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1. Objeto y alcance

El presente anexo técnico establece las especificaciones minimas de los equipos que la Secretaria
de Infraestructura de Santiago de Cali requiere adquirir para apoyar el levantamiento topografico, el
control de obra, el modelado 3D, la localizacion de redes subterraneas y la inspeccién no destructiva
de estructuras, en el marco de las intervenciones de la infraestructura vial del Distrito.

El proceso se estructura en siete (7) items que conforman una solucion integral e indivisible para la
entidad. La oferta debera presentarse por la totalidad de los items, no se aceptaran ofertas parciales,
y la adjudicacioén se efectuara por el total, conforme a las reglas del pliego de condiciones. Los items
son los siguientes:

L . N

Escaner laser terrestre 3D de alta precision, con sistema de camaras PAQUETE
integrado para captura de imagenes HDR, registro y alineacién de
escaneos en campo, tableta de control, tripode, baterias y software para
el procesamiento de nubes de puntos, generacion de modelos 3D,
planos 2D y productos CAD/BIM; incluye accesorios, licencias y
capacitacion.
2 Sistema de receptores GNSS RTK, compuesto por cuatro receptores PAQUETE 1
configurables como base y rover, compensacion de inclinacion IMU,
controladora, comunicaciones celular y UHF, bastones, bipodes,
tripodes, baterias, correcciones satelitales y software de campo y post
procesamiento; incluye capacitacion.
3 Estacion total robética de alta precision, con motorizacion y PAQUETE 1
seguimiento automatico de prisma, bastén inteligente con IMU,
controladora, prismas, miniprismas, dianas reflectivas, tripode, baterias,
radios y software de campo y post procesamiento; incluye capacitacion.
4 Sistema de georradar (GPR) para servicios subterraneos, con PAQUETE 1
antena blindada de doble frecuencia, unidad de control, carro
todoterreno con odémetro, receptor GNSS, baterias y software de
adquisicién y postprocesamiento, destinado a localizar redes, ductos,
vacios y anomalias del subsuelo; incluye capacitacion.
5 Escaner portatil de concreto basado en tecnologia GPR, con antena PAQUETE 1
de alta frecuencia, unidad de control y visualizacion, baterias, estera de
posicionamiento y software de campo y post procesamiento, para
localizar refuerzos, cables, conductos, tuberias, vacios y
delaminaciones; incluye capacitacion.
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6 Sistema aéreo no tripulado compuesto por dos drones multirotor PAQUETE 1
plegables de peso igual o inferior a 250 g, con camaras estabilizadas,
controles con transmision de video, baterias, cargadores,
almacenamiento, accesorios y aplicacion con modos inteligentes de
vuelo, destinado a inspeccién y seguimiento audiovisual de obras;
incluye capacitacion.
7 Sistema de nivelacion digital de alta precision, compuesto por dos PAQUETE 1
niveles electronicos con lectura automatica, dos miras Invar, dos
tripodes, baterias, cargadores y software de oficina para gestion, ajuste
y generacion de reportes de nivelacion; incluye accesorios y
capacitacion.

Nota 1: La unidad “PAQUETE" comprende cada uno de los equipos, accesorios, licencias y entregables
relacionados en el presente ANEXO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS DE
TOPOGRAFIA para cada item.

A continuacién, se relaciona las descripciones de los equipos y su funcionalidad:

1 Escaner laser terrestre 3D Nubes de puntos 3D de alta densidad para modelado y
documentacion.
2 Receptores GNSS RTK (base +  Posicionamiento satelital de precision centimétrica con
rover) correccion en tiempo real.
3 Estacion total robdtica Levantamiento y replanteo de alta precision operado por un
solo técnico.
4 Georradar (GPR) de servicios Localizacién no destructiva de redes y anomalias del
subterraneos subsuelo.
5 Escéner de concreto (GPR) Inspeccién no destructiva de elementos embebidos en
hormigon.
6 Sistema aéreo no tripulado Captura fotogramétrica aérea de apoyo a los
(dron) levantamientos.
7 Nivel digital de precisién Nivelacion geométrica de alta precision para control de

asentamientos y obras.

Alcance de la adquisicion

La presente adquisicion tiene por objeto dotar a la Secretaria de Infraestructura de Santiago de Cali
de un conjunto de equipos especializados para el levantamiento topografico, la captura LiDAR
terrestre, la localizacion de redes subterraneas, la inspeccién no destructiva de estructuras y la
nivelacion de precision, en el marco de las intervenciones de la infraestructura vial del Distrito.

El propésito es habilitar un flujo de trabajo continuo, desde la captura de datos en campo hasta la
generacion de entregables, analisis y disefios en oficina, que asegure eficiencia operativa, integridad
de la informacion e interoperabilidad entre los equipos. La interoperabilidad es un objetivo de la
presente adquisicién: los equipos deberan poder intercambiar datos e integrarse en un flujo de trabajo
comun. Para garantizar de forma verificable, dicha interoperabilidad se exige mediante el soporte de
formatos y protocolos estandar abiertos de la industria (E57, LAS, LandXML, DXF/DWG, RINEX,
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RTCM 3.x, NMEA 0183), de modo que los equipos se integren entre si y con la infraestructura
existente de la entidad.

Componentes minimos del suministro

La presente adquisicion se compone, como minimo, de los siguientes items, que constituyen una
solucidn integral. La oferta debera comprender la totalidad de los items y la adjudicacion se hara por
el total, conforme al pliego de condiciones; no se aceptan ofertas ni adjudicaciones parciales. La
interoperabilidad entre los equipos se define por formatos y protocolos estandar abiertos:

e A. Escaner laser terrestre 3D: generacion de nubes de puntos 3D de alta densidad para
modelado, documentacion e inspeccién; incluye accesorios y las licencias necesarias para su
operacion y post-procesamiento.

e B. Receptores GNSS RTK (base + rover): posicionamiento satelital de precisién centimétrica
con correccion en tiempo real y compensacion de inclinacién; incluye controladora de campo y
software de oficina.

e C. Estacion total robdtica: levantamiento y replanteo de alta precisién operado por un solo
técnico, con baston inteligente y seguimiento de prisma; incluye controladora y software de
post-procesamiento.

e D. Georradar (GPR) de servicios subterrdneos: localizacion no destructiva de redes y
anomalias del subsuelo; incluye software de adquisicion y post-procesamiento.

e E. Escaner de concreto (GPR): inspeccion no destructiva de elementos embebidos en
hormigodn; incluye software de campo y de post-procesamiento.

e F. Sistema aéreo no ftripulado (dron): captura fotogramétrica aérea de apoyo a los
levantamientos, conforme a la reglamentacién aeronautica de la Aerocivil; incluye software de
planificacion de vuelo y de procesamiento.

e G. Nivel digital de precision: nivelacion geométrica de alta precision para control de
asentamientos y de obra; incluye mira Invar y software de oficina.

2. Principios de especificacién y libre concurrencia

Las especificaciones de este anexo se redactan conforme a los principios de seleccion objetiva y libre
concurrencia (Ley 80 de 1993, Ley 1150 de 2007 y Decreto 1082 de 2015). En consecuencia, se
aplican las siguientes reglas a la totalidad del documento:

e Especificacion por desempeiio. Los requisitos se expresan como umbrales minimos (“igual
o superior a”) o como funciones a cumplir, verificables objetivamente.

e Interoperabilidad por estandares abiertos. La integracion entre equipos y con la
infraestructura existente de la entidad se exige mediante formatos y protocolos estandar de la
industria (E57, LAS, LandXML, DXF/DWG, RINEX, RTCM 3.x, NMEA 0183).

e Software compatible. Donde se requiera software de campo u oficina, se admiten solucion
gue cumpla las funciones exigidas y soporte los formatos estandar sefialados.

e Accesorios originales o equivalentes. Los accesorios podran ser del fabricante del equipo o
equivalentes de calidad acreditada y compatibles, siempre que no afecten el desempeiio ni la
garantia.
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e Normas de verificacion. Las precisiones y condiciones se asocian a normas técnicas
verificables (serie ISO 17123, IEC 60825-1, IEC 60529/IP, MIL-STD-810H, reglamentos RAC
de la Aerocivil).

3. Condiciones comunes a todos los items

Salvo que el item indique algo distinto, las siguientes condiciones aplican por igual a todos los
oferentes y a todos los items.

