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Ministerio Instituto Nacional de Investigacion
del Ambiente en Glaciares y Ecosistemas de Montaria & pem

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion de las Heroicas Batallas de Junin y Ayacucho"

REQUERIMIENTO DE SERVICIOS — TERMINOS DE REFERENCIA

1. Datos Generales de la Contratacion:

Servicio de asistencia en temas de investigaciéon en

1.1. Denominacion de la . . ., .
teledeteccion para la identificacién de glaciares

Contratacion

cubiertos
1.2. Area Usuaria (Unidad Orgéanica) | Direccion de Investigacion en Glaciares
1.3. Meta Presupuestaria 0031

AOI00163000158

Proyecto: Evaluacién del aporte de los glaciares
1.4. Actividad del POI cubiertos en la disponibilidad hidrica en el perd,
mediante técnicas de teledeteccion e inteligencia
artificial (glacial debris).

1.5. Personaresponsable del
requerimiento, su supervision y | Responsable técnico del proyecto
seguimiento

1.6. Persona que otorgaré la Direccién de investigacion en glaciares / responsable
Conformidad técnica del proyecto

2. Finalidad Publica:

El INAIGEM es la maxima autoridad en investigacion cientifica de los glaciares y ecosistemas de
montafia, como institucion dedicada a la investigacién en glaciares y ecosistemas de montafa, en
el actual contexto de cambio climatico, propone y evalta medidas de adaptacion y mitigacion frente
a este fendmeno global en beneficio de la poblacién de montafias. Con la finalidad de contribuir con
los objetivos de la institucion, en la Direccion de Investigacién en Glaciares realiz6 la postulacién al
concurso de proyectos de investigacion bésica (modalidad semilla) a cargo de Prociencia, por el
cual se da inicio al Proyecto titulado: “Evaluacion del aporte de los glaciares cubiertos en la
disponibilidad hidrica en el Perd, mediante técnicas de teledeteccién e inteligencia artificial’-
GLACIAL DEBRIS. Por ello se hace necesario contar con un servicio de asistencia en temas de
investigacién en teledeteccién, que genere datos que nos permitan identificar metodologias,
sistematizar y automatizar el proceso de identificacion de glaciares cubiertos, empleando
tecnologias de cloud computing y machine learning. La informacién generada por el servicio
permitira que nuestro pais cuente con informacién y conocimientos necesarios para la adecuada
gestién del recurso hidrico en un contexto de cambio.

3. Antecedentes:

Desde la creacion del INAIGEM a fines del afio 2014, segun Ley N° 30286 y su puesta en marcha
en noviembre del 2015, como Organismo técnico especializado adscrito al Ministerio del Ambiente
con la finalidad de fomentar, expandir la investigacién cientifica, tecnoldgica en el ambito de los
glaciares y los ecosistemas de montafa, una de las principales atribuciones del INAIGEM es la
deneracién de informacién permanente sobre el estado de los glaciares del pais, tarea que se
realiza mediante la actualizacion del Inventario Nacional de Glaciares cada 5 afios (Art. 4, inciso g
de la Ley de creacion), sin embargo se requiere estudios mas detallados de los tipos de glaciares,
FIRMADIGITAL  COMpOrtamiento y dindmica para poder generar informacion pertinente y oportuna a los tomadores
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Es por ello que en el mes de Julio 2023, mediante CONTRATO N° PE501083031 - 2023 -
PROCIENCIA Esquema Financiero E041-2023-01 “PROYECTOS DE INVESTIGACION BASICA”,
con CONCYTEC - PROCIENCIA, se da inicio al Proyecto de Investigacion semilla, titulado:
“Evaluacion del aporte de los glaciares cubiertos en la disponibilidad hidrica en el Perd, mediante
técnicas de teledeteccion e inteligencia artificial”. Con Resolucién de Presidencia Ejecutiva N° 037-
2023-INAIGEM/PE, de fecha 12 de Julio del 2023, se Autoriza la incorporacién de mayores ingresos
publicos en el Presupuesto Institucional del Instituto Nacional de Investigacién en Glaciares y
Ecosistemas en Montafia para el Afio Fiscal 2023, en el marco del proyecto. Uno de los objetivos
especificos del proyecto es evaluar la distribucion espacial y las caracteristicas geomorfologicas de
los glaciares cubiertos por detritos y escombros en los Andes peruanos, usando tecnologias de
cloud computing y machine learning.

