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1. INTRODUCCIÓN 

 

De acuerdo con las estipulaciones contractuales adquiridas por ISATECH CORPORATION 

S.A.S con NIT: 900.292.243-1 (en adelante EL CONTRATISTA) y la UNIDAD 

ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE CATASTRO DISTRITAL - UAECD (en adelante EL 

CONTRATANTE) a través del contrato 018 de 2021 derivado del proceso N.° UAECD-LP-

003 2020, cuyo objeto es: “Prestación de servicios cartográficos de la UAECD” en donde 

EL CONTRATISTA presenta el siguiente informe final del proyecto en mención. 

Este documento, enuncia e indica todos los avances y resultados finales de los productos 

generados por EL CONTRATANTE en el marco de ejecución contractual; así mismo, se 

describen las actividades realizadas y demás factores/procesos importantes realizados. 
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2. ANTECEDENTES 

 

El contrato se deriva del proceso de selección publicado en SECOP II cuyo número es: 

“UAECD-LP-003-2020”, publicado de acuerdo con SECOP el día 31 de diciembre de 2020 

a las 8:22 PM. Conforme a lo anterior, a continuación, se detalla los antecedentes más 

relevantes del proceso de selección, expuestos por la UAECD en el acto de adjudicación del 

mismo: 

La Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital –UAECD-, requiere adelantar el 

proceso de contratación para seleccionar al contratista que desarrolle el siguiente objeto: 

“Prestación de Servicios Cartográficos de la UAECD” 

De acuerdo con el análisis y estudio de mercado el presupuesto para la presente 

contratación incluido el Impuesto al Valor Agregado (I.V.A.), cuando a ello hubiere lugar y 

demás impuestos, tasas, contribuciones de carácter nacional y/o distrital legales, costos 

directos e indirectos, que se generen con ocasión a la celebración, ejecución y liquidación 

del contrato, es por la suma MIL TREINTA Y TRES MILLONES CUATROCIENTOS 

CINCUENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS NOVENTA PESOS $ 1,033,454.390. 

El presente proceso de contratación corresponde a un proceso en curso el cual se encuentra 

respaldado con los certificados de disponibilidad presupuestales – CDP n. ° 916 y 917 del 

22 de diciembre de 2020, correspondiente al siguiente rubro: Implementación y prestación 

de los servicios de gestión y/u operación catastral oficial con fines multipropósitos en 20 

entidades territoriales. No obstante, al tratarse de un proceso en curso fueron reemplazadas 

por las disponibilidades números 1 y 22 del 4 y 28 de enero de 2021 respectivamente. 

En cumplimiento de lo dispuesto en el artículo 2.2.1.1.1.7.1. del Decreto 1082 de 2015, el 

día 11 de diciembre de 2020, se publicó el aviso de convocatoria pública, el proyecto de 

pliego de condiciones, los estudios previos y demás documentos contractuales del proceso 

de Licitación Pública n.°. 003 de 2020, los cuales fueron publicados a través del SECOP II. 

(…) 
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En cumplimiento del artículo 2.2.1.2.4.2.2 del Decreto 1082 de 2015, el presente proceso no se 

limitará a MIPYMES, teniendo en cuenta que el valor del proceso de contratación es mayor a ciento 

veinticinco mil dólares de los Estados Unidos de América ($125.000), que equivalen a $380.788.000 

de acuerdo con la tasa de cambio fijada por el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo vigente 

hasta el 31/12/2021. 

(…) 

Los días 15 y 25 de enero de 2021, se expidieron las adendas n. º 1 y n°2 dentro del proceso de 

licitación pública n. º 003 de 2020, como resultado de las observaciones efectuadas a través de la 

plataforma SECOP II y algunos justes contemplados por la entidad, las cuales fueron publicadas 

junto con sus anexos en el Sistema Electrónico para la Contratación Pública (SECOP II). 

Llegada la fecha y hora para el cierre del proceso, esto es, el 29 de enero de 2021 a las 10:00 a.m., 

se presentaron a través del aplicativo SECOP II los siguientes proponentes: 

CCC PROCAD-B&C  

ISATECH CORPORATION S.A.S  

CONSORCIO GEO-GPS  

GRP SAS  

 

El día 29 de enero de 2021, el director de la UAECD, designó el comité evaluador y revisor para la 

verificación y revisión de los requisitos habilitantes de las propuestas presentadas y la evaluación 

respectiva. 

De conformidad con lo dispuesto en el artículo 2.2.1.1.2.2.2 del Decreto 1082 de 2015, se 

escogerá el ofrecimiento más favorable a la Entidad. Por lo tanto y como resultado de la 

ponderación el comité evaluador, recomienda al ordenador del gasto adjudicar el proceso 

de Licitación Pública 003 de 2020 a la firma ISATECH CORPORATION S.A.S identificada 

con NIT 900.292.243-1, al haber obtenido, el mayor puntaje en la evaluación, es decir, 95 

puntos sobre los 100 PUNTOS descritos en el numeral 9.1. del pliego de condiciones” 

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, y conforme a lo estipulado en el ACTA DE 

AUDIENCIA DE ADJUDICACION DEL PROCESO DE LICITACIÓN PÚBLICA N.° 

003 DE 2020 la UAECD a través del artículo primero:  
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“(…) RESUELVE: ARTÍCULO PRIMERO: Adjudicar el contrato derivado del proceso de 

Licitación Pública n.° 003 de 2020, adelantado por la Unidad Administrativa Especial de 

Catastro Distrital, cuyo objeto es: “Prestación de Servicios Cartográficos de la UAECD” 

al proponente ISATECH CORPORATION S.A.S identificada con NIT 900.292243-1. por 

la suma de: NOVECIENTOS CINCUENTA Y TRES MILLONES OCHOCIENTOS 

SETENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS VEINTITRES PESOS CON SESENTA Y 

CINCO CENTAVOS M/CTE ($953.878.923,65), incluido IVA y todos los costos directos e 

indirectos y por un plazo de ejecución de cuatro (04) meses. 

Así las cosas, el en Bogotá D.C., a los veintitrés (23) días del mes de marzo del año 2021, se 

reunieron EUGENIO ELIAS CORTES REYES Gerente del IDECA, identificado con C.C. 

No 79.449.218 en su calidad de supervisor para la ejecución del contrato y RAUL ANDRES 

ARIAS TRUJILLO identificado con c.c. No 79.301.811 de Bogotá, Representante Legal de 

ISATECH CORPORATION S.A.S. contratista, con el fin de dejar constancia, de la 

iniciación real y efectiva del objeto del contrato. 
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3. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

 

3.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Prestación de servicios cartográficos de la UAECD”, específicamente toma de fotografías 

aéreas, generación de ortoimágenes, modelo digital de terreno y restitución fotogramétrica 

de vectores cartográficos escala 1:1000 y 5.000 sobre los municipios de Pereira, 

Dosquebradas y La Virginia en el departamento de Risaralda. 

 

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

3.2.1. PRODUCTO UNO (1): 

 

Restitución fotogramétrica: 

• Restitución fotogramétrica para los municipios de Pereira, Dosquebradas y La 

Virginia a escala 1:1.000, y generación de los siguientes 26 objetos: 

 

Tabla 1. Objetos geográficos para restitución. 

ID OBJETO 

1 Drenaje Doble 

2 Drenaje Sencillo 

3 Embalse 

4 Humedal 

5 Laguna 

6 Pantano 

7 Límite Vía_L 

8 Límite vía R 

9 Vía 

10 Vía Férrea 

11 Central de Energía 

12 Cerca 

13 Construcción Agua_R 

14 Construcción Agua_L 
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15 Construcción Agua_P 

16 Construcción_P 

17 Construcción_R 

18 Lote_L 

19 Lote_R 

20 Muro 

21 Paramento 

22 Parque R 

23 Piscina 

24 Planta de Tratamiento 

25 Zona Dura 

26 Manzana 

 

Nota: Para los objetos del ID 1 al 25 se debe realizar la restitución de acuerdo con el catálogo 

de Objetos Geográficos Cartografía Básica Digital IGAC, para el objeto 26 de sebe tener en 

cuenta la siguiente descripción: 

✓ Objeto Manzana: Se genera con geometría tipo polígono con los límites de vía. 

