época 2010.

Descripcion de los trabajos de la Aerotriangulacion

La aerotriangulacién reportara los puntos de control terrestre utilizados y debera asegurar
que exista el mayor nimero de puntos de propagacidon posibles; considerando en la
orientacién absoluta, que los valores de los elementos de orientacidon no variardn en mas
de dos micras, y los residuales en posicion seran igual o menores a 30 cm y, el error medio
cuadratico, sea menor a 30 cm de la posiciéon real en terreno. Los residuales en la
coordenada "z" deberan ser menores a 50 cm.

D. RESTITUCION FOTOGRAMETRICA

Especificaciones técnicas y descripcion de los trabajos de restitucion fotogramétrica.

La restitucidon fotogramétrica catastral se realizard en escala 1:1,000 a través de sistemas
fotogramétricos digitales. Con base en las fotografias aéreas, el apoyo terrestre, y los
resultados de la aerotriangulacién se realizaran los procesos fotogramétricos siguientes:

Orientacion interior de todas y cada una de las fotografias.
Formacion de los modelos estereoscépicos.

Orientacidn relativa.

Orientacidn absoluta.

Restitucion planimétrica y altimetria.

La restitucion vectorial se deberd llevar al cabo directamente de los modelos que integran
las fotografias digitales sin recurrir a pasos intermedios y con base en puntos, lineas y areas,
sobre el modelo tridimensional debidamente orientado relativa y absolutamente.

La informacidn vectorial digital obtenida en el proceso de restitucidon habra de permitir ser
visualizada y tratada en edicidn como proceso complementario.

La vectorizacidn se efectuara de tal forma que los elementos se registren y mantengan la
altura relativa de los objetos que fueron digitalizados, conservando la limpieza topoldgica
para ser usado en un sistema de gestidn catastral.

Informacion planimétrica.

Pagina 6 de 21



SECRETARIA DE

Zacatecas .
Finanzas

COBIERNO DEL ESTADO

2021-2027 ESTADO DE ZACATECAS
RESTITUCION FOTOGRAMETRICA CATASTRAL ESCALA 1:1 000
REPRESENTACION
camiGonin | CODIGD CAPAS PUNTE [ UMEA | PoLIGONG AT e Ve OBSERVACIONES
Andadar X
ESTRUCTURA Barguota X CAPA, CODIGD, LORGITUD:
VRDARE Barda x
Camelién x CAPA, COGIGO, ARER, FERIMETRD
Marizarg x CAPA, CODIGO, AREA, FERIMETRO
Predia E capa, CODIGO, ARES, PERIMETRO
CATASTRO Canstruceitn aislada X
CAPA, CODIGE, MVEL, AREA, Para las construcciones en proceso
Marquesing X PERIMETHD, (25 de edificaciin s= usard &l abribute BC
Coilauc cadn X
Carmeora Ed
Taracaria x
Bracha Ed
WS CAPA, COGIGE, LOWGITUD, 085
Warada X
Yia de ferocamri X
Caming Pavemaniaco X
Fusnie {pozn) X CAPA, CODIGO
Aiadcin x
Canal X
Ensurmimmeta X
CAPA, COGIGO, LOWGITUD
Prasa Ed
HIBROLOGI,
Ri Ed
Hidrocanecion X
Alcamariia Ed
Alborca X
Cuiepa de g X CAPA, CODIGO, ARES, FERIMETRO
Zana sujsta a X
inundacian
INFRAESTRUCTLRA Tuberla Ed CAPA, CORIGE, LOWGITUD
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RESTITUCIOM FOTOGRAMETRICA CATASTRAL ESCALA 1:1,000

REPRESENTACION

CATEGORIA chmGo CAPAS PUNTD | LINEA W'}L 'I'HBUT:ﬂ"ADFEEMC DBSERVACIONES
Goladeras y brocales X
Luminaria x
Manumanto X
CaEa, CODKGO
Poste {electricidad, =%
telédonc)
Torme ce alta leraion x
Azropista b
EQU o
URBAND Conca ® CARA, CODNGD, LOKEITUD
Linga slécinica X
Puante peatonal X
Puanls (Wil & ®
hidriulico)
CAPA, CODKGE, TIPG, ARES,
Cancha deporiva 4 B
Tarus de %
almacsnamiento
Silo X
Curva de nivel massia ® €ada 5 metros
Cura e nivel ardinana X Cada metm
3 CARA, CODKGD, ELEWACION, -
Curda da nivel ausiiar x LTI Cada madio mebm [en s caso)
ALTBAETRIA
Deprasicn magsira X Cada 5 malrod (an §u caso)
Depresion nbermreda X Cada matro [en su casa)
Crucaro de callis, simas, cimas, poarios, sllas y
Cola fotogramiinica x CARA, CODKE, ELEVALKIN p—
Artol Inclvidual X CaRA, CODKGD
Hugrin X
VEGETADON e X CAPS, CODKSE, AREA, PERIMETRO
Gulihn X
Aroa hrbolada x CaFa, CODKGD, AREN, PERIMETRD
Banca de material X
CARA, CODKGE, LOKGETUR
OTRES Zora Amusakigcs X
Touin % caRa, CODKGD, TEXTD