4. Objetivos de la Contratacién
4.1. Objetivo General

Contratar el servicio de asistente en temas de investigacion para que elabore una propuesta
metodologica para la identificacion de glaciares cubiertos usando tecnologias de cloud
computing y machine learning.

4.2. Objetivo(s) Especifico(s):

- ldentificar metodologias potenciales para la identificacion de glaciares cubiertos mediante
técnicas de teledeteccion y/o machine learning, aplicada a glaciares tropicales.

- Elaborar un plan de investigacion para la identificacién de glaciares cubiertos mediante
técnicas de teledeteccion y/o machine learning.

- Generar una herramienta automatizada que permita la identificacién de glaciares cubiertos
mediante técnicas de teledeteccion y/o machine learning.

5. Caracteristicas y condiciones del servicio a contratar

5.1. Descripcion y cantidad del servicio a contratar

Descripcion Cantidad

Servicio de asistencia en temas de investigacion en teledeteccion para la

identificacion de glaciares cubiertos usando Inteligencia artificial. 01

5.2.Actividades y procedimiento

5.2.1. Actividades para la Evaluacion Preliminar del Modelo de Clasificacion de Deep
Learning:

Recoleccidon y Preparacién de Datos

- Recopilar el conjunto de datos de prueba para la evaluacién del modelo.

- Asegurarse de que los datos estén pre procesados de manera consistente con el
conjunto de datos de entrenamiento.

7 Definicidon de Métricas de Evaluacion

- Seleccionar métricas relevantes para la evaluacion del modelo de clasificacion,
tales como exactitud, precision, recall, F1-score y curva ROC-AUC.

Implementacion de la Evaluacion

- Cargar el modelo de deep learning previamente entrenado.
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- Utilizar el conjunto de datos de prueba para obtener las predicciones del modelo.
Célculo de Métricas
- Calcular cada una de las métricas de evaluacion seleccionadas utilizando las
predicciones del modelo y las etiquetas verdaderas.
- Generar una matriz de confusion para visualizar el desempefio del modelo en
diferentes clases.
Analisis de Resultados
- Interpretar los resultados obtenidos de las métricas.

5.2.2. Actividades para la Optimizacion del Modelo en Funcién de los Resultados de la
Evaluacion Preliminar:

Revision de Resultados

- Analizar los resultados de la evaluacion preliminar del modelo.

- Identificar las areas de mejora a partir de las métricas y los errores
comunes observados.

Ajuste de Hiper Parametros

- Evaluar la necesidad de ajustar los hiper pardmetros del modelo, tales como la
tasa de aprendizaje, el nimero de neuronas por capay el tamafio del lote.

Modificacién de la Arquitectura del Modelo

- Considerar cambios en la arquitectura del modelo, como agregar o eliminar capas,
cambiar el tipo de capas o0 ajustar las funciones de activacion.

Aumento de Datos (Data Augmentation)

- Implementar técnicas de aumento de datos para mejorar la diversidad del
conjunto de entrenamiento, como rotaciones, traslaciones, escalado y reflejos.

- Evaluar el impacto del aumento de datos en el rendimiento del modelo.

Entrenamiento Adicional

- Realizar un nuevo entrenamiento del modelo utilizando los ajustes de hiper
parametros, modificaciones arquitecténicas y técnicas de aumento de datos
implementadas.

- Monitorear el entrenamiento para prevenir el sobreajuste, utilizando técnicas como
la deteccion temprana (early stopping).

Evaluacién y Validacion

- Evaluar el modelo optimizado utilizando un conjunto de datos de validacion
independiente.