✓ Definición: Constituye las áreas urbanas delimitadas por los límites de vía. su 

geometría es de tipo polígono. Dentro de estas áreas se encuentran paramentos, 

construcciones, cercas, ciclo rutas, zonas duras y otros elementos. 

✓ Campos mínimos de la base de datos del objeto Manzana: 

 

Tabla 2. Objeto Manzana. 

NOMBRE DEFINICIÓN 

Objectid Identificador único de la tabla, asignado por el sistema. 

Geometría Campo de almacenaje de la geometría de la entidad. 

Proyecto Columna que describe el proyecto en el cual se 

desarrollaron los datos. 

Fecha Columna que describe la fecha de realización de los datos. 

Responsable Identifica el nombre de la persona que realizó el cambio 

en el objeto 

Vigencia Identifica si el elemento se encuentra vigente o no vigente 

Fecha de 

modificación 

Identifica la fecha en la cual se realizó la última 

modificación. 

Perímetro Longitud del elemento 

Área Área del elemento 
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Estructuración de cartografía: 

• Base de datos geográfica escala 1:1.000 

 

3.2.2. PRODUCTO DOS (2): 

 

Toma de datos aéreos:  

• Elaboración del plan de vuelo de la totalidad del área. 

• Efectuar la adquisición de fotografías aéreas RGB formato TIFF junto con los valores 

originales de orientación provistos por el sensor con tamaños de píxel de 10 

centímetros. 

• Procesar la captura de información por medio de un sensor LiDAR adquirida con una 

densidad promedio de 3 a 4 puntos/m2 en las zonas donde la topografía lo permita. 

 

Elaboración de ortofotografía: 

• Elaboración de ortoimágenes a color (RGB) con corrección radiométrica y 

ortométrica, con cubrimiento total de las áreas contratadas involucrando puntos de 

fotocontrol. 

 

Extracción del DTM: 

• Filtrar la nube de datos LiDAR o realizar correlación fotogramétrica para obtener el 

DTM del área de estudio con tamaño de grilla de 1 m * 1 m. 

 

Restitución fotogramétrica: 

• Restitución fotogramétrica para los municipios de Pereira, Dosquebradas y La 

Virginia a escala 1:1.000, y generación de los 26 objetos descritos en las tablas 1 y 2.  
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Estructuración de cartografía: 

• Bases de datos geográficas escala 1:1.000. 

 

3.2.3. PRODUCTO TRES (3): 

 

Toma de datos aéreos:  

• Elaboración del plan de vuelo de la totalidad del área. 

• Efectuar la adquisición de fotografías aéreas RGB formato TIFF junto con los valores 

originales de orientación provistos por el sensor con tamaños de píxel de 25 

centímetros. 

• Procesar la captura de información por medio de un sensor LiDAR adquirida con una 

densidad promedio de 3 a 4 puntos/m2 en las zonas donde la topografía lo permita. 

 

Elaboración de ortofotografía: 

• Elaboración de ortoimágenes a color (RGB) con corrección radiométrica y 

ortométrica, con cubrimiento total de las áreas contratadas involucrando puntos de 

fotocontrol. 

 

Extracción del DTM: 

• Filtrar la nube de datos LiDAR o realizar correlación fotogramétrica para obtener el 

DTM del área de estudio con tamaño de grilla de 5 m * 5 m. 

Restitución fotogramétrica: 

• Restitución fotogramétrica para los municipios de Pereira, Dosquebradas y La 

Virginia a escala 1:5.000, y generación de los 26 objetos descritos en las tablas 1 y 2.  
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Estructuración de cartografía: 

• Bases de datos geográficas escala 1:5.000. 

 

Nota: Para las zonas correspondientes al producto 2 y productos 3 se realizó la captura y 

procesamiento de información LiDAR sin generar costo adicional a la Unidad Administrativa 

Especial de Catastro Distrital – UAECD. Adicionalmente, se hizo transferencia a la Unidad 

Administrativa Especial de Catastro Distrital - UAECD, de todos los derechos de autor de 

los productos y/o de las creaciones intelectuales que se obtengan desde dicha información 

LiDAR en el marco del contrato 018 de 2021 de acuerdo con el libro 11 tomo 142 partida 

477 con fecha de registro del 05 de agosto de 2021 (ver sección cesión de derechos de autor). 
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4. ZONA DE INTERÉS 

 

Como se ha tratado en las secciones anteriores, la ejecución del contrato enmarca 

geográficamente los municipios de Pereira, Dosquebradas y La Virginia, en el departamento 

de Risaralda, a continuación, se describen algunas generalidades de dichos municipios: 

 

4.1. MUNICIPIO DE PEREIRA, RISARALDA 

 

El Municipio de Pereira está localizado a 4 grados 49 minutos de latitud norte, 75 grados 42 

minutos de longitud y 1.411 metros sobre el nivel del mar; en el centro de la región occidental 

del territorio colombiano, en un pequeño valle formado por la terminación de un contra fuerte 

que se desprende de la cordillera central. Su estratégica localización central dentro de la 

región cafetera, lo ubica en el panorama económico nacional e internacional, estando unido 

vialmente con los tres centros urbanos más importantes del territorio nacional y con los 

medios tanto marítimos como aéreos de comunicación internacionales. Cuenta con pisos 

térmicos que van desde las nieves perpetuas (Nevado de Santa Isabel a 5.200 mts / snm) en 

límites con el Departamento del Tolima, hasta pisos cálidos a 900 mts / snm y a orillas del 

rio Cauca. Por lo tanto, presenta distintas alternativas de uso agrícola. La extensión 

geográfica municipal de Pereira es de 702 km2 y se encuentra a una altura promedio de 1.411 

metros sobre el nivel medio del mar y cuenta con una temperatura promedio de 21ºC. 

(Alcaldía de Pereira, sf).  
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4.2. MUNICIPIO DE LA VIRGINIA, RISARALDA 

 

El municipio de La Virginia se encuentra ubicado en la región andina de Colombia, sobre el 

valle que conforman los ríos Cauca y Risaralda, a 899 metros sobre el nivel del mar, con una 

temperatura promedio de 27 grados centígrados. El régimen de lluvias está caracterizado por 

dos períodos en el año; el primero comprende los meses de abril, abril, mayo y junio y el 

segundo los meses de agosto, septiembre y octubre. Su extensión total es de 33 kilómetros 

cuadrados, el más pequeño de los municipios del departamento de Risaralda. Su relieve forma 

dos tipos de paisaje, el primero pertenece al relleno aluvial de los ríos Cauca y Risaralda y el 

segundo corresponde a algunas colinas de la Cordillera Occidental. La mayor parte del 

Municipio se ubica en el primer tipo de relieve, razón por la cual presenta un alto nivel 

freático,1.5 metros en promedio. Su territorio se encuentra en medio de dos fallas geológicas 

de gran extensión y cercanas al casco urbano; La falla Ansermanuevo localizada al occidente 

del Municipio y la falla Quebrada nueva al oriente. Su hidrografía la conforman los ríos 

Cauca y Risaralda, y las quebradas Mina Rica, La Pizarra, Los Tarros y El Cairo. Estos 

componentes hidrográficos además de servir como límites con otros municipios son 

importantes en el desarrollo económico de La Virginia ya que son incorporados y utilizados 

en la irrigación de las tierras aptas para la agricultura y la ganadería, en la industria extractiva 

de materiales de arrastre de los ríos y el aprovechamiento de los recursos turísticos. (Alcaldía 

de La Virginia, sf). 
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4.3. MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS, RISARALDA 

 

Como referente ambiental, el municipio de Dosquebradas hace parte de la subregión uno del 

departamento de Risaralda. El municipio tiene una superficie total de 70,8 Km2, de los cuales 

15,94 km2corresponden a suelo urbano, equivalente al 22,5% del área total, ubicada al norte 

de Pereira, se caracteriza morfológicamente por ser un valle, abrazado en su entorno por 

montañas de relieve suave, variado y de magníficos paisajes, cuya continuidad visual se ve 

cortada por la ladera norte del río Otún, elemento divisorio entre las dos ciudades.  