3.1 Garantia

Todos los componentes de hardware deberan contar con garantia contra defectos de fabricacion por
un término no inferior a tres (3) anos, contados a partir de la entrega a satisfaccion. La garantia cubrira
reparacion o reemplazo sin costo, incluyendo mano de obra y traslados, y estara respaldada por
certificado del fabricante o de su distribuidor autorizado, anexado a la propuesta y dirigido al presente
proceso, que acredite la cadena de distribucién y representaciéon en el pais y garantice el servicio
postventa durante todo el periodo de garantia.

3.2 Soporte técnico y niveles de atencion

El oferente debera garantizar soporte técnico en Colombia (telefénico, remoto y presencial) durante
todo el periodo de garantia. Cada falla reportada se clasificara segun su gravedad (leve, grave o
critica) y se atendera en los tiempos maximos indicados en la siguiente tabla. Para toda falla grave o
critica, el oferente entregara un informe técnico de diagnéstico que indique la clasificacion de la falla,
Su causa, si el equipo es reparable o no, los repuestos requeridos y el tiempo estimado de solucion:

Gravedad de
la falla

Atencion, diagnostico y tiempos maximos

Leve Falla menor que no impide el uso del equipo. Atencién remota (teléfono o correo), de
lunes a viernes (5x8). Tiempo de respuesta: maximo un (1) dia habil. Solucién:
maximo tres (3) dias habiles.

Grave Falla que afecta una funcién critica del equipo, siendo este reparable. Atencién en

(reparable) sitio, con respuesta maximo de un (1) dia habil. Informe técnico de diagnéstico:
maximo dos (2) dias habiles. Solucion definitiva: maximo ocho (8) dias habiles, o
maximo treinta (30) dias habiles si requiere repuestos importados o intervencién de

fabrica.
Critica/ no Equipo fuera de servicio o que el diagndstico determine como no reparable.
reparable Respuesta: maximo un (1) dia habil. Informe técnico de diagndstico (indicando si el

equipo es reparable 0 no): maximo dos (2) dias habiles. El oferente proveera un
equipo de reemplazo en calidad de préstamo (maximo cinco (5) dias habiles)
mientras dure la reparacion; si el equipo es irreparable, lo reemplazara de forma
definitiva por uno de iguales o superiores caracteristicas en maximo treinta (30) dias
habiles.

3.3 Capacitacion

El contratista impartira capacitacion tedrico-practica al personal designado por la entidad, en el uso,
manejo, captura, post-procesamiento y conservacion de cada equipo, aportando los materiales y
equipos necesarios. El contenido tematico se entregara dentro de los tres (3) dias siguientes a la
celebracion del contrato, y se entregara constancia de asistencia.
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3.4 Mantenimiento, verificacion y actualizaciones

El contratista debera estimar dentro del valor para cada item un plan de mantenimiento preventivo y
verificacion de los equipos, ejecutado por el fabricante o su servicio técnico autorizado durante la
vigencia de la garantia, asi como el acceso a todas las actualizaciones del software de campo y de
oficina durante dicho periodo. La entidad no asumira costos adicionales por estos conceptos dentro
del periodo de garantia.

Cada mantenimiento preventivo comprendera, como minimo:

e Inspeccidn y limpieza de los componentes Opticos, mecanicos y electronicos del equipo y de
Sus accesorios.

e Verificacion y ajuste de la calibracion del equipo, con emisién de certificado de calibracion
trazable a patrones nacionales o internacionales. Como referencia de método se aplicara la
serie de normas ISO 17123 segun el tipo de equipo (por ejemplo, ISO 17123-2 en niveles,
ISO 17123-3 en estaciones totales e ISO 17123-8 en receptores GNSS RTK); se admitira
igualmente la calibracion realizada por laboratorio acreditado (ONAC o equivalente).

e Prueba funcional de exactitud conforme al procedimiento del fabricante.

e Actualizacion del firmware del equipo y del software de campo y de oficina a la ultima version
disponible.

e Revision del estado de baterias, cargadores y accesorios, y reemplazo de consumibles

desgastados cuando aplique.

Informe técnico del estado del equipo con los resultados de las verificaciones realizadas.

El plan contemplara un (1) mantenimiento preventivo por cada ano de vigencia de la garantia
y un (1) mantenimiento de cierre al finalizar el periodo de garantia. De cada intervencion el
contratista entregara el certificado de calibracion y el informe técnico correspondientes. Estos
mantenimientos y sus certificados no tendran costo adicional para la entidad durante la
vigencia de la garantia.

Mantenimiento preventivo de cierre al finalizar el periodo de garantia

Al finalizar el periodo de garantia, el contratista debera realizar un mantenimiento preventivo integral
de todos los equipos suministrados, con el propdsito de entregarlos a la Entidad en 6ptimas
condiciones de funcionamiento, precision y confiabilidad metroldgica. Dicho mantenimiento debera
ser ejecutado por el fabricante o por un centro de servicio técnico autorizado, incluyendo como minimo
las siguientes actividades para cada tipo de equipo:

1. Escaner Laser Terrestre 3D
El mantenimiento debera comprender como minimo:

e Limpieza especializada de lentes, espejos, emisores y receptores laser utilizando
procedimientos autorizados por el fabricante.

Limpieza y revision de mecanismos de rotacion y compensacion.

Verificacion de la precision angular, lineal y de distancia mediante patrones de referencia.
Comprobacion del funcionamiento del compensador interno y sensores de inclinacion.
Actualizacion del firmware y del software de procesamiento a la uUltima versién estable
disponible.

e Verificacidn de baterias, cargadores y conectores.
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Diagndstico de memoria interna, puertos de comunicacién y moédulos inaldmbricos.
Expedicion del certificado de calibracion y del informe técnico del estado del equipo.

2. Receptores GNSS RTK (Base y Rover)

El mantenimiento debera incluir:

Inspeccion general de antenas GNSS, radios, médems, puertos y conectores.
Verificacion del funcionamiento de todos los canales GNSS y constelaciones soportadas
(GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou y demas disponibles).

Comprobacion de precision estatica y RTK mediante pruebas de campo.

Verificacion del correcto funcionamiento de la IMU, brujula electrénica y sensores de
inclinacion cuando existan.

Actualizacién del firmware de receptores, controladoras y software de campo.
Evaluacion del estado de baterias y cargadores.

Reemplazo de consumibles deteriorados.

Emision del certificado de verificacion y calibracion correspondiente.

3. Estacion Total Robética

El mantenimiento debera contemplar:

Limpieza integral de lentes, prisma interno, telescopio y componentes opticos.

Ajuste y calibracion de colimacion, eje vertical, eje horizontal y compensador electrénico.
Verificacion de precisién angular y medicion electrénica de distancias (EDM).
Verificacion del sistema de seguimiento automatico del prisma (ATR).

Revision de servomotores y mecanismos robaéticos.

Actualizacion del firmware del equipo y controlador.

Revision de teclado, pantalla tactil, memoria y puertos.

Verificacion del estado de baterias y cargadores.

Expedicion del certificado de calibracién conforme a la serie ISO 17123-3 o equivalente.

4. Georradar (GPR) para deteccion de servicios subterraneos

El mantenimiento debera incluir:

Limpieza de antenas transmisoras y receptoras.

Verificacion del correcto funcionamiento de todas las frecuencias suministradas.
Revision de cables, conectores y unidad de control.

Pruebas funcionales sobre blancos de referencia.

Verificacion de profundidad de deteccion y resolucion.

Actualizacién del firmware y software de procesamiento.

Evaluacion del sistema de posicionamiento integrado cuando aplique.
Diagnostico general del equipo y emision del informe técnico.

5. Escaner de Concreto (GPR)

El mantenimiento comprendera:
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Limpieza del sistema de antenas.

Revisién del sistema electrénico de adquisicién.

Verificacion de precision para deteccion de acero de refuerzo, ductos y vacios.
Calibracion utilizando patrones certificados.

Actualizacion del firmware y software especializado.

Revision de pantalla, bateria y almacenamiento interno.

Emision del informe técnico y certificado de funcionamiento.

6. Sistema Aéreo No Tripulado (Dron)
El mantenimiento debera incluir como minimo:

Inspeccidn estructural completa del fuselaje.

Revision de brazos, motores, hélices y tren de aterrizaje.