- Comparar los resultados con la evaluacion preliminar para determinar las mejoras
obtenidas.

Iteracidon y Refinamiento

- lterar sobre los pasos anteriores segun sea necesario, basandose en los
resultados obtenidos tras cada optimizacion.

- Continuar refinando el modelo hasta alcanzar un rendimiento satisfactorio.

5.3.Entregables o actividades o componentes:

/
Entregable Descripcién
Primer entregable Entregable, que contendré:
Hasta 15 dias de notificada la | - Informe de las actividades desarrolladas de acuerdo al
Orden de Servicio. plan de actividades para la elaboracion de la propuesta
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metodolégica y herramienta automatizada para la
identificacién de glaciares cubiertos, dicho informe debe
de contemplar como minimo.
1. Introduccién
Objetivos
Actividades desarrolladas
Resultados
Conclusiones y recomendaciones
Anexos (lo documentos, bases de datos y otros
productos reportados en el primer informe)
- Primera versiéon de documento de resultados de la
investigacioén, redactado de acuerdo a la normas APA.

o ohrwWN

Segundo entregable
Hasta 45 dias de notificada la
Orden de Servicio.

Entregable, que contendra:

- Informe de las actividades desarrolladas de acuerdo al
plan de actividades a desarrollar para la elaboracion de la
propuesta metodolégica y herramienta automatizada para
la identificacion de glaciares cubiertos, dicho informe debe
de contemplar como minimo.

1. Introduccién

Objetivos

Actividades desarrolladas

Resultados

Conclusiones y recomendaciones

Anexos (lo documentos, bases de datos y otros

productos reportados en el segundo informe)

- Segunda version de documento de resultados de la
investigacién, redactado de acuerdo a las normas APA.

o0k wN

Tercer entregable
Hasta 75 dias de notificada la
Orden de Servicio.

Entregable, que contendra:

- Informe de las actividades desarrolladas de acuerdo al
plan de actividades a desarrollar para la elaboracion de la
propuesta metodolégica y herramienta automatizada para
la identificacion de glaciares cubiertos, dicho informe debe
de contemplar como minimo.

1. Introduccién

Objetivos

Actividades desarrolladas

Resultados

Conclusiones y recomendaciones

Anexos (lo documentos, bases de datos y otros

productos reportados en el tercer informe)

- Tercera version de documento de resultados de la
investigacion, redactado de acuerdo a las normas APA.

oMW

Cuarto entregable
Hasta 105 dias de notificada
la Orden de Servicio.

Entregable, que contendra:

- Informe de las actividades desarrolladas de acuerdo al
plan de actividades a desarrollar para la elaboracion de la
propuesta metodolégica y herramienta automatizada para
la identificacion de glaciares cubiertos, dicho informe debe
de contemplar como minimo.
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Introduccién

Objetivos

Actividades desarrolladas

Resultados

Conclusiones y recomendaciones

Anexos (lo documentos, bases de datos y otros

productos reportados en el cuarto informe)

- Version final de documento de resultados de Ila
investigacion, redactado de acuerdo a las normas APA.

- Ficha metodoldgica de la estructura de la herramienta
automatizada y su funcionamiento.

o gk whE

5.4.Lugar y plazo de la prestacién del Servicio

5.4.1 Lugar: el servicio, se prestard de manera semipresencial (Oficinas del Instituto
Nacional de Investigacion en Glaciares y Ecosistemas de Montafias, cito en Av.
Centenario N.° 2656 Sector Palmira — Independencia — Huaraz — Huaraz y/o
instalaciones acondicionadas previstas por el proveedor.

5.4.2 Plazo: el servicio sera ejecutado en un plazo de hasta (105) dias calendarios. El plazo
de inicio de la prestacién se computara desde el dia siguiente de la notificacion de la
orden de servicio.

5.5.Resultados esperados (entregables)

- Tener identificadas las metodologias potenciales para la identificacion de glaciares
cubiertos mediante técnicas de teledeteccion y/o machine learning, aplicada a glaciares
tropicales.