Se extiende hacia Santa Rosa de Cabal donde empieza a levantarse la topografía sobre el 

Cerro de Boquerón. El área urbana presenta una forma triangular con urbanizaciones al lado 

y lado de la Avenida Simón Bolívar, vía Pereira –Santa Rosa de Cabal, hasta sobrepasar los 

límites del valle, donde aparecen asentamientos sobre la ladera de las montañas; sus suelos 

están irrigados por las aguas de la quebrada Dosquebradas con sus 8 principales tributarios, 

y lo circundan por el norte la quebrada río Sanfrancisco, al sur el río Otún, que define los 

límites con el municipio de Pereira y al oriente la Quebrada San José, que sirve de límite con 

el municipio de Santa Rosa de Cabal, esta red hídrica es la que marca la geo-hidrografía del 

municipio. La población proyectada por el DANE, para el año 2017 es de 202.795 habitantes, 

con una densidad poblacional de 2.864hab/Km2. (Dosquebradas, 2018). 
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4.4. DISTRIBUCIÓN DE ZONAS DEL PROYECTO 

 

Ahora bien, de manera específica, las tareas involucradas en este proyecto se desarrollarán 

en el área provista por la UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE CATASTRO 

DISTRITAL - UAECD con una extensión aproximada de 71.175,15 hectáreas como se 

presenta a continuación: 

 

PRODUCTO ÁREA (HECTÁREAS) 

1 13.511,18 

2 156,23 

3 57.507,74 

TOTAL 71.175,15 

 

 

4.4.1. PRODUCTO 1 

 

 
Ilustración 1. Producto 1. Fuente: UAECD, 2020. 
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4.4.2. PRODUCTO 2 

 

 
Ilustración 2. Producto 2. Fuente: UAECD, 2020. 

 
 
 
 

4.4.3. PRODUCTO 3 

 

 
Ilustración 3. Producto 3. Fuente: UAECD, 2020. 
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5. EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

 

Una vez firmada el acta de inicio del proyecto, se procedió con la ejecución del mismo. A 

continuación, se citan las actividades, resultados y observaciones correspondientes que se 

obtuvieron durante la ejecución. 

 

5.1. PRODUCTO 1 

 

Los días 23 y 29 de marzo del año en curso fueron recepcionados dos discos duros con los 

siguientes insumos para dar inicio con la captura vectorial en 3 dimensiones de los 26 niveles 

acordados para la generación del Producto 1 entre las partes involucradas en la ejecución del 

contrato 018 de 2021. 

• Esquemas Bloques Aerotriangulados en formato BLK, PRJ INPHO y PRJ 

SUMMIT 

• 200 fotografías correspondientes al bloque La Virginia 

• 2315 fotografías correspondientes al Bloque 1 y 2 de Pereira y Dosquebradas 

• 2347 fotografías correspondientes al Bloque 3 de Pereira y Dosquebradas 

• Metadatos 

• Informes de control de calidad 

• Ortofotomosaico 

• DTM 

• DSM 

• Fotocontrol 
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5.1.1. DISTRIBUCIÓN Y METODOLOGÍA DE TRABAJO 

 

Para alcanzar el objetivo marcado para el Producto 1 de la captura vectorial en tres 

dimensiones de los 26 niveles acordados sobre las áreas urbanas definidas fue necesario 

plantear una distribución del trabajo por zonas, las cuales se asignan a los operarios 

comprometidos en la ejecución de este proyecto. La distribución de trabajo se ejemplifica en 

la siguiente figura. 

 

 

Ilustración 4. Ejemplo de distribución de zonas para el Producto 1.Fuente: Autor, 2021. 

 

El proceso de captura vectorial inició el lunes de 5 de abril según lo definido en el plan de 

trabajo, abordando asignaciones para cada uno de los operadores de oriente a occidente, 

abarcando una distribución de trabajo del municipio de La Virginia y parte del área de 

transición del municipio de Pereira. Sin embargo, este proceso fue puesto en pausa debido a 
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inconsistencias encontradas en el bloque de aerotriangulación del municipio de La Virginia 

las cuales se detallan en el siguiente numeral. 

Considerando lo anterior, se inició un proceso de revisión de los bloques de aerotriangulación 

restantes por lo cual el proceso de restitución fue puesto en pausa. 

 

5.1.2. REVISIÓN AEROTRIANGULACIÓN 

 

El proceso de captura vectorial en tres dimensiones para el producto 1 inició una vez la 

información recibida fue copiada en el servidor dispuesto para la ejecución del proyecto, esta 

es llevada a cabo en los software IMAGE Photogrammetry Software y SUMMIT Evolution, 

a medida que el avance de captura evolucionó se detectaron diferencias importantes entre 

modelos fotogramétricos correspondientes al esquema de triangulación La Virginia, que 

dificultan la correcta captura  y comprometen la precisión espacial para la escala requerida 

del Producto 1. 

Por lo anterior, se decidió poner en pausa la captura vectorial del bloque de La Virginia el 

día 06 de abril para realizar un diagnóstico de la triangulación recibida y así mismo trasmitir 

las observaciones pertinentes a la UAECD. 
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Ilustración 5. Visualización de una de las fotografías con problemas cargada en el 

software IPS. Fuente: Autor, 2021. 

 

La revisión de la triangulación del bloque de La Virginia se llevó a cabo en los tres softwares 

en que fueron suministrados los proyectos de triangulación, es decir, la revisión fue realizada 

en INPHO, SUMMIT e IPS bajo metodología de muestreo, como resultado del muestreo se 

encontraron diferencias superiores a la tolerancia definida para la escala en 19 modelos que 

listaremos a continuación. 

 

PROBLEMAS DETECTADOS EN EL BLOQUE AT DE LA VIRGINIA 

Modelo 

estereoscópico 

Problema detectado. 

88 - 97 Paralaje 

199-162 El modelo se encuentra suelto 

185-183 Salto de 90 cm en el eje Z 

157-162 Paralaje 

157-158 Paralaje y Salto 90 cm en el eje Z 

032-009 Salto de 70 cm en el eje Z 

030-024 Paralaje y Salto de 200cm en el eje Z 
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073-072 Salto de 50 cm en el eje Z 

125-120 Salto de 54 cm en el eje Z 

153-150 Paralaje 

182-179 Paralaje 

109-105 Salto de 100cm en el eje Z 

059-048 Salto de 100cm en el eje Z 

023-017 Salto de 130cm en el eje Z 

044-035 El modelo se encuentra suelto (no genera estereoscopía) 

044-047 El modelo se encuentra suelto (no genera estereoscopía) 

035-046 El modelo se encuentra suelto (no genera estereoscopía) 

 

Por lo anterior, el proceso de captura vectorial para los bloques del municipio de Pereira fue 

suspendido y se inició un proceso de revisión de este bloque de triangulación, en donde, 

además, se trasmitieron las observaciones pertinentes a la UAECD. 

Posteriormente, se desarrolló una reunión el 19 de abril de 2021 con la compañía 

GEOPROYECCIONES en la cual se comprobaron los problemas reportados en la 

aerotriangulación por parte de ISATECH CORPORATION, por lo cual se procedió a 

solicitar los archivos de aerotriangulación y fotografías aéreas definitivas del proyecto, dicha 

información fue suministrada el martes 20 de abril.  

Con los bloques que se revisaron, y se aprobaron, se procedió a dar inicio con la captura de 

información tal y como se muestra a continuación: 
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Ilustración 6. Distribución de planchas de prioridad de restitución Producto 1. Fuente: 

Autor, 2021. 
 