Verificacion de rodamientos y sistema de propulsion.

Diagnéstico del sistema de navegacion y posicionamiento GNSS.

Verificacion del funcionamiento de IMU, brujula, barémetro y demas sensores de vuelo.
Calibracion completa de sensores.

Verificacion del sistema de evitacion de obstaculos.

Diagnéstico del obturador y sensor de la camara.

Revision del gimbal y estabilizador.

Verificacion del estado de baterias inteligentes mediante analisis de ciclos de carga.
Actualizacion del firmware de aeronave, control remoto y baterias.

Prueba completa de vuelo.

Expedicion del informe técnico de aeronavegabilidad.

7. Nivel Digital de Precision
El mantenimiento debera comprender:

Limpieza del sistema 6ptico.

Verificacion del compensador electronico.

Calibracion de precision conforme a la ISO 17123-2.
Verificacion del lector de cédigo de barras de las miras.
Revisidn del sistema electrénico de medicién.
Actualizacion del firmware.

Verificacion de baterias y cargadores.

Emision del certificado de calibracion.

Entregables del mantenimiento de cierre

Como resultado del mantenimiento preventivo final, el contratista debera entregar a la Entidad, como
minimo:

1. Informe técnico individual por cada equipo suministrado.
Certificados de calibracién o verificacion metrolégica expedidos por laboratorio acreditado
por ONAC o equivalente, cuando aplique.

3. Registro de todas las actualizaciones de firmware y software instaladas.

4. Relacién de piezas o consumibles reemplazados.
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5. Registro de pruebas funcionales realizadas.

6. Concepto técnico sobre el estado de operacién de cada equipo.

7. Certificacion suscrita por el fabricante o su servicio técnico autorizado indicando que los
equipos fueron entregados en 6ptimas condiciones de funcionamiento y con la precision
establecida por sus especificaciones de fabrica.

3.5 Licenciamiento de software

Las licencias de software de oficina seran permanentes (perpetuas) e incluiran un plan de
mantenimiento y actualizaciones prepagado con vigencia minima de tres (3) afios desde la
instalacién. El software de campo se entregara preinstalado y licenciado. La interfaz, documentacién
y manuales principales estaran en espafol y seran compatibles con Microsoft Windows 10/11 (64
bits).

3.6 Transporte y proteccion

Cada equipo se entregara con su caja o maletin rigido de proteccion contra impactos, polvo y
humedad, ajustado al instrumento. Adicionalmente debera incluir un sistema de transporte
ergondémico tipo mochila; este no sustituye la caja rigida.

4. item 1 — Escaner laser terrestre 3D

Descripcion

Sistema de escaneo laser terrestre de alta precisiéon para la generacion de nubes de puntos 3D de
alta densidad. Debera emplear tecnologia de medicion por forma de onda completa o equivalente,
con captura de multiples retornos por pulso y alta relaciéon sefial/ruido, garantizando precision y
fiabilidad en diversas condiciones de superficie y distancia.

Alcance de la solucién

La solucién se destina a proyectos de ingenieria civil, arquitectura, control de calidad en construccion,
modelado BIM e inspeccion. Comprende el escaner, sus accesorios, baterias y tripode, y las licencias
de software de post-procesamiento y de dibujo CAD/BIM necesarias para transformar la captura de
campo en modelos 3D, planos 2D y reportes analiticos.

Accesorios y entregables

Componente Entregable

(PAQUETE)
Un (1) escaner con e Unidad de escaner laser 3D terrestre con sistema de
accesorios camaras integrado para imagen calibrada y Sistema
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item Componente Entregable

(PAQUETE)

Escaner laser
terrestre 3D

de registro y alineacion automatica entre estaciones
en campo.

e Tripode de alta resistencia, baterias y cargador para
una jornada de operacién mayor o igual a 12 horas.

e Dispositivo de control tipo table de mayor o igual a
10”

e Cajarigida de proteccion y opcionalmente, mochila
de transporte.

e Manuales en espafol, procedimiento de soporte y
garantia, constancia de capacitacion.

de activacion;
accesos al visor
libre acceso

Licencias y claves e Software de post-procesamiento de nubes de puntos

compatible con formatos estandar (E57, LAS, LAZ)
de e Licencia de dibujo CAD/BIM apta para la generacion
de los entregables 2D y 3D.

Especificaciones técnicas minimas

Caracteristica

Tipo

Velocidad de adquisicion
Alcance

Exactitud del alcance
Ruido del rango
Campo de visién

Registro en campo

Sistema de imagenes

Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

Escaner laser 3D de ultra alta velocidad que integra alta precision,
largo alcance y tecnologia de captura de imagenes HDR, optimizando
la adquisiciéon de datos con la méaxima calidad para producir
entregables confiables y de alta resolucién en proyectos de elevada
complejidad.

= 2.000.000 de puntos por segundo (capacidad nominal); se valora

mayor densidad de captura.

Desde ~0,3 m hasta = 250 m de alcance efectivo en superficies de

reflectividad normal

<1 mm + 10 ppm

< 0,5 mm a 10 m. en negros con porcentajes de 10% o mejor

360° horizontal x = 300° vertical.

Registro o prealineacion en campo entre estaciones mediante IMU,
sistema visual (VIS) o sensores de orientacion equivalentes; sin

exigir dianas fisicas obligatorias ni PC o dispositivo externo.

Sistema de camaras integrado para imagen esférica calibrada con
HDR, de resolucion suficiente para la documentacion visual del

entorno (referencia = 80 MP).
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Caracteristica

Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

Tiempo de captura < 3 min por estacién (nube + imagenes 360° HDR); imagen esférica
HDR < 1 min.

Seguridad laser Laser Clase 1 conforme a IEC 60825-1.

Proteccion ambiental > |P54 (IEC 60529).

Sensores de navegacion Altimetro, brujula y receptor GNSS integrados.

Almacenamiento Memoria extraible 2 256 GB o interna con USB 3.0.

Control Pantalla tactil integrada y control remoto via aplicacion movil (iOS y
Android), con visualizacién 2D/3D en tiempo real.

Peso < 7 kg sin baterias.8kg con baterias

Autonomia 2 4 h por bateria interna; suministrar baterias y cargador para = 8 h

continuas de operacion.

Software de campo Este software de registro de datos, de la misma marca del escaner
laser ofertado, debe ser capaz de:

*  Procesar y administrar los datos de escaneo de manera
eficiente y sencilla.

« Registrar varios escaneos en campo y en tiempo real.

* Reconocer automaticamente objetos y posicionar el
escaneo.

* Mostrar en la interfaz el serial del equipo con el que se
registra la informacién obtenida en campo.

e Contar con un mecanismo de seguridad que respalde la
autenticidad de los datos obtenidos en campo.

* Georreferenciar los datos obtenidos en campo.

* Reconocer automaticamente objetos, sin necesidad de
agentes de posicionamiento.

Software de post-proceso Este software de oficina debe ser capaz de:

* Integrar informacion de multiples equipos topograficos
(estaciones totales, niveles digitales, receptores GNSS,
escaner laser, aeronaves no tripuladas [UAV], entre otros),
contando con interoperabilidad de software y hardware de
terceros y conservando flujos de trabajo completos de inicio a
fin, desde el procesamiento de datos crudos hasta la
generacion de entregables finales con cualquiera de los
equipos mencionados.

* Procesar lineas base GNSS y ajustar la red por minimos
cuadrados.

* Ajustar poligonales, editar niveles, editar estacion total y
calibrar sitio; administrar el sistema de coordenadas, la base
de datos y la medicién de distancias en escala de cuadricula
o terreno.
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Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

* Generar informes de datos de campo personalizados,
informes de procesamiento y hojas de estilo.

* Proporcionar todas las funciones estandar de post-proceso
que utilizan todas las sefales de todos los satélites
observados.

* Contar con distintos modulos y actualizaciones, como
fotogrametria y nubes de puntos.

* Ser del mismo fabricante que el software de campo del
escaner laser ofertado, para garantizar total interoperabilidad
y flujos de trabajo.

*  Procesar en PPK la trayectoria de diferentes referencias de
drones con distintos receptores GNSS.

* Procesar datos de equipos topograficos convencionales
(estaciones totales, niveles digitales).

»  Contar con herramientas de analisis e inspecciéon de canteras
a cielo abierto.