Cada nivel, capa o cobertura, contendra caracteristicas independientes por color, estilo de
linea, punto y poligono, es decir, un nivel para poligonos de manzanas, otro para lotes, otro
para cada nivel de construccidn; asimismo, los vectores deberan contar con el nombre
especifico de su representacion grafica tal como techo de lamina, teja y concreto, entre

otros.

Las curvas de nivel deberan contener una tabla de atributos especificando su altura sobre

el nivel medio del mar.

Los archivos digitales de restitucién deberan contar con metadatos entregados conforme a
lo referido en la Norma Técnica para la Elaboracion de Metadatos Geograficos del INEGI.

E. GENERACION DE ORTOFOTOS DIGITALES

Las ortofotos digitales deberan cubrir el 4rea total.

Especificaciones técnicas y descripcion de los trabajos:

La generacion de ortofotos digitales se debera sujetar a las normas técnicas del INEGI para

Pagina 8 de 21



I Zacatecas I SECRETARIA DE
GOBIERNQ DEL ESTADO Fina NzZas
2021-2027 ESTADO DE ZACATECAS

la elaboracion de ortofotos digitales. Se deberan realizar con base en la distribucién de hojas
escala 1:1,000 del INEGI.

La escala de la ortofoto digital debera ser de 1:1,1000 y su representacion sobre el terreno
serd con una resolucion espacial de 0.10 m.

Para la generacion de las ortofotos se utilizara el Modelo Digital del Terreno generado a
partir de la obtencidn de la nube de puntos del levantamiento LIDAR.

Archivos de texto (metadatos de ortofotos):

Los archivos digitales de ortofotos deberan contar con metadatos entregados conforme a
lo referido en la Norma Técnica para la Elaboracidon de Metadatos Geograficos del INEGI.

SISTEMA Y MARCO DE REFERENCIA

El sistema de referencia utilizado para la navegacién con GPS serd congruente con el datum
WGS84. El proceso de trabajo que se va a desarrollar deberd basar sus métodos de
observacion en este procedimiento GPS, por lo que el sistema de referencia en el que se
desarrollaran todos los procesos, tanto de observacion como de cdlculo, deberd ser el
citado WGS84.

La red generada con GPS debera ligarse a la Red Geodésica Nacional Activa del INEGI y en
su ajuste, el marco de referencia para todos los productos generados sera el siguiente:

e Proyeccion cartografica : Universal Transversa de Mercator (UTM).

e Zona: 14.

e Unidades: Metros.

e Elipsoide: GRS-80 (Sistema Geodésico de Referencia 1980).

e Datum: ITRFO8 época 2010.

o Referencia de Elevacion: Datum Vertical NAV8S.

F. VINCULACION DE LA BASE DE DATOS ALFANUMERICA DE LOS PREDIOS URBANOS CON
LA CARTOGRAFIA ACTUALIZADA.

1. Descripcion general.

Se debera llevar a cabo un procedimiento técnico sustentado que garantice la correcta
vinculacién entre la base de datos alfanumérica de los predios urbanos con los que cuenta
Catastro del Estado de Zacatecas, con la cartografia digital actualizada producto del vuelo
fotogramétrico, mediante la definicion de una relacién biunivoca entre ambas fuentes de
informacioén, conforme a lo descrito en la tabla No. 1.