 
Ilustración 7. Muestra del avance en la restitución de Producto 1. Fuente: Autor, 2021. 
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5.1.3. CARTO1000 

 

Una vez se aprobaron la totalidad de los bloques, se procedió a dar inicio con la restitución 

de los 26 objetos que se exigen en el desarrollo del presente proceso contractual, y, posterior 

a ello, se creó una Base de Datos Cartográfica de acuerdo al modelo de datos de la 

Infraestructura de Datos Espaciales del Distrito Capital – IDECA, y de acuerdo con las 

especificaciones técnicas para productos cartográficos del Instituto Geográfico Agustín 

Codazzi – IGAC enmarcadas en las resoluciones 471, 529, 388 y 509 de 2021. El producto 

resultante es un GDB – CARTO1000, la cual, comprende un área aproximada de 

13.511,18Ha. 

 

 
Ilustración 8. CARTO1000 Producto 1. Fuente: Autor, 2021. 
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5.1.4. EVALUACIÓN DE CALIDAD DEL PRODUCTO 

 

El ejercicio de evaluación de CARTO1000, consistió en lo especificado en las resoluciones 

anteriormente mencionadas (471 y 529 del IGAC) en donde se evaluaron los siguientes 

elementos de calidad: 

• Totalidad: en este caso, se evaluó la base de datos cartográfica para verificar que no 

se presenten entidades en exceso o faltantes, con respecto al insumo fuente de donde 

se obtuvo la información, se tuvo en cuenta los parámetros de áreas y longitudes 

mínimas definidas para cada escala, dentro del área del límite de proyecto. Es de 

recordar que dicho elemento de calidad, trae consigo subelementos de evaluación 

como lo son: 

• Ítem ausente: es un indicador que muestra la omisión de área en el conjunto 

de datos con relación al área que debería haber estado presente. Ya que, el 

área omitida es inferior al 3% (P = (0 / 13.511,18) * 100 = 0,0%), por lo cual 

el producto es CONFORME. 

• Ítem ausente: Indicador que se muestra que un ítem específico está ausente en 

el conjunto de datos. En este caso, el tipo de valor es Booleano y, el método 

de evaluación es directo interno. Así pues, considerando la evaluación, el 

producto entregado es CONFORME toda vez, el resultado es FALSO, en 

donde NO hay objetos/ítems ausentes en las bases de datos. 

• Ítem ausente: Indicador de ítems ausentes en el dato con relación al número 

de ítem que deberían estar presente. A diferencia del indicador anterior, el 

método de evaluación es directo externo y el tipo de valor es real. Para evaluar 

este indicado, se identificó una zona de muestra, en donde, se verificó que los 

elementos capturados en la base de datos se encuentren presentes en el 

mosaico. Ya que, el producto no presenta un porcentaje de omisión superior 

al 5% para cobertura vegetal y cercas, y 3% para los demás elementos, este 

producto es CONFORME. 
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Ilustración 9. Ejemplo de la evaluación de este elemento de calidad, caso: Evaluación de 

Ítem en ausente. Fuente: Autor, 2021. 

 

• Comisión: de acuerdo con la norma, es la cantidad de objetos geográficos 

excedentes en el conjunto o muestra de datos definidos en el catálogo de objetos 

y el número de objetos geográficos presentes en el insumo de producción. Para 

este elemento de evaluación se evaluaron las siguientes dos medidas y/o 

indicadores: 

• Tasa de ítems en exceso: es la cantidad de elementos en exceso en el conjunto 

de datos o muestra en relación con la cantidad de ítems que deberían haber 

estado presentes. Dicha medida se calculó así: a partir de la definición de la 

muestra, verificamos que los elementos capturados en la base de datos se 

encentraran presentes en el mosaico. Considerando que la muestra NO excede 

porcentualmente el 5% para cobertura vegetal y cercas, y 3% para los demás 

elementos en exceso, el producto CUMPLE y, por lo tanto, es CONFORME. 

• Ítem de exceso: Este indicador muestra que un ítem específico está 

incorrectamente presente en el conjunto de datos. Para lo cual, se verificó la 

cantidad de objetos geográficos presentes en el conjunto de datos contra la 

cantidad de objetos que deberían existir en la base de datos de acuerdo con el 
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catálogo de objetos. Dando como resultado la CONFORMIDAD del 

producto, ya que no se identificaron uno o más ítems por exceso. 

 

 

Ilustración 10. Ejemplo de la evaluación de este elemento de calidad, caso: Evaluación 

ítems en exceso. Fuente: Autor, 2021. 

 

• Consistencia lógica: de acuerdo con la norma, se define como el grado de 

adherencia a las reglas lógicas de la estructura de los datos, de los atributos y de 

las relaciones; definidas en el catálogo de objetos vigente. Y se evaluaron los 

siguientes elementos: 

• Consistencia topológica: Hace referencia a las reglas que se deben cumplir 

para establecer las relaciones entre los diferentes elementos presentes en la 

base de datos cartográfica, dentro de las cuales se encuentran: traslape, 

intersección entre líneas, sobreposición entre elementos de cualquier 

geometría, desconexión de nodos en líneas, discontinuidad de líneas, 

polígonos erróneos, duplicidad de elementos con otros no permitidos entre 

otros, definidas en el catálogo de objetos geográficos vigente. Para la 

evaluación de este ítem, con ayuda de un software GIS se verificó el 
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cumplimento de las reglas topológicas establecidas en el modelo de datos 

vigente. Y, como se puede evidenciar en el reporte de evaluación de calidad 

del producto, éste es CONFORME debido al cumplimiento de las reglas 

topológicas. 

 

 

Ilustración 11. Ejemplo de la evaluación de este elemento de calidad, caso: Consistencia 

Topológica, en donde se aprecian las reglas cumplidas con sus respectivas excepciones. 

Fuente: Autor, 2021. 

 

• Exactitud de posición absoluta o relativa: este elemento de calidad, representa 

la diferencia entre la posición medida en el producto y la que se considera 

como verdadera. De acuerdo con la norma se evaluó el siguiente indicador:  

• Exactitud posicional relativa o absoluta horizontal: dicho elemento, 

determina el error entre el conjunto de datos capturado contra el insumo 

de referencia. El método de evolución es directo externo y tiene un valor 

real. Para la evaluación, se definió una muestra, en donde se revisó la 

exactitud de la captura de los objetos geográficos con respecto al insumo 

de referencia (puntos de control terrestre y/o de chequeo entregados por 

la UAECD, en este caso) y, considerando que el producto es 
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CARTO1000, la exactitud horizontal no debe superar 0,3m, nuestro 

producto es CONFORME. 

 

 

Ilustración 12. Ejemplo de la evaluación de este elemento de calidad, caso: Exactitud de 

posición absoluta. Fuente: Autor, 2021. 

 

• Exactitud temática: se refiere a la exactitud de los atributos cuantitativos, 

cualitativos y las clasificaciones de los objetos geográficos y sus relaciones. 

Para lo cual, se evaluó el siguiente indicador: 

• Exactitud de atributos cuantitativos: se definió una muestra, y se verificó 

que los valores cuantitativos de los atributos sean correctos. 
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Ilustración 13. Ejemplo de la evaluación de este elemento de calidad, caso: Exactitud de 

atributos cuantitativos. Fuente: Autor, 2021. 

 

 

Como se demostró, el producto cumple con todas y cada uno de los elementos e indicadores 

de calidad dictados por la normatividad relacionada con productos cartográficos con enfoque 

multipropósito. En ese sentido, se invita al lector hacer uso de los documentos relacionados 

con calidad, en aras de obtener mayor detalle de la evaluación llevada a cabo. 
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5.2. PRODUCTO 2 

 

De acuerdo a los objetivos definidos en secciones anteriores, los cuales se ajustan a las 

necesidades del proyecto (Anexo técnico del contrato 018) y obligaciones contractuales del 

mismo, para Producto 2 y Producto 3, se es necesario capturar y generar insumos nuevos, 

por parte de nuestra compañía para lo cual, a continuación, se tratarán las actividades 

correspondientes y los resultados obtenidos. 