¢ Detectar automaticamente lineas de quiebre en mineria a
cielo abierto.

» Crear geodatabase y exportar en formatos propios; importar
nubes de puntos en diferentes formatos (LAS, LAZ, entre
otros) desde fuentes como Lidar aéreo, terrestre y SLAM, y
utilizarlas para crear un DSM vy clasificar nubes de puntos.

» Crear mapas topograficos y curvas de nivel de alta precisién
para la inclinacion del terreno, y extraer nubes de puntos.

» Conectarse, dentro de la aplicacion, a una solucién de gestion
de proyectos en la nube, apoyando la carga y descarga de
datos del proyecto y el trazado directamente en la interfaz del
mapa de la solucién en la nube, para transferir datos en
tiempo real del campo a la oficina.

« Contar con motores de inteligencia artificial para la
clasificaciéon automatizada de nubes de puntos, ademas de
funciones de aprendizaje profundo para clasificar objetos o
elementos de manera independiente y clasificarlos
posteriormente de forma automatizada.

»  Georreferenciar puntos de control.

»  Crear mapas topograficos y calcular superficies y volumenes.

* Ejecutar funciones topograficas COGO y comandos CAD.

» Disefar corredores.

*  Generar diagramas de elevacion.

* Integrar flujos de trabajo de vias, tineles y monitoreo.

*  Crear pendientes.

* Manejar planos y planos de corte.

* Ejecutar funciones basadas en CAD y usar mapas de fondo.

¢ Analizar automaticamente las condiciones de pavimento y
exportar informes detallados.

» Contar con garantia de minimo tres (3) afios contados a
partir de la recepcion de los elementos.

*  Operar en entorno Windows.

*  Funcionar en idioma espaniol.
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Caracteristica

Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

Visor de libre acceso Visor de escritorio o web, gratuito durante la vigencia de la licencia,
con navegacion 3D, mediciones basicas, capas y anotaciones. Con
un numero de proyectos ilimitados adicionalmente no debe tener
restriccion de almacenamiento o de colaboradores.

Licencia CAD/BIM Una (1) licencia permanente de dibujo CAD 2D/3D apta para flujos
BIM, con mantenimiento de 3 afnos y capacitacion, compatible con
los formatos abiertos sefialados (DXF/DWG, LandXML e IFC)

5. item 2 — Receptores GNSS RTK (base + rover)

Descripcion

Par de receptores GNSS (base + rover) de ultima generacién con tecnologia RTK y compensacion
de inclinacion (IMU), para maximizar la eficiencia y la seguridad en la toma de datos. La
compensacion de inclinacion debera permitir medir con el baston inclinado, sin calibracién manual ni
afectacion por perturbaciones magnéticas.

Alcance de la solucion

El sistema se utilizara para la captura masiva de datos en campo, levantamientos en entornos con
obstaculos y para complementar los flujos de trabajo de la estacion total y del escaner laser. Incluye
controladora de campo robusta, software de campo y software de oficina para post-procesamiento,
con interoperabilidad por protocolos y formatos abiertos.

Accesorios y entregables

item Componente Entregable

(PAQUETE)

e Dos (2) parejas para un total de Cuatro (4) receptores
GNSS (base y rover) con compensacion de
inclinacién (IMU).

Dos (2) parejas de e Tres (3) bastones de fibra de carbono y dos (2)

receptores GNSS bipodes.

(base y rover) con e Ocho (8) baterias recargables (antena y controladora)
Receptores accesorios con cargadores.
GNSS RTK e Dos (2) tripodes de alta estabilidad, uno por cada
(base + rover) base GNSS.

e Controladora de campo robusta con software de
campo licenciado.

e Cajarigida de proteccion y, opcionalmente, mochila
de transporte.

e Cuatro (4) radios portatiles bidireccionales UHF (451—
470 MHz, 22 W, = 4 canales, +2,5 ppm, autonomia =
17 h, = IP54, MIL-STD-810, -30 °C a +60 °C, <300 g

con bateria, con accesorios)
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item Componente Entregable

(PAQUETE)

e Manuales en espariol, procedimiento de soporte y
garantia, constancia de capacitacion.

de activacion

Licencias y claves e Licencias de software de campo y de oficina (post-

proceso). Vitalicias

e 2 activaciones en Tiempo Real RTK Satelital con
precision de 2 cm por un término minimo de treinta y
seis (36) meses donde no va a depender de internet
o de correcciones con estaciones de referencia, si la
sefal de correccion ofrecida es de un fabricante
diferente al fabricante del Receptor GNSS, se debera
aportar certificacion del fabricante de la sefial que
garantice la precision solicitada y la compatibilidad
con el receptor ofertado.

Especificaciones técnicas minimas

Caracteristica

Constelaciones
Canales
Compensacion de inclinaciéon

Precision RTK

Precision estatica (post-
proceso)
Protocolos de datos

Comunicaciones

Proteccion del receptor

Error Multipath

Modelos de Correcciéon

Robustez

Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)
GPS (L1, L2, L2C, L5), GLONASS, Galileo, BeiDou, SBAS y L-Band.

Numero de canales suficiente para seguimiento simultaneo

multiconstelacion de alta sensibilidad (referencia = 500).

IMU con fusion GNSS, sin calibracion, inmune a perturbaciones
magnéticas.

Horizontal < 8 mm + 1 ppm; Vertical < 15 mm + 1 ppm.
Horizontal < 3 mm + 0,1 ppm; Vertical < 3,5 mm + 0,4 ppm.
RTK en formatos estandar CMR/CMR+, RTCM 2.x y 3.x (MSM);

salida NMEA 0183; redes VRS/FKP/iIMAX/MAC (RTCM SC-104).

Modem celular (GSM/UMTS/LTE) y radio UHF integrados; Bluetooth;
puertos USB/RS-232 (Lemo); soporte de médems externos.

> P68 (IEC 60529).

Debe contar con tecnologia de minimizacion de errores por efecto
multi trayectoria patentado por la marca del fabricante para garantizar
precision en los datos

El receptor debe contar con correcciones ionosféricas en tiempo real
patentadas por la marca del equipo

Caidas = 2 m sobre superficie dura; cumplimiento MIL-STD-810H (incl.
Método 514 vibracién); operacion -35 °C a 65 °C.
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Caracteristica

Controladora

Software de Campo

Software de oficina

Especificaciones técnicas de equipos de topografia
Seleccion abreviada por subasta inversa
No. 4151.010.32.1.1231-2026

Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

Pantalla = 10" tactil (guante/lluvia, visible al sol); RAM = 16 GB;
almacenamiento = 512 GB (o equivalente); = [IP65; Wi-
Fi/Bluetooth/4G-LTE; autonomia 6-9 h; caidas = 1,8 m; MIL-STD-
810H. Software de campo preinstalado y licenciado, compatible con el

receptor ofertado.

Este software de campo, en entorno Windows y/o Android y con
modulo de topografia y replanteo, entorno grafico, vias y funciones
COGO, debe ser capaz de:

* Instalarse también en PC (simulador), a partir del software de
la estacion y/o del colector de datos, para permitir la
capacitacion constante del personal.

*  Compartir datos entre el campo y la oficina.

* Convertir y mostrar datos en diferentes sistemas de
coordenadas y datums, incluidos los creados por el usuario.

»  Ofrecer un método grafico para navegar hacia los puntos y
crear una libreria de cédigos personalizable por el usuario.

* Funcionar en espaiol, crear perfiles de configuracion vy
visualizar el mapa del cielo con la posicion de los satélites, la
informacion del receptor y la posicién actual.

» Ser de la misma marca del receptor GNSS y de la estacion
total topografica ofertada, para garantizar una total
compatibilidad.

* Importar y exportar datos en diferentes formatos estandar del
mercado.

* Contar con un enlace directo, dentro de la aplicacion, a un
servicio de transmision de datos en tiempo real mediante la
nube, que sincronice la informaciéon de campo y oficina.

* Ejecutar rutinas graficas COGO para calcular puntos y
caracteristicas.

* Replantear graficamente puntos, lineas y arcos desde mapas
activos.

» Crear superficies a partir de los levantamientos topograficos.

» Calcular volimenes en terreno.