Tabla No. 1

REPORTE DE PREDIOS EN EL SISTEMA DE GESTION CATASTRAL

* 46 Municipios que operan con el
SGC ANO 2025

Municipio Total Predios URBANOS RUSTICOS

1| Apozol* 5,569 3,931 1,638
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5,332

4,471

3,633

274

643

937

3,289

25,670

3,116

2,163

2,172

7,858

2,034

1,510

4,447

3,399

13,249

21,480

1,986

1,648

3,044

3,240

732

2,580

151

2021-2027

2 | Apulco* 5,058
3 | Atolinga* 7,434
4 | Benito Juarez* 7,205
5 | Calera de Victor Rosales* 27,255
6 | Caiitas de Felipe Pescador* 4,779
7 | Concepcidn Del Oro* 5,561
8 | Cuauhtémoc 4,504
9 | Chalchihuites 8,554
10| Fresnillo* 83,955
11 | Garcia De La Cadena* 5,871
12 | Genaro Codina* 5,558
13 | Gral. Enrique Estrada* 6,427
14 | Gral. Fco. R. Murguia* 17,380
15 | Gral. Joaquin Amaro 2,409
16 | Gral. Panfilo Natera* 9,393
17 Guadalupe 77,275
18 Huanusco 4,997
19 |Jalpa* 27,755
20 |Jerez de Garcia Salinas* 63,873
21 Jiménez del Teul 2,527
22 |Juan Aldama* 12,122
23 Juchipila 14,731
24 Loreto* 18,663
25 Luis Moya* 10,130
26 | Mazapil* 6,209

27 | Melchor Ocampo* 617
28 Mezquital Del Oro* 2,432
29 | Miguel Auza* 10,316

1,723

2,682
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2,847

9,798

2,634

3,442

13,757

1,090

9,633

1,062

6,086

5,898

226

26,058

1,007

5,327

5,978

6,534

3,695

19,134

7,529

2,064

2,971

3,411

1,259

1,173

4,140

2021-2027

30 | Momax* 4,540
31 Monte Escobedo* 14,580
32 Morelos* 10,255
33 Moyahua 6,076
34 Nochistlan* 35,574
35 | Noria De Angeles* 4,668
36 Ojocaliente* 23,612
37 Panuco* 5,260
38 |Pinos* 18,803
39 Rio Grande 42,033
40 |Sain Alto* 14,714
41 | El Salvador* 875
42 Sombrerete 48,577
43 Susticacan* 2,028
44 | Tabasco 10,558
45 Tepechitlan* 9,765
46 | Tepetongo* 9,157
47 | Teull de Gonzélez Ortega* 7,283
48 | Tlaltenango 42,728
49 Valparaiso 30,165
50 |Vetagrande* 5,524
51 Villa De Cos* 12,078
52 Villa Garcia* 8,338
53 Villa Gonzalez Ortega* 5,656
54 |Villa Hidalgo* 4,167
55 | Villanueva* 20,656
56 Zacatecas 70,013

57 | Trancoso* 6,471

568
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58 | Santa Maria De La Paz* 4,662 2,062 2,600

TOTAL 337375 GIWITEEEN 278,917

Ademas, se debera realizar la migracién e integracién de la cartografia vinculada de los
municipios del estado de Zacatecas hacia los servidores de la plataforma estatal,
asegurando su interoperabilidad, consistencia y disponibilidad para los procesos
institucionales.

2. Especificaciones técnicas.

El servicio deberd desarrollarse en fases consecutivas, disefiadas para cumplir con los
requerimientos de “Vincular la informacidon geografica con la alfanumérica” (solo lo
vinculable) y “Migrar la cartografia a la plataforma y servidores del Estado”, optimizando el
uso y aprovechamiento de los datos en su estado actual.

Dicho servicio consistira en las siguientes fases:
Fase 1: andlisis y evaluacion de fuentes de datos.
a. Inventario y diagnéstico.

Debera realizarse un inventario técnico detallado de la base de datos alfanumérica y de los
archivos de cartografia disponibles, con el propédsito de identificar su estructura, formato,
extension y nivel de actualizacidn, para lo cual debera entregar un reporte de diagndstico.

b. Identificacion de llaves de vinculacion en la informacion geografica y en la base de
datos.

Deberan identificarse los campos comunes (llaves) entre ambas fuentes de informacién que
permitan establecer la relacién biunivoca. Ejemplos de dichas llaves incluyen: Clave
Catastral, Clave Geoestadistica (CVEGEQO), numero de parcela, Domicilio del predio, entre
otros.

c. Evaluacion de la vinculacion.

Debera analizarse la integridad y consistencia de las llaves de vinculacién en ambas fuentes
de datos. Asimismo, debera calcularse el porcentaje de vinculacién potencial, identificando
explicitamente los registros que, por carecer de una llave valida en cualquiera de las dos
fuentes, queden excluidos del proceso. Este paso deberd sustentar el principio de “solo lo
vinculable”, garantizando la precision y validez de la informacién relacionada.