 

5.2.1. EJECUCIÓN DE VUELOS 

 

Previo al inicio de la ejecución de los vuelos, se procedió a diseñar un plan de vuelo acorde 

con las características y necesidades del proyecto, es decir, un vuelo fotogramétrico que 

cumpla con la escala requerida 1:1.000 para el caso de Producto 2 y 1:5.000 para producto 

3. Por lo cual, en aras de garantizar los tiempos, resultados y el correcto empalme de los 

productos generados, dicho vuelo se programó como una sola área de trabajo. Los parámetros 

con los cuales se hizo el diseño se muestran en la siguiente tabla: 

 

Tabla 3. Características del plan de vuelo diseñado. Fuente: Autor, 2021. 

PEREIRA DOS QUEBRADAS LA VIRGINIA 

   

ALTURA PROMEDIO 
mts ft 

800 2624 

VELOCIDAD 50mts/s-180 km/h 

FOV 60  

PRR 240 

CANTIDAD DE FOTOS PROYECTO 

TOTAL 
5717 
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NUMERO DE FAJAS 157 

RECUBRIMIENTO LONGITUDINAL 70% 

RECUBRIMIENTO TRANSVERSAL 30% 

GSD (m) 0.1 

DENSIDAD (PT/M2) 3.4 

 

 

Ilustración 14. Visualización oblicua del plan de vuelo diseñado para la correcta toma de 

los datos. 

Dentro de las características que se tuvieron en cuenta y que son importantes resaltar en el 

presente documento, se encuentran las siguientes: 

• Considerando las condiciones propias del polígono de interés, referentes a topografía 

y condiciones atmosféricas, el plan de vuelo se diseñó con una altura promedio de 

800 m sobre el terreno. La topografía de la zona facilita y permite la operación aérea 

entre las 8:00 a.m. y 4:00 p.m. siempre y cuando las condiciones atmosféricas 

permitieran realizar la captura de forma adecuada.  

• Se confirma que, con los equipos y plan de vuelo propuesto se obtuvo información 

que permitió cumplir con las especificaciones contractuales del proyecto. 

• El vuelo se ejecutó usando en simultaneo los sensores RGB+NIR y LiDAR en un 

mismo vuelo de captura. 
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Durante la fase de ejecución del vuelo fotogramétrico, se tuvo en cuenta las condiciones 

meteorológicas que se encentraron presentes antes y durante los vuelos, por eso ISATECH 

CORPORATION conto con un sistema de monitoreo atmosférico de escala nacional donde 

en tiempo real se puedo observar el estado del tiempo en la zona de interés; este sistema de 

monitoreo se alimenta de las imágenes satelitales del sensor: GOES 16, el cual, es un satélite 

de monitoreo ambiental de 16 bandas, que una vez se realizan las composiciones de bandas 

pertinentes nos brinda imágenes cada 10 minutos con información de nubosidad en la zona 

de estudio. 

1. Azul, 

2. Roja, 

3. Infrarrojo Cercano (“Veggie Band”), banda con longitud de onda de 0,86µ. 

4. Infrarrojo Cercano (“Cirrus Band”) banda con longitud de onda de 1,37µ. 

5. Infrarrojo Cercano (“Snow/Ice Band”) banda con longitud de onda de 1,6µ. 

6. Infrarrojo Cercano (“Cloud Particle Size Band) banda con longitud de onda de 2,24µ. 

7. Infrarrojo (“Shortwave Window Band”) banda con longitud de onda de 3,9µ. 

8. Infrarrojo (“Upper-Troposphere WV”) banda con longitud de onda de 6,2µ. 

9. Infrarrojo (“Mid-Level Troposphere WV Band”) banda con longitud de onda de 6,9µ. 

10. Infrarrojo (“Low-Level TroposphereWVBand”) banda con longitud de onda de 7,3µ. 

11. Infrarrojo (“Cloud-Top Phase Band”) banda con longitud de onda de 8,4µ. 

12. Infrarrojo (“Ozone Band”) banda con longitud de onda de 9,6µ. 

13. Infrarrojo (“Clean IR Longwave Band”) banda con longitud de onda de 10,3µ. 

14. Infrarrojo (“IR Longwave Band”) banda con longitud de onda de 11,2µ. 

15. Infrarrojo (“Dirty IR Longwave Band”) banda con longitud de onda de 12,3µ. 

16. Infrarrojo (“C02 Longwave IR Band”) banda con longitud de onda de 13,3µ. 
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En aras de robustecer nuestro análisis y de corroborar que la información proporcionada por 

el sistema fuera la correcta, utilizamos además las imágenes satelitales proporcionadas por 

la NASA y el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales – IDEAM, del 

mismo satélite (GOES-16). Por otra parte, se utilizó el pronóstico del tiempo dado por la 

autoridad nacional, es decir, el IDEAM, para las semanas que se autorizaron para la ejecución 

de los vuelos, a modo de ejemplo, se presentan las siguientes ilustraciones, en donde, los 

datos en color verde indican las horas en las que, la probabilidad de capturar la información 

es muy alta, pues, en el caso puntual donde el pronóstico es parcialmente nublado la 

existencia de zonas despejadas llega a ser mayor (información que se corrobora durante la 

ejecución de vuelo a través de las imágenes satelitales), por otra parte, las amarillas, son las 

horas cuyos pronósticos indican que es hay una probabilidad media dadas las condiciones 

meteorológicas que se pueda ejecutar el vuelo y los datos en rojo indican que no es posible, 

debido a las condiciones climáticas realizar el vuelo. 

 

Ilustración 15. Ejemplo del seguimiento realizado al estado del tiempo plataforma 

ISATECH. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 16. Ejemplo del seguimiento realizado al estado del tiempo IDEAM. Fuente: 

IDEM, 2021. 

 

Ilustración 17. Ejemplo del seguimiento realizado al estado del tiempo NASA. Fuente: 

NASA, 2021. 
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Ilustración 18. Ejemplo de pronóstico del tiempo 26 de marzo de 2021, municipio de 

Pereira. Fuente: (IDEAM, 2021) 

 

Ahora bien, es de considerar, además, que, al tratarse de un vuelo con aeronave tripulada, se 

es necesario contar con los permisos de captura de fotografía aérea expedidos por las 

autoridades colombianas, es decir: Aeronáutica Civil y Fuerza Aérea Colombiana – FAC, 

por ello, tal y como lo reflejan las siguientes ilustraciones, nuestra compañía obtuvo dichos 

permisos de vuelo dentro del tiempo indicado para la captura de información: 

26/03/2021

12 a. m.

Parcialmente Nublado - Llovizna

01 a. m.

Parcialmente Nublado

02 a. m.

Nublado

03 a. m.

Nublado

04 a. m.

Nublado

05 a. m.

Nublado

06 a. m.

Nublado

07 a. m.

Nublado

08 a. m.

Nublado

09 a. m.

Parcialmente Nublado

10 a. m.

Parcialmente Nublado

11 a. m.

Parcialmente Nublado

12 p. m.

Parcialmente Nublado

01 p. m.

Nublado - Llovizna

02 p. m.

Nublado - Lluvia

03 p. m.

Nublado - Lluvia

04 p. m.

Nublado - Lluvia

05 p. m.

Nublado - Lluvia

06 p. m.

Nublado - Lluvia

07 p. m.

Nublado - Lluvia

08 p. m.

Nublado

09 p. m.

Nublado - Llovizna

10 p. m.

Nublado - Llovizna

11 p. m.

Nublado - Llovizna
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Ilustración 19. Permiso de Vuelo 39953. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 20. Permiso de Vuelo 40345. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 21. Permiso de Vuelo 40617. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 22. Permiso de Vuelo 40908. Fuente: Autor, 2021. 
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Considerando que la operación aérea se ve limitada a la incurrencia de condiciones 

atmosféricas óptimas para realizar la captura, a la fecha del presente documento se ha logrado 

la captura de 5937 fotografías sobre la totalidad del proyecto, alcanzando un porcentaje de 

toma superior al 98% respecto a lo planeado previamente en el plan de vuelo. 