» Ejecutar todas las funciones topograficas necesarias para la
entidad (estaticos, cinematicos o stop and go)

* Mostrar la informacién en color y colectar datos, replantear y
crear coédigos

* Modular para soportar la operacion de estaciones totales y
receptores GNSS;

* Incorporar tecnologia de imagen digital para capturar
imagenes con la camara e importarlas al archivo de trabajo
como nota fotografica o para alinear la imagen.

* Trabajar con los sistemas de coordenadas segun las normas
IGAC actualizadas.

* Integrar flujos de trabajo de vias, tineles y monitoreo.

Este software de oficina debe ser capaz de:
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Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

» Descargar y utilizar todos los datos brutos GNSS recogidos
por el equipo, proporcionando todas las funciones estandar de
post-proceso que utilizan todas las sefales de todos los
satélites observados.

» Ser compatible con todos los aspectos de la recopilacion de
datos (RTK, estatico, cinematico o GIS) y soportar un médulo
avanzado con deteccién de errores interactiva y capacidad de
ajustar y editar los datos de satélite.

» Ser grafico, permitiendo ver y editar datos de puntos y
vectores; ser compatible con productos de imagen digital que
generan datos espaciales a partir de mediciones de
estaciones totales o de operaciones GNSS, incorporar esas
imagenes como informaciéon de atributos del punto en el
archivo de proyecto y ser compatible con archivos de
imagenes georreferenciadas.

*  Mejorar el rendimiento del post-proceso con funciones como
habilitar o deshabilitar satélites y observables GNSS
especificos, cambiar la mascara de elevacion y utilizar
efemérides precisas; convertir y mostrar datos en diferentes
sistemas de coordenadas y datums (incluidos los creados por
el usuario); importar y exportar datos en diferentes formatos
estandar del mercado; y generar reportes con toda la
informacion necesaria.

* Integrar informacion de multiples equipos topograficos
(estaciones totales, niveles digitales, receptores GNSS,
escaner laser, aeronaves no tripuladas [UAV], entre otros),
contando con interoperabilidad de software y hardware de
terceros y conservando flujos de trabajo completos de inicio a
fin.

* Procesar lineas base GNSS y ajustar la red por minimos
cuadrados.

* Ajustar poligonales, editar niveles, editar estacion total y
calibrar sitio; administrar el sistema de coordenadas, la base
de datos y la medicién de distancias en escala de cuadricula
o terreno; generar informes de datos de campo
personalizados, informes de procesamiento y hojas de estilo.

* Proporcionar todas las funciones estandar de post-proceso
que utilizan todas las senales de todos los satélites
observados.

e Contar con distintos médulos y actualizaciones, como
fotogrametria y nubes de puntos.

* Ser del mismo fabricante que el software de campo del
receptor GNSS vy la estacién total ofertados, para garantizar
total interoperabilidad y flujos de trabajo.

* Procesar en PPK la trayectoria de diferentes referencias de
drones con distintos receptores GNSS.

* Procesar datos de equipos topograficos convencionales
(estaciones totales, niveles digitales).

»  Contar con herramientas de analisis e inspeccién de canteras
a cielo abierto.
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Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

e Detectar automaticamente lineas de quiebre en mineria a
cielo abierto.

» Crear geodatabase y exportar en formatos propios; importar
nubes de puntos en diferentes formatos (LAS, LAZ, entre
otros) desde fuentes como Lidar aéreo, terrestre y SLAM, y
utilizarlas para crear un DSM vy clasificar nubes de puntos.

» Crear mapas topograficos y curvas de nivel de alta precision
para la inclinacion del terreno, y extraer nubes de puntos.

» Conectarse, dentro de la aplicacion, a una solucién de gestion
de proyectos en la nube, apoyando la carga y descarga de
datos del proyecto y el trazado en la interfaz del mapa de la
solucién en la nube, para transferir datos en tiempo real del
campo a la oficina.

*  Georreferenciar puntos de control.

» Crear mapas topograficos y calcular superficies y volimenes.

» Ejecutar funciones topograficas COGO y comandos CAD.

* Disenar corredores.

»  Generar diagramas de elevacion.

* Integrar flujos de trabajo de vias, tuneles y monitoreo.

»  Crear pendientes.

¢ Manejar planos y planos de corte.

* Ejecutar funciones basadas en CAD y usar mapas de fondo.
*  Permitir la operacién en tiempo real y de manera simultanea
en minimo cinco (5) ordenadores bajo una unica licencia.

* Analizar automaticamente las condiciones de pavimento y
exportar informes detallados.

* Contar con garantia de minimo tres (3) afios contados a
partir de la recepcién de los elementos.

*  Operar en entorno Windows.

*  Funcionar en idioma espaniol.

Frecuencia y reconvergencia Frecuencia de actualizacion 2 20 Hz; inicializacion RTK tipica < 5 s;

reconvergencia tras pérdida de sefal < 1 min.

6. item 3 — Estacion total robotica

Descripcion

Estacion total robdtica de alta precision disefiada para optimizar los flujos de trabajo en campo
mediante la automatizacion de tareas criticas, permitiendo levantamientos y replanteos eficientes
realizados por un solo operario. Incluye bastén inteligente con compensacion de inclinacién vy
medicion automatica de altura, y seguimiento predictivo de prisma.

Alcance de la solucion

El sistema se utilizara para proyectos de construccion, redes geodésicas locales, control de obra,
topografia catastral y de detalle. La solucion integral comprende la estacion total robética, el sistema
de bastén inteligente, la controladora de campo robusta y el software de post-procesamiento.
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Accesorios y entregables

item

Estacion total
robodtica

Componente
(PAQUETE)

Una (1) Estacion
total robdtica con °
accesorios

Entregable

Una Estacion total robética motorizada con
seguimiento de prisma.

Una Controladora de campo robusta con software de
campo licenciado.

Un Bastén inteligente con IMU y medicidon automatica
de altura.

Dos (2) prismas 360° y cincuenta (50) dianas
reflectivas, compatibles con la estacion total ofertada.
Un (1) tripode de madera de alta estabilidad.

Dos (2) baterias recargables con su cargador.

Dos (2) radios portatiles UHF con las caracteristicas
del item 2.

Caja rigida y, opcionalmente, mochila de transporte.
Manuales en espafiol, procedimiento de soporte y
garantia, constancia de capacitacion.

Licencias y claves .
de activacion

Licencias de software de campo y de oficina (post-
proceso). Vitalicias

Especificaciones técnicas minimas

Caracteristica

Precision angular (Hz y V)

Motorizacion

Compensador

EDM con prisma

EDM sin prisma

Seguimiento y busqueda

Telescopio

Pantalla / memoria

Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

< 1" (un segundo de arco). Verificable segun ISO 17123-3.

Motores de respuesta rapida para seguimiento de prisma; velocidad
de giro = 110°/s.

Ejes = 2; precision de estabilizacion < 1".

Alcance = 3,5 km; error £ 1 mm + 2 ppm. Verificable segun ISO

17123-4.

Alcance = 1 km; error <2 mm + 2 ppm; puntero laser < 8x20 mm a

50 m.

Prediccion de movimiento (lock) e identificacion univoca de prisma;

busqueda automatica con FoV 360° (H) x = 24° (V) y rango = 300 m.

Aumento = 30x; campo de vision = 1°30'; enfoque automatico y

manual.

Tactil a color 2 WVGA (800x480), = 5", legible bajo sol; memoria
interna = 2 GB ampliable (SD/USB).
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Caracteristica Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

Comunicaciones RS-232 y USB; Bluetooth, WLAN; radio de largo alcance estacion—

controladora/jaléon = 800 m.

Proteccion / ambiente > |P55 (IEC 60529); operacion -20 °C a +50 °C; laser Clase 2 (IEC
60825-1).
Bateria lon-litio recargable e intercambiable, autonomia = 8 h en modo

robdtico; luz guia de replanteo (EGL) = 150 m.

Baston inteligente Jalon de fibra de carbono con compensacion de inclinacién (IMU)
que permita medir con el bastén inclinado sin nivelar la burbuja. La
medicion automatica y continua de la altura del jalon y el prisma con
identidad Unica se consideran deseables (puntuables), no
excluyentes.

Compatibilidad GNSS del Rosca estandar superior que permita montar antenas GNSS de
prisma distintos fabricantes, para flujos combinados estacion—GNSS.
Controladora Pantalla > 10" tactil (quante/lluvia, visible al sol); = IP65; Wi-Fi,

Bluetooth, 4G/LTE; caidas = 1,8 m; MIL-STD-810H. Software de

campo preinstalado y licenciado, compatible con el equipo ofertado.