Fase 2: diseio de la metodologia de vinculacidn con la nueva cartografia.

a. Definicion del método de vinculacion.
Dado que se contara con cartografia actualizada, producto del vuelo fotogramétrico, se
debera realizar la vinculacidon considerando la edicidn, ajustes y modificaciones necesarias
para que la cartografia coincida con la informacidn registrada con la que cuenten en estos

momentos en formato digital tales como planos en formatos variados tales como: Shapefile,
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DWG, GeoPackage, DXF, Geodatabase, etc.

En este contexto, debera aplicarse un método de vinculacién deterministica (exact match),
vinculando Unicamente los registros cuya llave (clave catastral) en la base de datos
alfanumérica coincida exactamente con el atributo correspondiente en la cartografia,
después de realizar los ajustes necesarios a esta.

b. Asignacion de claves catastrales.

Deberdan transferirse las claves catastrales a la cartografia actualizada, que ya se haya
trabajado con las ediciones, adiciones y cambios prediales que correspondan con la
informacién digital actual, asegurando que cada parcela o unidad geogréfica posea su
identificador Unico correspondiente, manteniendo consistencia con los registros existentes
en la base alfanumérica.

c. Modelado de la estructura de salida:

Deberd disefarse el modelo de datos de la capa geografica resultante, definiendo la
estructura de la tabla de atributos que integrard la informacién alfanumérica con la
geometria editada y ajustada.

El disefio debera garantizar compatibilidad con los estdndares de interoperabilidad
establecidos por la plataforma estatal, es decir: de acuerdo con la estructura de base de
datos geografica tanto de nombre, y atributos, se debera considerar exactamente dicha
estructura, facilitando la posterior migracion, consulta y mantenimiento de los datos dentro
de los sistemas institucionales.

Fase 3: migracion y validacion en la Plataforma de Gestion Catastral del Estado de
Zacatecas.

a. Preparacion de la cartografia vinculada.

Una vez concluido el proceso de vinculacién, debera generarse la cartografia digital
resultante, conteniendo la relacién biunivoca entre los elementos espaciales y sus atributos
alfanuméricos.

Antes de su migracién, deberdn verificarse la integridad topoldgica de las geometrias, la
consistencia de los campos vinculados y la ausencia de duplicidades o registros nulos que
afecten la calidad del conjunto de datos, asi como las siguientes consideraciones:

e Sistema de referencia de coordenadas (CRS): Se asegurara que la cartografia vinculada
esté en el CRS oficial requerido por la plataforma del estado de Zacatecas (ej.,
ITRF2008 / UTM zona 13N o 14N).

e Validacion de integridad: Verificacion final de que la vinculacién no haya corrompido
las geometrias o los atributos criticos.

b. Migracion a la Plataforma de Gestion Catastral del Estado de Zacatecas.

Debera realizarse la migracion de la cartografia vinculada hacia los servidores de la
plataforma estatal, siguiendo los protocolos técnicos establecidos para la transferencia,
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almacenamiento y publicacidon de datos geoespaciales, mediante herramientas ETL que
aseguren la correcta migracién de la informacion.

El proceso debera garantizar la compatibilidad de formatos, el cumplimiento de los
estandares de metadatos y la preservacién de la estructura de atributos definida en la fase
anterior.

c. Vinculacién técnica y funcional.

Una vez completada la migracién, debera efectuarse una validacion integral del sistema y/o
plataforma actual para comprobar que los datos vinculados se visualizan y consultan
correctamente dentro de la plataforma.

La validacién deberd incluir pruebas de consistencia espacial, revisiéon de integridad de
vinculos alfanuméricos y verificacién de rendimiento en consultas o servicios WMS/WFS.

d. Documentacion y entrega.

Finalmente, debera elaborarse la documentacién técnica del proceso, incluyendo la
descripcién metodoldgica, los resultados de validacién y el registro de los datos migrados.

Esta documentacién deberd entregarse como respaldo formal del procedimiento
ejecutado, garantizando su trazabilidad, reproducibilidad y cumplimiento con las
normativas institucionales aplicables.
Fase 4: validacidon, documentacién y entrega.

a. Control de calidad.
Debera efectuarse un proceso de validacién mediante muestreo representativo, con el
propésito de verificar que la vinculacién entre la informacion geografica y alfanumérica sea

correcta, consistente y trazable.