La distribución espacial de la información aérea capturada a la fecha gráficamente se puede 

observar en la siguiente ilustración. 

 

Ilustración 23. Visualización espacial de la información aérea capturada. Fuente: Autor, 

2021. 

  

Junto con lo anterior, en este punto resaltamos que nuestra empresa empleó la cámara IXU 

RS - 1000 (una con lente infrarroja (NIR) y otra con lente RGB) para la adquisición de las 

imágenes fotográficas digitales a color RGB+NIR, sobre el polígono solicitado por la 

UAECD con el empleo del sistema Airborne GPS. Este es un sistema que permitió densificar 

el control necesario para este proyecto, puesto que se obtiene una serie de puntos de control 

sobre las imágenes digitales; esto se logra al tener la cámara métrica en interfaz con el GPS 

Geodésico aerotransportado de la aeronave.  
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La amplia experiencia en Colombia de nuestra empresa, empleando el Sistema Airborne GPS 

y la Unidad Inercial de Movimiento - IMU, garantiza resultados con la calidad y precisión 

que la UAECD requiere para este proyecto. 

 

5.2.2. GEODESIA 

 

Con el fin de obtener datos de campo mediante una red establecida con puntos de control 

terrestre y metodología GPS, se realizaron las ocupaciones en una serie de puntos distribuidos 

de manera uniforme en el bloque fotogramétrico y de esta forma poder realizar los ajustes 

correspondientes. 

Se tuvo en cuenta para la planeación de los trabajos las recomendaciones dadas por el cliente 

en cuanto a distribución de los puntos de control, tanto para el Producto 2 como para el 

Producto 3, en campo se procuró seguir de la mejor forma, dicha ubicación teniendo siempre 

presente las condiciones técnicas requeridas.  

De acuerdo a las obligaciones contractuales adquiridas por ISATECH, eran un total de 40 

puntos de fotocontrol/cheque, sin embargo, ya que, la norma indica que deben ser 20 puntos 

de chequeo, se tornó necesario añadir 20 puntos más para incluirlos dentro del ajuste del 

bloque fotogramétrico, para lo cual, nuestra compañía implementó un total de 60 puntos de 

control y chequeo en el proyecto, los puntos de chequeo de Producto 2 se muestran a 

continuación: 
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Ilustración 24. Distribución espacial de puntos de fotocontrol del Proyecto – Producto 2 y 

Producto 3. Fuente: Autor, 2021. 

 

A continuación, se ilustra la distribución espacial de los puntos de chequeo que se 

implementaron para evaluar la calidad de los productos: CARTO1000, ORTO10 y MDT1.  
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Ilustración 25. Distribución espacial de puntos de chequeo de Producto 2. Fuente: Autor, 

2021. 

 

Nuevamente se invita al lector hacer uso del informe de Aseguramiento de Calidad de este 

producto (Producto 2) en aras de robustecer su análisis y encontrar mayor detalle en los 

resultados posicionales de los puntos rastreados en el proyecto y, de igual manera hacer uso 

de las fichas descriptivas de los puntos. 
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5.2.3. ORTO10 

 

Una vez capturada la información, se generó un ortofotomosaico con GHD de 10cm por cada 

centro poblado, a partir de las fotografías aéreas y haciendo uso de los puntos de fotocontrol 

y puntos extraídos de la nube de puntos LiDAR para orto rectificar las mismas. Por ello, a 

continuación, se describe el proceso de aerotriangulación para la generación de dichas 

ortofotografías:  

 

5.2.3.1. AEROTRIANGULACIÓN 

Como se trató con anterioridad para Producto Dos, se realizó la extracción de puntos 

capturados con el sensor LiDAR sobre elementos permanentes en posición como 

construcciones, vías, etc. y los puntos de fotocontrol y se ingresaron dentro del proyecto de 

triangulación del bloque como parámetros conocidos. A partir de la ubicación de estos puntos 

el software realizó los procesos necesarios para corregir los errores de posición y orientación 

de cada una de las imágenes aéreas.  

Al final del procesamiento se obtuvieron los reportes y resúmenes estadísticos, uno de los 

cuales es el error de ajuste entre el bloque fotogramétrico final y los puntos de control 

terrestre, información que tratará más adelante del documento. 

 

5.2.3.2. ORTOFOTOS 

Teniendo las imágenes digitales, los valores de la aerotriangulación y el DTM de las zonas 

del proyecto, se procedió a elaborar las ortofotos digitales de las áreas solicitadas con tamaño 

de píxel de 10 centímetros. 

Los procedimientos para la generación de las ortofotos estuvieron basados en: 
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• La herramienta OrtoMaster del software ApplicationsMaster se generaron los 

archivos ráster con las respectivas correcciones aplicadas a las imágenes tomando 

como Modelo de alturas el DTM generado de los datos resultantes de la Clasificación 

LiDAR. 

• La rectificación diferencial geométrica píxel/píxel con interpolación bicúbica. 

• El mejoramiento del aspecto visual de la imagen se efectuó empleando el software 

ORTHOVISTA, con el propósito de obtener y presentar una impresión y archivo 

digital con un balance en tonos óptimos. 

• La homogeneidad en el contraste entre imágenes para el mejoramiento de su 

legibilidad estuvo basada en el análisis de los histogramas de cada fotograma y 

aplicando los algoritmos correspondientes para corregir y balancear las zonas de alto 

contraste. 

 

Las técnicas empleadas por ISATECH CORPORATION en la construcción del mosaico y 

generación de ortofotos garantizaron la perfecta unión entre cada ortofoto sin ninguna fisura 

tomando especial énfasis para evitar traslapes o elementos repetidos. Un riguroso Control de 

Calidad fue llevado a cabo en cada una de las Ortofotos generadas hasta completar el 100% 

de confiabilidad. 

 

5.2.3.3. ORTO10 

Generadas las ortofotos, se procedió a construir los mosaicos de los centros poblados 

correspondientes a Producto 2: Altagracia, Arabia, Condina; El Manzano, La Florida, La 

Bella, Puerto Caldas y Tribunas Córcega. Dichos mosaicos resultantes cumplen en su 

totalidad con lo estipulado en la normatividad en cuando a calidad, precisión e información 

propia de los mismos, esto es:  

- Sistema de referencia horizontal: MAGNA SIRGAS Colombia Origen Nacional 

(aplica para todos los productos) 
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- Sistema de referencia horizontal: El sistema de referencia vertical asignado a cada 

uno de los productos (ORTO25, CARTO5000 y MDT5), es el que tiene origen en el 

mareógrafo de Buenaventura.  

 

Los mosaicos resultantes de este proceso se muestran a continuación: 

 

Ilustración 26. Mosaico resultante Centro Poblado – Altagracia, Risaralda. Fuente: Autor, 

2021. 
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Ilustración 27. Mosaico resultante Centro Poblado – Arabia, Risaralda. Fuente: Autor, 

2021. 

 

 
Ilustración 28. Mosaico resultante Centro Poblado – Condina, Risaralda. Fuente: Autor, 

2021. 
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Ilustración 29. Mosaico resultante Centro Poblado – El Manzano, Risaralda. Fuente: 

Autor, 2021. 

 

 
Ilustración 30. Mosaico resultante Centro Poblado – La Bella, Risaralda. Fuente: Autor, 

2021. 
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Ilustración 31. Mosaico resultante Centro Poblado – La Florida, Risaralda. Fuente: Autor, 

2021. 

 

 

Ilustración 32. Mosaico resultante Centro Poblado – Puerto Caldas, Risaralda. Fuente: 

Autor, 2021. 
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Ilustración 33. Mosaico resultante Centro Poblado – Tribunas Córcega, Risaralda. 