Bajo entorno Windows y/o Android con Moddulo de Topografia y
Replanteo, entorno grafico, vias, funciones COGO, se requiere que el
software instalado en la estacion y/o colector de datos pueda ser
instalado en el PC (simulador) para permitir una capacitacion
constante del personal. Este software debera:

*  Permitir compartir datos entre el campo y la oficina

»  Permitir convertir y mostrar datos en diferentes sistemas de
coordenadas y datum, incluyendo las creadas por el usuario.

»  Permitir un método grafico para navegar hacia los puntos

*  Permitir crear una libreria de cddigos personalizada por el
usuario.

* Funcionar en idioma espafiol

»  Permitir la creacion de perfiles de configuraciones

»  Permitir visualizar el mapa del cielo con la posicion de los
satélites, informacion del receptor, posicion actual.

+ El software de campo debera ser compatible con el receptor
GNSS y la estacion total ofertados, garantizando una
operacion integrada mediante los formatos y protocolos
abiertos sefalados

» Importar y exportar datos en diferentes formatos estandar del
mercado.

» Contar con un enlace directo dentro de la aplicaciéon a un
servicio de transmision de datos en tiempo real por medio de
la nube, donde se sincronice la informacién de campo y
oficina.

* Rutinas graficas COGO para calcular puntos y caracteristicas
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Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

* Replanteo grafico de puntos, lineas, arcos desde mapas
activos

» Permitir crear superficies con base de los levantamientos
topograficos

»  Calcular volumenes en terreno

» El software debe permitir que se lleven a cabo todas las
funciones de topografia necesarias por la entidad, como
estaticos, cinematicos o stop and go

* Mostrar la informacion en color y estar en capacidad de
colectar datos, replanteo y creacion de codigos.

+ Este software debe ser modular para soportar la operacion de
estaciones totales y receptores GNSS.

+ Este software debe incorporar tecnologia de imagen digital
que permitira al usuario capturar imagenes digitales con la
camara digital e importarlos en el archivo de trabajo como una
nota foto o alinear la imagen.

* Permitir trabajar con los sistemas de coordenadas segun
normas IGAC actualizadas.

» Permitir integracion de flujos de trabajo de vias, tuneles y
monitoreo.

Software de oficina Este software de oficina debe ser capaz de:

* Integrar informacién de multiples equipos topograficos
(estaciones totales, niveles digitales, receptores GNSS,
escaner laser, aeronaves no tripuladas [UAV], entre otros),
contando con interoperabilidad de software y hardware de
terceros y conservando flujos de trabajo completos de inicio a
fin, desde el procesamiento de datos crudos hasta la
generacion de entregables finales con cualquiera de los
equipos mencionados.

* Procesar lineas base GNSS y ajustar la red por minimos
cuadrados.

+ Ajustar poligonales, editar niveles, editar estacion total y
calibrar sitio

* Administrar el sistema de coordenadas, la base de datos y la
medicion de distancias en escala de cuadricula o terreno.

* Generar informes de datos de campo personalizados,
informes de procesamiento y hojas de estilo.

* Proporcionar todas las funciones estandar de post-proceso
que utilizan todas las senales de todos los satélites
observados.

« Contar con distintos modulos y actualizaciones, como
fotogrametria y nubes de puntos.

+ Ser del mismo fabricante que el software de campo del
Escaner laser ofertado, para garantizar total interoperabilidad
y flujos de trabajo.

* Procesar en PPK la trayectoria de diferentes referencias de
drones con distintos receptores GNSS.

* Procesar datos de equipos topograficos convencionales
(estaciones totales, niveles digitales).
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Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

+ Contar con herramientas de analisis e inspeccién de canteras
a cielo abierto.

* Detectar automaticamente lineas de quiebre en mineria a
cielo abierto.

» Crear geodatabase y exportar en formatos propios; importar
nubes de puntos en diferentes formatos (LAS, LAZ, entre
otros) desde fuentes como Lidar aéreo, terrestre y SLAM, y
utilizarlas para crear un DSM y clasificar nubes de puntos.

« Crear mapas topograficos y curvas de nivel de alta precision
para la inclinacion del terreno, y extraer nubes de puntos.

» Conectarse, dentro de la aplicacion, a una solucién de gestion
de proyectos en la nube, apoyando la carga y descarga de
datos del proyecto y el trazado directamente en la interfaz del
mapa de la solucién en la nube, para transferir datos en
tiempo real del campo a la oficina.

+ Contar con motores de inteligencia artificial para la
clasificacion automatizada de nubes de puntos, ademas de
funciones de aprendizaje profundo para clasificar objetos o
elementos de manera independiente y clasificarlos
posteriormente de forma automatizada.

»  Georreferenciar puntos de control.

» Crear mapas topograficos y calcular superficies y volimenes.

» Ejecutar funciones topograficas COGO y comandos CAD.

» Disenfar corredores.

* Generar diagramas de elevacion.

* Integrar flujos de trabajo de vias, tineles y monitoreo.

* Crear pendientes.

* Manejar planos y planos de corte.

* Ejecutar funciones basadas en CAD y usar mapas de fondo.

* Analizar automaticamente las condiciones de pavimento y
exportar informes detallados.

+ Contar con garantia de minimo tres (3) afnos contada a
partir de la recepcion de los elementos.

*  Operar en entorno Windows.

*  Funcionar en idioma espanol.

Plomada y altura del Plomada laser. La medicién automatica de la altura del instrumento
instrumento mediante laser se considera deseable (puntuable), no excluyente.

7. item 4 — Georradar (GPR) de servicios subterraneos

Descripcion

Sistema de georradar (GPR) completo para la deteccion, localizacion y mapeo no destructivo de
servicios publicos y caracteristicas del subsuelo, con imagenes de alta resolucién en tiempo real para
facilitar la toma de decisiones en campo previa a cualquier excavacion.
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Alcance de la solucién

El sistema se utilizara para localizar tuberias (metélicas y no metalicas), cables y ductos, asi como
para detectar vacios y otras anomalias del subsuelo. Comprende unidad de control robusta, antena
de deteccién de doble frecuencia, carro de transporte todo terreno y el software de adquisicion y post-
procesamiento.

Accesorios y entregables

item Componente Entregable

(PAQUETE)

e Un (1) Georradar (GPR) de servicios subterraneos con
Un (1) Georradar receptor GPS/GNSS para la georreferenciacion de
(GPR) de servicios los hallazgos

subterraneos e Una (1) antena de deteccion blindada de doble
Georradar frecuencia.

(GPR) de Un (1) Carro de transporte todo terreno con

servicios odometro/codificador de distancia.

subterraneos Cuatro (4) baterias recargables con cargador.

Dos (2) tapas protectoras inferiores.

Estuche rigido de transporte de alta resistencia.
Manuales en espafiol, procedimiento de soporte y
garantia, constancia de capacitacion.

Licencias y claves e Licencias de software de campo y de oficina (post-
de activacion proceso). Vitalicias

Especificaciones técnicas minimas

Caracteristica Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

Unidad de control Pantalla = 10" a color legible al sol; almacenamiento = 32 GB; 2
IP65; conectividad USB, Wi-Fi y Ethernet; autonomia =3 h
continuas.

Georreferenciacion Receptor GPS/GNSS interno con posibilidad de conexién a receptor

externo de alta precision.

Antena de deteccién Blindada, de doble frecuencia simultanea (combinando una baja,
~200-400 MHz, y una alta, ~700-900 MHz, como referencia
orientativa) para resolucién somera y penetracion profunda.

Profundidad Deteccion de hasta ~6 m segun condiciones del terreno (suelos
secos/arenosos).
Software de adquisicion Este software de adquisicion debe ser capaz de:

* Generar el radargrama 2D en tiempo real.

* Marcar objetivos en pantalla con estimacion automatica de
profundidad.

* Integrar datos GPS/GNSS.

» Exportar a DXF, SHP y KML.
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Caracteristica

Software de post-proceso

Carro de transporte

Anexo 9

Especificaciones técnicas de equipos de topografia
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Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

Este software de post-proceso debe ser capaz de:

Generar cortes de profundidad (time slices), vistas 3D e
informes.