Los resultados de la validacién deberdn registrarse como evidencia técnica del
cumplimiento del procedimiento y del nivel de precisidn alcanzado.

b. Generacidon de metadatos.
Deberan elaborarse los metadatos técnicos, describiendo de manera estructurada la fuente
de los datos, el proceso de vinculacidon aplicado, la escala de trabajo, la fecha de

elaboracion, la versiéon de los archivos y el porcentaje de vinculacién logrado.

Estos metadatos deberan entregarse, garantizando la trazabilidad y compatibilidad con la
infraestructura estatal de datos espaciales.

c. Documentacion final:

Debera elaborarse y entregarse un documento técnico final que contenga la informacién
siguiente:

e Descripcidn detallada del procedimiento ejecutado.
e Especificacidn de las llaves de vinculacién utilizadas.

Pagina 14 de 21



I Zacatecas I SECRETARIA DE
GOBIERNQ DEL ESTADO Fina NzZas
2021-2027 ESTADO DE ZACATECAS

e Reporte del porcentaje de vinculacion exitosa y listado de elementos no vinculables.

La documentacion deberd presentarse en formato digital e institucional, asegurando su
disponibilidad, reproducibilidad y utilidad para futuras actualizaciones o auditorias técnicas.

3. Resultados esperados.

El procedimiento descrito deberd garantizar el cumplimiento de los requisitos especificos
del proyecto.

Al aplicar una metodologia de vinculacion deterministica y transparente, debera respetarse
la condicion de vincular Unicamente los registros con llave coincidente vélida (“solo lo
vinculable”).

Como resultado, debera generarse una cartografia vinculada, migrada y operativa en la
plataforma del Estado de Zacatecas, constituyendo un activo de informacién robusto,
interoperable y legalmente sustentado, destinado a fortalecer los procesos de gestion,
planeacion y toma de decisiones a nivel municipal y estatal.

3. ENTREGABLES DEL SERVICIO.
3.1. Productos para entregar del Vuelo fotogramétrico:

Copia del permiso de vuelo (formato PDF).

Copia del Certificado de aeronavegabilidad (formato PDF).

Copia del Certificado de calibracién de la camara (formato PDF).

Aerofotos verticales originales con resolucién espacial de 10 centimetros, las
cuales deberan ser nitidas y con detalles bien definidos; estar libres de marcas
estaticas, humo, nubes o sombras de nubes, neblina, manchas de luz, banding,
lineas pérdidas o algun otro defecto.

3.1.5. Plan de vuelo definitivo, en planos realizados a una escala adecuada, sobre
cartografia oficial de la federacion o del Gobierno del Estado de Zacatecas.
(formatos PDF, KMZ y SHP).

wwww
N
PwNE

3.1.6. Metadatos del vuelo.

3.1.7. Foto indice digital de las fotografias aéreas el cual debe contener: nombre del
proyecto; la altitud promedio de cada una de las lineas; fecha de vuelo; nombre
del ejecutante; periodo de toma de las fotografias; escala del fotoindice; tamafio
del pixel en el terreno (GSD); tipo de cdmara utilizada; simbolo indicativo del
Norte; cuadricula aproximada de coordenadas geograficas o planas; tabla con la
relacion entre el orden de la fotografia dentro del fotoindice y su denominacién
dentro de la linea de vuelo. (formatos PDF).

3.2 Productos para entregar del vuelo LIDAR.

. Nube de puntos clasificada en formato (LAS)

. Archivo de los auxiliares ASCII el cual contendra la caracterizacion del MDS.
. Modelo digital de superficie (formatos GRID o BIL)

. Modelo digital de terreno (formatos GRID o BIL)

. Curvas de nivel (formato shape)

. Los Metadatos en xml.

W wwwww
NN
onpwNRE
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3.3. Productos para entregar del Apoyo terrestre y aerotriangulacion:

3.3.1. Plano a escala adecuada, con la ubicacién definitiva de los puntos de control
terrestre levantados en campo con los GPS.