Fuente: Autor, 2021. 

 

5.2.4. DATOS LiDAR 

 

Haciendo uso del software DTMToolkit y de su herramienta “Filter/Classifypoint/vector data 

files” se procedió a realizar la clasificación de la nube de puntos LiDAR con el fin de separar 

los datos en dos clases: Ground Points (puntos localizados en el terreno) y Non-Groundpoints 

(puntos localizados sobre el terreno). Esto se realizó usando los algoritmos de clasificación 

proporcionados por el software integrado “SCOP++ LIDAR”, con la estrategia de 

clasificación “Lidarstrong (SCOP++)”. 

Del procedimiento anterior se obtuvo los archivos con extensión *.LAS que contienen 

únicamente los puntos clasificados como “Ground Points”. Luego, a estos datos se les realizó 

una clasificación manual para garantizar la integridad de la información obtenida del suelo. 
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Posterior a ello, se ajustó, además, la nube de puntos LiDAR al fotocontrol, esto, con el fin 

de garantizar la mejor precisión y claramente calidad de los productos resultantes, teniendo 

en cuenta de igual forma, los requerimientos del Anexo Técnico del procedimiento 

contractual entran la UAECD e ISATECH. 

Así las cosas, el resultado es el siguiente:  

 

 

Ilustración 34. Nube de puntos LiDAR clasificada, en Suelo y No Suelo. Fuente: Autor, 

2021. 
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5.2.5. MDT1 

 

Del procedimiento provisto en la sección 5.2.3.4 “DATOS LiDAR” se obtuvo archivos con 

extensión *.LAS, y, posterior a ello, se utilizó la clasificación de Suelo/Ground. Luego, a 

estos datos se les realizó un rellenado automático de los vacíos resultantes al suprimir 

información diferente a la asociada al terreno. 

Este rellenado automático consistió en una interpolación realizada con la herramienta “Gap 

Filling” de DTMToolkit. Dicha interpolación se realizó teniendo en cuenta un espaciado de 

1 m x 1 m para cada uno de los centros poblados como se muestra a continuación: 

 

 
Ilustración 35. Modelo Digital de Terreno, generado a partir de los datos LiDAR - 

Altagracia. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 36. Modelo Digital de Terreno, generado a partir de los datos LiDAR – Arabia. 

Fuente: Autor, 2021. 

 

 
Ilustración 37. Modelo Digital de Terreno, generado a partir de los datos LiDAR - 

Condina. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 38. Modelo Digital de Terreno, generado a partir de los datos LiDAR – El 

Manzano. Fuente: Autor, 2021. 

 

 
Ilustración 39. Modelo Digital de Terreno, generado a partir de los datos LiDAR – La 

Bella. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 40. Modelo Digital de Terreno, generado a partir de los datos LiDAR – La 

Florida. Fuente: Autor, 2021. 

 

Ilustración 41. Modelo Digital de Terreno, generado a partir de los datos LiDAR – Puerto 

Caldas. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 42. Modelo Digital de Terreno, generado a partir de los datos LiDAR – 

Tribunas Córcega. Fuente: Autor, 2021. 
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5.2.6. CARTO1000 

 

Una vez se culminó el proceso de aerotriangulación, ésta, pasó por un estricto control de 

calidad, en donde se verificó y detalló que los modelos dieran la precisión requerida para la 

escala de CARTO1000, en donde, además, se verificó que no existieran saltos ni paralaje en 

dichos modelos.  

Así pues, se procedió a dar inicio al proceso de restitución 3D a escala 1:1.000, para lo cual, 

a continuación, se muestran los resultados del proceso: 

 

 
Ilustración 43. CARTO1000_Altagracia. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 44. CARTO1000_Condina. Fuente: Autor, 2021. 

 
Ilustración 45. CARTO1000_El_Manzano. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 46. CARTO1000_LA_BELLA. Fuente: Autor, 2021. 

 

 
Ilustración 47. CARTO1000_La_Florida. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 48. CARTO1000_PUERTO_CALDAS. Fuente: Autor, 2021. 

 

 
Ilustración 49. CARTO1000_TRIBUNAS_CORCEGA. Fuente: Autor, 2021. 
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5.2.7. EVALUACIÓN DE CALIDAD DEL PRODUCTO 

 

A diferencia de Producto 1, los resultados de Producto 2 son: CARTO1000, ORTO10 Y 

MDT1, así las cosas, cada ítem tiene elementos y criterios de evaluación distintos, por lo 

cual, en aras de no extender este documento y, considerando que el informe de 

Aseguramiento de Calidad de Producto 2, contiene esta información, a continuación, se 

resumen los resultados de dicha evaluación, haciendo la siguiente salvedad: 

El aseguramiento de calidad de los productos (ORTO10 y MDT1) de Producto 2, se evaluó 

en todos y cada uno de los centros poblados, empero, de acuerdo con el contrato suscrito 

entre las partes y, de acuerdo con el anexo técnico del proceso de selección, los resultados 

que se muestran en este documento están dados como uno solo, es decir, se toma como un 

único proyecto todos y cada uno de los centros poblados, es por ello, que no se discriminan 

resultados de aseguramiento de calidad para los centros poblados por aparte. 

 

5.2.7.1. ORTO10 

De acuerdo con las resoluciones 471 y 529 de 2020, del Instituto Geográfico Agustín Codazzi 

– IGAC, la ortoimagen debe cumplir como mínimo con los siguientes niveles de conformidad 

establecidos: 

• Omisión: Indicador que muestra la omisión de área en el conjunto de datos Con 

relación al área que debería haber estado presente. El resultado es el siguiente: 

 

AO = 0 

ALP = 156,23 

Entonces, 

P = (0 / 156,23) * 100 = 0,0% 

 



 

  

 

  

                                                                                                                                                             

 

 

NIT. 900292243-1 

El presente documento es propiedad intelectual de ISATECH CORPORATION S.A.S. es para uso 

específico de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital -UAECD. para los fines 

correspondientes de valoración técnica. Prohibida su Reproducción y/o Publicación Total y/o Parcial. 

 

Ahora bien, de acuerdo con la normativa, si, el área omitida es mayor o igual al 

3%, el conjunto de datos NO es conforme, sin embargo, como se puede apreciar, 

el porcentaje de omisión para este producto es de 0% por ende, SI es 

CONFORME. 

 

• Exactitud absoluta de posición horizontal: Para el proyecto se hizo uso de lo 

estipulado en la resolución 471 de 2020, en donde, se midió sobre el mosaico la 

posición de 20 puntos de control terrestre y/o chequeos específicos que tiene el 

proyecto. Dando el siguiente resultado: 

 

RMSEr = 0,133m 

 

Por lo cual, se cumple total tranquilidad la precisión requerida para este GSD, 

entonces, el producto es CONFORME. 

 

De igual forma, se procedió a realizar un chequeo y/o verificación del producto 

resultante de la Aerotriangulación, para lo cual, se revisó el fotocontrol contra el 

bloque fotogramétrico en estéreo, en aras de calcular el error medio cuadrático del 

proyecto y así mismo corroborar que las precisiones de Producto 2 como de 

Producto 3 se encuentren dentro del margen de error permitido de acuerdo con lo 

establecido en las resoluciones 471 y 529 del Instituto Geográfico Agustín 

Codazzi – IGAC, se aclara que estos datos son tanto para PRODUCTO 2 como 

PRODUCTO 3, abarcando un total de 59 puntos de control evaluado en todo el 

bloque fotogramétrico, dando el siguiente resultado: 

Resultados en planimetría: 

 

RMSEr = 0,103m 
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Resultados en altimetría: 

RMSEr = 0,128m 

Los resultados anteriormente expuestos, evidencian la CONFORMIDAD del 

insumo, siendo apto para generar insumos cartográficos con enfoque 

multipropósito a escala 1:1.000. 