Entregarse con licencia perpetua y tres (3) afos de
mantenimiento y actualizaciones.

Contar con garantia de minimo tres (3) afnos contados a
partir de la recepcion de los elementos.

Robusto y ligero, 3—4 ruedas, maniobrable en superficies

pavimentadas y no pavimentadas; odometro/codificador de distancia
de alta resolucion.

8. item 5 — Escaner de concreto (GPR)

Descripcion

Escaner de concreto portatil basado en GPR para la inspeccion no destructiva y el mapeo de alta
resoluciéon de elementos embebidos en estructuras de hormigdn. Robusto, portatil y con interpretacion
de datos clara e intuitiva directamente en campo.

Alcance de la solucién

La solucion permitira localizar barras de refuerzo (acero), cables de postensado, conductos metalicos
y no metalicos y tuberias, asi como detectar vacios, delaminaciones y medir el espesor del concreto.
Comprende la unidad de escaneo, la unidad de control/visualizacién y el software de campo y de
post-procesamiento.

Accesorios y entregables

item

Escaner de
concreto (GPR)

Componente
(PAQUETE)

Un (1) Escaner de
concreto (GPR)

Entregable

Una (1) unidad de escaneo principal con antena GPR
de alta frecuencia

Una (1) unidad de control y visualizaciéon con pantalla
legible al sol.

Una (1) cuadricula o estera de posicionamiento.
Cuatro (4) baterias recargables con cargador.
Estuche rigido de transporte de alta resistencia.
Manuales en espafiol, procedimiento de soporte y
garantia, constancia de capacitacion.

Licencias y claves
de activacion

Licencias de software de campo y de oficina (post-
proceso). Vitalicias
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Especificaciones técnicas minimas

Caracteristica

Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

Tecnologia GPR de onda continua escalonada o tecnologia equivalente de pulso
de alta frecuencia.

Antena Doble polarizacion (horizontal y vertical) para detectar elementos en
cualquier orientacién en una sola pasada; banda ancha/multiple
optimizada para concreto (referencia ~1-4 GHz).

Profundidad Deteccion efectiva de hasta ~80 cm en concreto estandar.

Disero Compacto y ergonémico, operable por una persona en superficies
horizontales, verticales y elevadas.

Unidad de control Tableta robustecida con pantalla tactil de alto contraste legible al sol,
o visualizacion integrada en la unidad de escaneo.

Visualizacion en tiempo real Corte 2D (B-Scan/radargrama) y vista en planta 3D (C-Scan). Se
considera deseable una funcién que proyecte la ubicacion y
profundidad de los objetos sobre la superficie para facilitar la
marcacion inmediata.

Software de campo Este software de campo debe ser capaz de:
»  Configurar de forma sencilla los parametros.
*  Marcar objetivos en pantalla.
» Exportar capturas, informes basicos y datos crudos.
Se entregara con licencia y soporte/garantia de tres (3) afos.

Software de post-proceso Este software de post-proceso debe ser capaz de:

* Realizar un analisis detallado.

»  Generar modelos 3D de elementos embebidos.

» Exportar a CAD/BIM (p. ej. DXF).

+ Entregarse con licencia perpetua y tres (3) afios de
mantenimiento y actualizaciones.

+ Contar con garantia de minimo tres (3) afnos contados a
partir de la recepcion de los elementos.

9. item 6 — Sistema aéreo no tripulado (dron)

Descripcion
Dron multirrotor liviano (peso < 250 g), de operacion sencilla y portatil, destinado al registro fotografico y

de video aéreo para la inspeccion y el seguimiento de obra. Conforme a la normativa aeronautica

colombiana. No se destina a fotogrametria de precision ni a la generacion de ortomosaicos.

Alcance de la solucion

El sistema se utilizara para documentar visualmente el avance y las condiciones de las obras
mediante fotografias y videos aéreos, apoyando las labores de inspeccion, supervision e
interventoria. Comprende la aeronave, su camara con gimbal estabilizado, el control con enlace de
video en tiempo real, las baterias y el cargador, y la aplicacion de control con modos de vuelo para
rutas de inspeccion, con cumplimiento de los reglamentos RAC de la Aerocivil.
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Accesorios y entregables

item Componente Entregable

(PAQUETE)

e Dos (2) Aeronave multirrotor plegable de peso < 250

Dos (2) Aeronave g, con camara estabilizada apta para foto y video en

Sistema aéreo multirrotor plegable alta resolucién
no tripulado

(dron) de peso < 250 g. e Dos (2) Control con enlace de video HD y telemetria

estables, con visualizacion en tiempo real.

e Tres (3) baterias por aeronave

Dos (2) cargadores hub de carga multiple.

e Dos (2) tarjetas de memoria microSDXC de 64 GB,
UHS-I, Clase 10, U3 (UHS Speed Class 3) y V30
(Video Speed Class 30) o superior, con clasificacion
de aplicacién A2, compatibles con el sistema aéreo
(dron) ofertado, aptas para la grabacién de video 4K
y la transferencia de archivos.

e Dos (2) Juego de hélices de repuesto.

Dos (2) protector de gimbal.

e Manuales en espanol, procedimiento de soporte y
garantia, constancia de capacitacion.

Licencias y claves de e Licencias de software de campo y de oficina (post-
activacion proceso). Vitalicias

Especificaciones técnicas minimas

Caracteristica Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

Objeto / uso previsto Registro fotografico y de video aéreo para inspeccion y seguimiento
de obra. No se requiere fotogrametria de precisién ni generacién de
ortomosaicos.

Categoria / peso Dron multirrotor plegable, peso maximo de despegue < 250 g, para

operar en la categoria de menor exigencia y facilitar los permisos

Camara Camara estabilizada, sensor tipo 1" con = 48 MP efectivos; captura
en JPEG y RAW.
Video Grabacion 4K a = 30 fps (deseable 60 fps y HDR); zoom digital para

acercar detalles constructivos.

Estabilizacion Gimbal mecanico de 3 ejes; se valora rotacion del gimbal a vertical
para registro de fachadas/columnas.
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Caracteristica Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

Objeto / uso previsto

Posicionamiento

Autonomia

Transmisién y control

Seguridad

Almacenamiento

Cumplimiento normativo

Registro fotografico y de video aéreo para inspeccion y seguimiento
de obra. No se requiere fotogrametria de precisién ni generacién de
ortomosaicos.

GNSS (GPS/GLONASS/Galileo/BeiDou) para georreferenciacion
basica de las tomas y retorno automatico. No se exige RTK/PPK.

Tiempo de vuelo = 30 min por bateria; suministrar minimo 3 baterias

y cargador/hub para cubrir la jornada.

Enlace de video HD estable = 10 km; visualizacién en tiempo real;
modos inteligentes (seguimiento de sujeto, puntos de interés,

waypoints) para rutas de inspeccion repetibles.

Deteccion de obstaculos (se valora omnidireccional y/o LiDAR para
baja luz); resistencia al viento = nivel 5 (~12 m/s); retorno automatico

al punto de despegue

Almacenamiento interno y/o ranura microSD; transferencia rapida de
archivos.

RAC 91 y RAC 100/101 de la Aerocivil; registro y documentacion que
corresponda (el peso < 250 g ubica el equipo en la categoria de

menor exigencia).

10. item 7 — Nivel digital de precision

Descripcion
Nivel digital electronico de alta

precision para nivelacion geométrica, con lectura automatica sobre

mira de codigo de barras. Destinado al control de asentamientos, control de obra y nivelacion de

precision en infraestructura vial.

Alcance de la solucién

El equipo complementa los flujos de la estacion total y del GNSS, sustituyendo con tecnologia actual
la nivelacion optica/basica disponible hoy en la entidad. Comprende el nivel, la mira Invar de precision,
el tripode y el software de oficina para gestién y ajuste de lineas de nivelacion.
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Accesorios y entregables

item Componente Entregable
(PAQUETE)
e Dos (2) Nivel digital electrénico con lectura automatica
Dos (2) Nivel digital sobre mira de cédigo de barras.
de precision e Dos (2) miras de codigo de barras de precision con su
Nivel digital de funda.
precision e Cuatro (4) baterias recargables con su cargador.
e Dos (2) Tripode de alta estabilidad.
e Dos (2) bipodes para mira de perfil ancho compatibles
con la solucion ofertada.
e Dos (2) maletines rigidos de transporte y opcionalmente,
mochila de transporte.
e Manuales en espanol, procedimiento de soporte y
garantia, constancia de capacitacion.
Licencias y claves de e Licencias de software de campo y de oficina (post-
activacioén proceso). Vitalicias

Especificaciones técnicas minimas

Caracteristica

Tipo

Precision de altura

Precision con mira

Precisién de distancia
Rango de medicién

Tiempo de medicion

Compensador

Pantalla

Memoria y conectividad

Telescopio

Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

Nivel digital electronico con lectura automatica sobre mira de cédigo
de barras (Invar y estandar).