3.3.2. Reporte del resultado del postproceso efectuado que contendra las precisiones
obtenidas de GPS y la tabla de resultados con los residuales, errores medios
cuadraticos y coordenadas de los puntos obtenidos,

3.3.3. Reporte del proceso y resultado de Aerotriangulacion.

3.3.4. Cédulas de vértices (formatos WORD y/o PDF), las pizarras deberan contener
imagenes haciendo alusidn al servicio.

3.4. Productos para entregar de la Restitucidon fotogramétrica catastral:

3.4.1. Area de vuelo fotogramétrico vectorizado (corregir errores topoldgicos y con
sistemas de coordenadas en UTM), conteniendo:

3.4.2. Capa de informacién de manzanas en formato SHP (poligonales cerradas).

3.4.3. Capa de informacién de predios en formato SHP (poligonales cerradas).

3.4.4. Capa de informacién de construcciones referenciada solo con nimero de niveles
solo nimero) en formato SHP (poligonales cerradas).

3.4.5. Indice cartografico de hojas vectoriales en digital.

3.4.6. Informacién cartografica vectorial en digital por hoja.

3.4.7. Mosaico general de hojas vectoriales por municipio.

3.5. Productos para entregar de la Generacion de ortofotos digitales.
3.5.1. Ortofotografia georreferenciada y a escala (10 cm x pixel).
3.5.2. indice cartogréfico de Imagenes (el cual deberd ser el mismo indice cartografico

de la restitucion).

3.5.3. Archivos digitales de ortofoto de acuerdo con el tamafio de la reticula que
marque el indice cartografico.

3.5.4. Mosaico general rectificado del drea de trabajo de interés.

3.5.5. Modelo digital del terreno con una resolucidn espacial de 1 metro.

3.5.6. Los metadatos de las ortofotos digitales.

3.5.7. Material a entregar para ortofotos digitales a color escala 1:1000

3.5.8. Los metadatos de cada ortofoto en formato 1:1000.

El servicio debera apegarse a la normatividad de INEGI “Normas técnicas para la
elaboracién de ortofotos digitales”

4. CRITERIOS DE EVALUACION.

Para evaluar las propuestas técnicas y econémicas presentadas por los Licitantes se
consideraran los criterios de economia, eficacia, eficiencia, imparcialidad, calidad, honradez
y transparencia, contemplando que los licitantes que presenten sus propuestas de la mejor
manera, cumpliendo con todos los requisitos, requerimientos y especificaciones de la
presente Convocatoria.

El criterio de evaluacion sera el Binario, de conformidad con lo establecido en los Articulos
72,73 y 74 fraccién lll, 77 y 78 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del
Estado de Zacatecas y sus Municipios y los articulos 102, 103, 106 y 107 del Reglamento de
la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Estado de Zacatecas y sus
Municipios, de la Aplicacién y Observancia para las Dependencias y Entidades de la
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Administracion Publica Estatal.

La Convocante evaluara las que las propuestas presentadas por los Licitantes cumplan con
los requisitos cuantitativos y cualitativos solicitados en las Bases y Anexo Técnico, asi como
en la(s) Junta(s) de Aclaracién de Bases, conforme al criterio de cumplimiento o
incumplimiento de los requisitos y especificaciones. En la evaluacion de las proposiciones
no se utilizardn mecanismos de puntos o porcentajes.

5. REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR EL LICITANTE.

El Licitante que desee participar en el Servicio Estadistico y Geografico para la obtencion de
fotografia aérea digital y datos LIDAR aerotransportados para la generacién de cartografia
catastral, escala 1:1,000 en formato digital de las 58 cabeceras municipales del Estado de
Zacatecas, debera cumplir con los siguientes requisitos, mismos que deberan ser
presentados en su propuesta técnica:

1. Capacidad del personal del Licitante.

Para demostrar su capacidad para la prestacion del servicio, el Licitante presentar un
organigrama con el personal que designara para la ejecucidn de los trabajos del servicio
requerido en la presente Licitacidn, deberd acreditar que cuenta con un equipo de trabajo
con experiencia, presentando Curriculum Vitae, copia del titulo o cédula profesional y
cursos o capacitaciones, de los siguientes perfiles como minimo:

a. Administrador de proyecto.
Perfil: Grado minimo de Licenciatura en Topografia, Geodesia o Geografia, con
certificacién en PMP o similar

b. Coordinador de Aerofotogrametria
Perfil: Grado minimo de Licenciatura en Topografia, Geodesia o Geografia, Civil o
Urbanismo

c. Coordinador de Apoyo terrestre
Perfil: Grado minimo de Licenciatura en Topografia, Geodesia o Geografia, Civil o
Urbanismo

d. Coordinador de Restitucion fotogramétrica.