- Contar con un plan de investigacién para la identificacién de glaciares cubiertos mediante
técnicas de teledeteccion y/o machine learning.

- Contar con una herramienta automatizada que permita la identificacion de glaciares
cubiertos mediante técnicas de teledeteccién y/o machine learning.

El entregable sera presentado por correo electrénico, con firma del prestador/a de servicios y
foliado, los productos contendran minimamente el contenido descrito en el numeral 5.3
Entregables o actividades o componentes (Descripcion).

El producto debera ser entregado de manera digital debidamente escaneado, foliado y firmado
al correo electrénico de mesadepartesvirtual@inaigem.gob.pe. Adicionalmente, se debe enviar
la informacion generada en formato digital (Word, PDF, Excel u otros formatos) al responsable
técnico del proyecto. Asimismo, dar los accesos o en las plataformas a trabajar al responsable
técnico.

6. Requisitos y recursos del proveedor
6.1. Requisitos del proveedor:
- Registro Unico de contribuyentes (RUC) habilitado.
- Codigo de cuenta interbancaria (CCI) registrado y vinculado a su numero de RUC.
- Registro nacional de proveedores (RNP) vigente, en el capitulo de servicios (Se excluye en
el caso que el valor del servicio sea menor o igual a 1 UIT).
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6.2. Perfil del Proveedor:
6.2.1. Nivel de formacion:

Egresado de la carrera profesional de Geografia, Ingenieria Ambiental, Ingenieria de
Sistemas u estudios a fines.

6.2.2. Capacitacion y/o entrenamiento:

- Curso de ArcGIS/Sistemas de Informacion geografica (minimo 12 horas).
- Curso de programacion con Python, JavaScript u otro lenguaje de programacion que
trabaje datos geoespaciales, con una duracion minima de 40 horas.
- Curso en uso de Google Earth engine (minimo 12 horas)
- Curso basico de inglés.
6.2.3. Experiencia laboral:

- Experiencia general: 01 afio de experiencia general en el sector publico y/o privado,
contados desde la fecha de egreso de la universidad. Demostrado con Certificados de
trabajo, constancias y/u 6rdenes de servicio, contratos.

- Experiencia especifica: experiencia no menor de seis (06) meses, en el sector publico
y/o privado, con actividades que incluyan trabajos con SIG y programacién con Python,
JavaScript u otro lenguaje de programacién que trabaje datos geoespaciales.
Demostrado con certificados de trabajo, constancias y/u 6rdenes de servicio, contratos.

7. Consideraciones parala ejecucién de la prestacién
7.1. Obligaciones del Proveedor
El Proveedor es el responsable directo y absoluto de las actividades que realizard, ya sea
directamente o a través de su personal, debiendo responder por el servicio brindado.

7.2. Recursos y facilidades a ser provistos por el INAIGEM

La informacién preexistente sera brindada al proveedor para realizar las actividades

requeridas.

e Bienes: escritorio y silla (para el trabajo presencial en oficina de la SDIG).

e Informacioén: shapefiles de glaciares, informacién raster, entre otros que requiera para el
desarrollo de la actividad.

e Recurso humano: Reuniones con el equipo INGLOG para evaluar avances y consultas que
tuviera el proveedor.

8. Adelantos
El INAIGEM, no otorga adelantos o parte de pago por servicios que no sean efectivamente
realizados.

9. Conformidad de la prestacion del servicio
La conformidad de la prestacion del servicio, la otorga el responsable técnico de Proyecto GLACIAL
DEBRIS, con el visto bueno de la Direccion de Investigacion en Glaciares, de acuerdo al formato
r}revisto para tal fin, sin embargo, ello no enerva el derecho a reclamar posteriormente por vicios
ocultos.

8.1. Area que supervisa: responsable técnico de Proyecto GLACIAL DEBRIS

8.2. Area que brindara la conformidad: La conformidad estar4 a cargo de la Direccion de
Investigacion en Glaciares, responsable técnico de Proyecto GLACIAL DEBRIS como
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responsable de la meta, en el cual se indique el cumplimiento de las actividades y tareas
especificas en el item 5.2. y en el plazo establecido en este TDR.