Desviacion estandar < 0,3 mm en doble nivelacion de 1 km con mira

Invar estandar, verificable segun ISO 17123-2.

estandar Desviacion estandar < 1,0 mm (1 km doble nivelacion, ISO 17123-2).

< 15 mm a 30 m (desviacion estandar).
Desde ~1,8 m hasta 2 110 m.

= 2,5 s por lectura.

Compensador con precision ~0,3" y baja sensibilidad al campo

magnético (< 1”).

Pantalla a color, legible en campo; guia paso a paso de lineas de

nivelacion.

Memoria interna para = 30.000 mediciones; USB y Bluetooth;

soporte de memoria USB.

Aumento 2 30x; distancia minima de enfoque ~0,6 m.
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Caracteristica Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

Funciones deseables (no Camara de punteria para localizar la mira en pantalla y autofoco,
excluyentes) como caracteristica diferencial que mejora la eficiencia; se valora
pero no se exige de forma obligatoria.

Software de Campo Este software de campo, en entorno Windows y/o Android y con
moédulo de topografia y replanteo, entorno grafico, vias y funciones
COGO, debe ser capaz de:

Instalarse también en PC (simulador), a partir del software de
la estacion y/o del colector de datos, para permitir la
capacitacién constante del personal.

Compartir datos entre el campo vy la oficina.

Convertir y mostrar datos en diferentes sistemas de
coordenadas y datums, incluidos los creados por el usuario.
Ofrecer un método grafico para navegar hacia los puntos y
crear una libreria de cédigos personalizable por el usuario.
Funcionar en espafiol, crear perfiles de configuracién y
visualizar el mapa del cielo con la posicion de los satélites, la
informacion del receptor y la posicién actual.

Ser de la misma marca del receptor GNSS y de la estaciéon
total topografica ofertada, para garantizar una total
compatibilidad.

Importar y exportar datos en diferentes formatos estandar del
mercado.

Contar con un enlace directo, dentro de la aplicacion, a un
servicio de transmision de datos en tiempo real mediante la
nube, que sincronice la informacién de campo y oficina.
Ejecutar rutinas graficas COGO para calcular puntos y
caracteristicas.

Replantear graficamente puntos, lineas y arcos desde mapas
activos.

Crear superficies a partir de los levantamientos topograficos.
Calcular voliumenes en terreno.

Ejecutar todas las funciones topograficas necesarias para la
entidad (estaticos, cinematicos o stop and go)

Mostrar la informacién en color y colectar datos, replantear y
crear codigos

Ser modular para soportar la operacion de estaciones totales
y receptores GNSS

Incorporar tecnologia de imagen digital para capturar
imagenes con la camara e importarlas al archivo de trabajo
como nota fotografica o para alinear la imagen.

Trabajar con los sistemas de coordenadas segun las normas
IGAC actualizadas.

Integrar flujos de trabajo de vias, tuneles y monitoreo.

Software de oficina Este software de oficina debe ser capaz de:

Integrar informacion de multiples equipos topograficos
(estaciones totales, niveles digitales, receptores GNSS,
escaner laser, aeronaves no tripuladas [UAV], entre otros),
contando con interoperabilidad de software y hardware de
terceros y conservando flujos de trabajo completos de inicio a
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Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

fin, desde el procesamiento de datos crudos hasta la
generacion de entregables finales con cualquiera de los
equipos mencionados.

* Procesar lineas base GNSS y ajustar la red por minimos
cuadrados.

+ Ajustar poligonales, editar niveles, editar estacién total y
calibrar sitio; administrar el sistema de coordenadas, la base
de datos y la medicién de distancias en escala de cuadricula
o terreno.

* Generar informes de datos de campo personalizados,
informes de procesamiento y hojas de estilo.

* Proporcionar todas las funciones estandar de post-proceso
que utilizan todas las senales de todos los satélites
observados.

« Contar con distintos moddulos y actualizaciones, como
fotogrametria y nubes de puntos.

» Ser del mismo fabricante que el software de campo del
escaner laser ofertado, para garantizar total interoperabilidad
y flujos de trabajo.

» Procesar en PPK la trayectoria de diferentes referencias de
drones con distintos receptores GNSS.

* Procesar datos de equipos topograficos convencionales
(estaciones totales, niveles digitales).

+ Contar con herramientas de analisis e inspecciéon de canteras
a cielo abierto.

» Detectar automaticamente lineas de quiebre en mineria a
cielo abierto.

+ Crear geodatabase y exportar en formatos propios; importar
nubes de puntos en diferentes formatos (LAS, LAZ, entre
otros) desde fuentes como Lidar aéreo, terrestre y SLAM, y
utilizarlas para crear un DSM y clasificar nubes de puntos.

» Crear mapas topograficos y curvas de nivel de alta precision
para la inclinacion del terreno, y extraer nubes de puntos.

» Conectarse, dentro de la aplicacion, a una solucién de gestion
de proyectos en la nube, apoyando la carga y descarga de
datos del proyecto y el trazado directamente en la interfaz del
mapa de la solucién en la nube, para transferir datos en
tiempo real del campo a la oficina.

+ Contar con motores de inteligencia artificial para la
clasificacion automatizada de nubes de puntos, ademas de
funciones de aprendizaje profundo para clasificar objetos o
elementos de manera independiente y clasificarlos
posteriormente de forma automatizada.

» Georreferenciar puntos de control.

» Crear mapas topograficos y calcular superficies y volimenes.

» Ejecutar funciones topograficas COGO y comandos CAD.

+ Disefar corredores.

» Generar diagramas de elevacion.

* Integrar flujos de trabajo de vias, tuneles y monitoreo.

* Crear pendientes.
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Anexo 9
Especificaciones técnicas de equipos de topografia
Seleccion abreviada por subasta inversa

ALCALDIA DE
SANTIAGO DE CALI No. 4151.010.32.1.1231-2026

Caracteristica Requisito minimo (igual o superior a lo indicado)

* Manejar planos y planos de corte.

* Ejecutar funciones basadas en CAD y usar mapas de fondo.

* Analizar automaticamente las condiciones de pavimento y
exportar informes detallados.

+ Contar con garantia de minimo tres (3) afos contada a
partir de la recepcion de los elementos.

*  Operar en entorno Windows.

* Funcionar en idioma espafiol.

11. Normas de verificacion y glosario

Las especificaciones de este anexo se verifican, segun corresponda, contra las siguientes normas y
referencias:

Norma / término Descripcion

Serie ISO 17123 Procedimientos de campo para evaluar la precision de
instrumentos geodésicos y topograficos (estaciones totales,
niveles, EDM).

IEC 60825-1 Seguridad de productos laser; clasificacion (Clase 1, Clase 2).

IEC 60529 (IP) Grados de proteccién contra polvo y agua (p. €j. IP54, IP65, IP66,
IP68).

MIL-STD-810H Métodos de prueba ambiental (caidas, vibracion, temperatura);
Método 514 (vibracion).

RAC 91 / RAC 100/101 Reglamentos aeronauticos colombianos aplicables a la operacion
de aeronaves no tripuladas (Aerocivil).

E57 / LAS / PTX/PTS Formatos estandar de intercambio de nubes de puntos.

RINEX Formato estandar de intercambio de observaciones GNSS.

RTCM 3.x Estandar de mensajes de correccion diferencial/RTK.

NMEA 0183 Estandar de mensajes de posicionamiento.

LandXML / DXF / DWG Formatos estandar de intercambio para CAD/GIS y datos de
topografia.

Certificacion ISV Validacion de un equipo/GPU por el proveedor de software

independiente para garantizar compatibilidad y soporte.

Proyecto: Steban Jimenez galvis-Contratista
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