Perfil: Grado minimo de Licenciatura en Topografia, Geodesia o Geografia, Civil o
Urbanismo

e. Piloto de aeronave tripulada.
Perfil: Titulo de Piloto aviador avalado por la Secretaria de Educacion Publica
(SEP) y Licencia de piloto vigente emitida por la AFAC (debera incluir certificado
médico vigente emitido por la autoridad aerondutica mexicana)

f. Fotonavegante.
Perfil: Grado minimo de Licenciatura en Topografia, Geodesia o Geografia, Civil o
Urbanismo

g. Desarrollador de plataformas y software de geomatica
Perfil: Licenciatura en Geomadtica o Informatica con experiencia comprobable
mediante Curriculum Vitae en dominio en el uso de Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) para edicidn, analisis y gestion de datos geoespaciales. Se debera
especificar competencia en ArcGIS y/o QGIS (con plugins para topologia y gestion
de bases de datos). El conocimiento de AutoCAD Map 3D o FME.

h. Gestor de base de datos espaciales.
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Perfil: Licenciatura en Geomatica o Informatica con experiencia comprobable
mediante Curriculum Vitae en el disefio, administracién y consulta (SQL espacial)
de bases de datos relacionales espaciales, preferentemente PostgreSQL/PostGIS.
Se valorard conocimiento en Microsoft SQL Server con extensidn espacial u
Oracle Spatial.

i. Integraciony vinculacién de datos.
Perfil: Licenciatura en Geomatica o Informatica con experiencia comprobable
mediante Curriculum Vitae en metodologias de vinculacion deterministica (exact
match) y comprension de las limitaciones de la vinculaciéon probabilistica. Se
requiere expertise en procesos ETL/ELT (Extract, Transform, Load) para la
integraciéon de datos alfanuméricos con geometrias, utilizando llaves Unicas
(claves catastrales).

j- Interoperabilidad y servicios web geoespaciales.
Perfil: Licenciatura en Geomatica o Informatica con experiencia comprobable
mediante Curriculum Vitae en la publicacién, configuracion y consumo de
servicios web geoespaciales OGC (WMS, WFS, WFS-T) y ESRI Feature/Map
Services para la integracién en geoportales y plataformas institucionales.

2. Capacidad de tecnologia, equipo y herramientas del Licitante.

Para demostrar que cuenta con la tecnologia, equipo y herramientas, el Licitante deberd
acreditar que tiene la capacidad de realizar el servicio por si solo, para lo cual, debera
presentar copia de factura de propiedad, o contrato de arrendamiento puro (leasing) a
nombre del Licitante de la siguiente tecnologia, equipo y herramientas:

a. Aeronave tripulada.

b. Cdmara aérea digital de reciente generacién

c. Vehiculos de transporte utilitario (para el apoyo terrestre)

d. Equipo GNSS (para el apoyo terrestre)

e. Hardware y software de estaciones fotogramétricas (para los procesos de
ortorrectificacidn, restitucion y generacion de modelos digitales)

3. Propuesta técnica.

3.1. Para el vuelo fotogramético y LIDAR y la generacidn de cartografia.

El Licitante deberd presentar una propuesta técnica con los siguientes elementos minimos:
a. Propuesta de trabajo. Deberda contemplar la descripcion de cada uno de los

conceptos, metodologia y equipo para la ejecucién del proyecto que integran los
términos de referencia.

b. Demostrar que el equipo con el que cuenta cumple con las caracteristicas y
requerimientos solicitados en el anexo técnico.

c. Plandevuelo

d. Documentacion técnica que demuestre que el equipo que utilizara cuenta con las
siguientes caracteristicas:
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i. Presentara documento demostrando que utilizard camara area métrica digital
calibrada.

ii. Comprobara que la aeronave cuenta con la cdmara y equipos de navegacion.

iii. Comprobara que la cdmara tiene las instalaciones necesarias para el montaje
vertical de la cdmara y para aislar la cdmara de la vibracién de la aeronave; los
sensores de imagenes electrénicos (CMOS -Semiconductor Complementario de
Oxido Metalico) de la cdmara deberan estar preferentemente bajo el centro de
gravedad.

iv. Comprobard que la cdmara aérea métrica digital que utilizard es de reciente
generacioén (que se haya introducido al mercado después del 2016), de medio
formato, capaz de generar fotografias RGBNir de minimo 190 MP (Megapixeles).

v. Comprobard que la cdmara que utilizara cuenta con una base giroestabilizadora
que provea la compensacién del movimiento angular, fotografias verticales y
control automatico de deriva.

vi. Comprobard que la cdmara métrica digital calibrada que utilizard tiene una
conversidn analdgica digital de minimo 14 bits por banda; el campo de vision
transversal (FOV) sera mayor de 45° y menor de 80° sexagesimales y a lo largo
de la linea de vuelo deberd ser mayor a 30° y menor de 60° sexagesimales; la
resolucién espectral del sensor sera de 4 bandas (Azul, Verde, Rojo e Infrarrojo
Cercano).