10. Forma de pago.
El pago se realizara en cuatro (04) entregables de acuerdo al cronograma de entrega de los
productos y otorgada la conformidad correspondiente a cada entregable.

El pago debe realizarse por cada entregable.

Entregable Descripcion

El pago sera del 25 % del monto total consignado. Hasta
Primer entregable los 15 dias de notificada la Orden de Servicio

El pago seré del 25 % del monto total consignado. Hasta
Segundo entregable los 45 dias de notificada la Orden de Servicio

El pago sera del 25 % del monto total consignado. Hasta
Tercer entregable los 75 dias de notificada la Orden de Servicio

El pago sera del 25 % del monto total consignado. Hasta
Cuarto entregable los 105 dias de notificada la Orden de Servicio

11. Penalidades aplicables.
En caso de retraso injustificado del servidor en la ejecucién de las prestaciones objeto del contrato,
la Entidad le aplica automaticamente una penalidad por mora por cada dia de atraso. La penalidad
se aplica autométicamente y se calcula de acuerdo a la siguiente férmula:

Penalidad diaria = 0.10 x monto
F x plazo en dias

Donde F tiene los siguientes valores:
a) Para plazos menores o iguales a sesenta (60) dias, para bienes y servicios en general: F = 0.40.
b) Para plazos mayores a sesenta (60) dias, para bienes y servicios en general: F = 0.25.

12. Confidencialidad.
Al ser el INAIGEM, una entidad dedicada a la Investigacion, el servidor se obliga a guardar la
confidencialidad y reserva absoluta en el manejo de informaciéon y documentacion a la que se
tenga acceso y que se encuentre relacionada con la prestacién, quedando expresamente
prohibido revelar dicha informacion a terceros.

13. Propiedad intelectual
El INAIGEM, tendra todos los derechos de propiedad intelectual, incluidos sin limitacién, las
patentes, derechos de autor, nombres comerciales y marcas registradas respecto a los productos
o documentos y otros materiales que guarden una relacién directa con la ejecucion del servicio o
gue se hubieren creado o producido como consecuencia o en el curso de la ejecucién del servicio.
A solicitud de la Entidad, el proveedor tomara todas las medidas necesarias, y en general, asistira

/a la Entidad para obtener esos derechos.

14. Responsabilidad por vicios ocultos
El plazo maximo de responsabilidad del servidor por la calidad ofrecida y por los vicios ocultos de
los servicios prestados es de un (1) afio contado a partir de la conformidad otorgada.
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15. Clausula Unica: Anticorrupcion:
Con la elaboracion y notificacion de la Orden de servicio se formaliza el vinculo contractual, para
lo cual se incluira el siguiente texto:
“Con la notificacion de la presente, el proveedor, declara y garantiza no haber, directa o
indirectamente, haber negociado o efectuado, cualquier pago o, en general, cualquier beneficio o
incentivo ilegal en relacién al contrato.
El proveedor, se obliga a conducirse en todo momento, durante la ejecucion del contrato, con
honestidad, probidad, veracidad e integridad y de no cometer actos ilegales o de corrupcién,
directa o indirectamente.
El proveedor, se Compromete a: (i) comunicar a las autoridades competentes, de manera directa
y oportuna, cualquier acto o conducta ilicita o corrupta de la que tuviera conocimiento; y (ii) adoptar
medidas técnicas, organizativas y/o de personal apropiadas para evitar los referidos actos o
practicas.
El incumplimiento de las obligaciones establecidas en esta clausula, durante la ejecucion
contractual, da el derecho al INAIGEM a resolver automaticamente y de pleno derecho el contrato,
bastando para tal efecto que se remita una comunicacién informando que se ha producido dicha
resolucion, sin perjuicio de las acciones civiles, penales y administrativas a que hubiera lugar.”
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