3.2. Paralavinculacién de la base de datos alfanumeérica con la cartografia actualizada y
la migracion de la informacion a la plataforma de Sistema de Gestion Catastral del
Estado de Zacatecas.

a. Metodologia de Vinculacién Propuesta:

Debera describir de manera clara el procedimiento técnico paso a paso que se
seguird para la vinculacién, desde el anlisis inicial hasta la generacion de la
cartografia final. Debe explicar cdmo se manejaran los registros no vinculables y
cOmo se garantizara la trazabilidad del proceso.

Debera describir la metodologia de gestidon de proyectos a utilizar (ejemplo: PMI,
SCRUM), las herramientas de seguimiento (ejemplo: MS Project, Jira) y el plan de
comunicacion con la entidad estatal.

b. Protocolo de Control de Calidad:

Presentar un protocolo especifico para la validacion de la cartografia vinculada, que
incluya, como minimo:

e Validacion Topoldgica: Definicion de las reglas a aplicar.
e Validacion de Atributos: Muestreo aleatorio para verificar la correcta
vinculacion.
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e Reporte de Inconsistencias: Formato y metodologia para reportar elementos no
vinculables o con errores.

4. Cronograma.

El Licitante debera presentar un plan de trabajo calendarizado considerando que el tiempo
de ejecucidn es 5 dias posteriores a la firma del contrato y como tiempo limite hasta el 31
de marzo del ejercicio fiscal 2026.

5. Estandarizacién de procedimientos.

Es recomendable que la empresa Licitante presente un documento que acredite que cuenta
con procesos de produccién estandarizados, como una certificacion o acreditacion de
alguna institucién oficial donde se especifique la especialidad, capacidad, conocimiento,
especializacidn o ventajas competitivas del Licitante y que esté relacionado con el servicio
solicitado en la presente Convocatoria

6. Experiencia y Especialidad.

6.1. Para la generacion de cartografia:

Para acreditar la experiencia del Licitante, se debera anexar copia del mayor
numero de contratos ejercidos especificamente con Entidades Federativas de los
ultimos afios (sin incluir contratos sin concluir), donde el objeto de dichos
contratos sea relativo a todos los procesos relacionados con la presente licitacion
(vuelo fotogramétrico utilizando aeronave tripulada para toma de fotografia digital
y datos LIDAR, generaciéon de ortofoto, apoyo terrestre, aerotriangulacion vy
restitucion fotogramétrica para la generacidon de Cartografia digital con fines
catastrales y vinculacion alfanumérica con cartografica).

Por el alcance y la magnitud del proyecto de la presente Convocatoria, es
indispensable que los contratos presentados por el Licitante hayan sido contratos
ejercidos con Entidades Federativas.

6.2. Para la vinculacién de base de datos con cartografia y migracidon de
informacién a la plataforma del Sistema de Gestidon Catastral del Estado de
Zacatecas.

La empresa debera presentar evidencia documental (contratos, actas de entrega-
final, cartas de satisfaccion) de proyectos ejecutados en los ultimos afios, que
demuestren experiencia en:
a. Vinculacién de datos alfanuméricos y geoespaciales.
e Experiencia en un proyecto de escala municipal o estatal donde se haya
realizado la vinculaciéon masiva de una base de datos alfanumérica con
cartografia base, resultando en una cartografia tematica vinculada. Se
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deberd especificar el volumen de datos y el porcentaje de vinculacién
exitosa alcanzado.

b. Migracidn e implementacién de plataformas institucionales.

e Experiencia en la migracién, carga y puesta en produccion de datos
geoespaciales en una plataforma, visor o servidor de mapas de una
institucion gubernamental, garantizando la interoperabilidad, seguridad y
rendimiento de los datos publicados bajo estandares abiertos.

6. FECHA DE ENTREGA DEL SERVICIO.

El tiempo de entrega del servicio es 5 dias posteriores a la firma del contrato y como tiempo
limite hasta el 31 de marzo del ejercicio fiscal 2026.
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