  

• Consistencia del mosaico: Este elemento se conforma de tres (3) medidas 

diferentes, la cuales evaluamos en totalidad: 

• Existencia de elementos no empalmados: A partir de una revisión visual del 

mosaico sobre el 100% del conjunto de datos, se debe verificar que no se 

presenten diferencias iguales o mayores a 2 píxel en los elementos del 

mosaico en su área de cubrimiento con respecto a imágenes colindantes. De 

acuerdo a lo anterior, se realizó un paneo general y total del área de interés, 

buscando dichas diferencias entre imágenes, así las cosas, el resultado de esta 

evaluación es que el producto es CONFORME, toda vez, en la revisión 

visual del mosaico no se encontraron diferencias iguales o superiores a 2 píxel 

en los elementos del mosaico en su área de cubrimiento y con respecto a 

imágenes colindantes. 

• Porcentaje de área con distorsión: A partir de una revisión visual del mosaico 

sobre el 100% del conjunto de datos, verificamos que no existieran 

distorsiones geométricas de los objetos, según la naturaleza de los mismos. 

Así las cosas, el resultado de esta medida para el producto es: CONFORME, 

ya que, el conjunto de datos presenta valores inferiores al 1% del área 

inspeccionada, y, dichas distorsiones no afectan la interpretación, geometría 

y/o forma del elemento. 

• Porcentaje de área con desbalance radiométrico: Se empleó el histograma, en 

donde se obtuvo un primer indicio, y así mismo, dentro de dicha revisión, 

NO se observó algún desvío significativo respecto a una distribución normal 

tal y como se ejemplifica a continuación, y, dado que el conjunto de datos 
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presenta valores iguales o inferiores al 1% del área inspeccionada y sigue una 

distribución normal, el producto es CONFORME. 

 
Ilustración 50. Histogramas de Orto10_Tribunas_Corcega. Fuente: Autor, 2021. 

 

5.2.7.2. MDT1 

A continuación, se resumen los resultados de evaluación del producto: 

 

• Omisión: Se verificó que el área total del proyecto estuviese cubierta por el archivo. 

Para tal fin, desplegamos el archivo geográfico correspondiente al límite del proyecto 

y el del Modelo Digital de Terreno: 

 

AO = 0 

ALP = 132.544,81 

 

Entonces, 
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P = (0 / 156,23) * 100 = 0,0% 

 

Ahora bien, de acuerdo con la normativa, si, el área omitida es mayor o igual al 3%, 

el conjunto de datos NO es conforme, sin embargo, como se puede apreciar, el 

porcentaje de omisión para este producto es de 0,0% por ende, el producto SI es 

CONFORME. 

 

• Exactitud absoluta de posición vertical: Se midieron los puntos de chequeo y se 

compararon las alturas de estos contra los datos del MDT1, y ya que, el producto es 

MDT1, el RMSEz permitido es de 0,3m, y la Exactitud Vertical confianza 95% 

permitida es de 0,6m, nuestro producto es CONFORME, toda vez, de acuerdo al 

resultado de inspección hecho en todo el modelo de datos, haciendo uso de los puntos 

de control terrestre, el resultado es: 

 

RMSEz = 0,104m. 

 

• Consistencia conceptual: en este elementó se evaluó las siguientes medidas de 

calidad: 

• Conformidad del valor: se verificó en software GIS el espaciado máximo de grilla 

del MDT1, el cual NO debe superar un tamaño de 1m, pues bien, como se muestra 

a continuación, el producto el resultado es FALSO, por lo tanto, el conjunto de 

datos es CONFORME. 
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Ilustración 51. Resultado de elemento de evaluación para el MDT Consistencia Lógica. 

Fuente: Autor, 2021. 

 

5.2.7.3. CARTO1000 

Se evaluaron los siguientes indicadores de calidad: 

• Omisión: tiene 3 medidas básicas de calidad: 

• Ítem ausente: Se verificó que el área total del proyecto esté cubierta por el 

archivo vectorial objeto de inspección, para ello, se desplegaron los archivos 

geográficos al límite del proyecto además de la base de datos respectiva, 

posterior a ello, se identificó el área faltante (en hectáreas). 

 

AO = 0 

ALP = 132.544,81 

 

Entonces, 
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P = (0 / 156,23) * 100 = 0,0% 

 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, vemos que el área omitida es inferior 

al 3%, por lo cual el producto es CONFORME. 

 

• Ítem ausente: Se verificó la cantidad de objetos geográficos presentes en el 

conjunto de datos contra la cantidad de objetos que deberían existir en la base 

de datos, de acuerdo con el catálogo de objetos o el modelo de datos. 

Considerando lo anterior, el producto entregado es CONFORME toda vez, el 

resultado es FALSO, en donde NO hay objetos/ítems ausentes en las bases de 

datos. 

 

• Ítem ausente: Se identificó una zona de muestra, en donde, se verificó que los 

elementos capturados en la base de datos se encuentren presentes en el mosaico.  

Ya que, el producto no presenta un porcentaje de omisión superior al 5% para 

cobertura vegetal y cercas, y 3% para los demás elementos, este producto es 

CONFORME. 

 

• Comisión: Para este elemento de evaluación hay dos medidas y/o indicadores: 

 

• Tasa de ítems en exceso: A partir de la definición de la muestra, verificamos que 

los elementos capturados en la base de datos se encentraran presentes en el 

mosaico. De acuerdo a lo anterior, y considerando que la muestra NO excede 

porcentualmente el 5% para cobertura vegetal y cercas, y 3% para los demás 

elementos en exceso, el producto CUMPLE y, por lo tanto, es CONFORME. 

• Ítem de exceso: Se verificó la cantidad de objetos geográficos presentes en el 

conjunto de datos contra la cantidad de objetos que deberían existir en la base 

de datos de acuerdo con el catálogo de objetos. Ya que no se identificaron uno 
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o más ítems por exceso, el resultado fue FALSO, por lo que el producto es 

CONFORME. 

 

• Consistencia topológica: se aplicó el método de evaluación directo interno, en donde 

con ayuda de un software GIS se verificó el cumplimento de las reglas topológicas 

establecidas en el modelo de datos vigente. Y como se detalla, en la siguiente 

ilustración, se cumplen las reglas con sus respectivas excepciones: 

 

 
Ilustración 52. Reglas topológicas cumplidas y sus respectivas excepciones. Fuente: Autor, 

2021. 

 

• Exactitud posicional relativa o absoluta horizontal: Se definió una muestra, en donde 

se revisó la exactitud de la captura de los objetos geográficos con respecto al insumo 

de referencia (puntos de control terrestre y/o de chequeo en este caso) y, considerando 

que el producto es CARTO1000, la exactitud horizontal no debe superar 0.3m, 

nuestro producto es CONFORME. 

 

RMSr = 0.129m 
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• Exactitud de atributos cuantitativos: Se definió una muestra, y se verificó que los 

valores cuantitativos de los atributos sean correctos. Como el 95% de los atributos 

inspeccionados tienen valores cuantitativos correctos, el producto es CONFORME. 

 

5.3. PRODUCTO 3 

 

Como se trató en la sección 5.2. PRODUCTO 2, la ejecución de los vuelos se trató como un 

único proyecto, para lo cual, el plan de vuelo y la cantidad de fotografías expresadas en el 

subtítulo 5.2.1. EJECUCIÓN DE VUELOS, contiene la información correspondiente a 

Producto 3, es por ello, que en esta sección NO se tratará la ejecución de vuelos.  

 

5.3.1. GEODESIA 

 

Con el fin de obtener datos de campo mediante una red establecida con puntos de control 

terrestre y metodología GPS, se realizaron las ocupaciones en una serie de puntos distribuidos 

de manera uniforme en el bloque fotogramétrico y de esta forma poder realizar los ajustes 

correspondientes. 

Se tuvo en cuenta para la planeación de los trabajos las recomendaciones dadas por el cliente 

en cuanto a distribución de los puntos de control, tanto para el Producto 2 como para el 

Producto 3, en campo se procuró seguir de la mejor forma, dicha ubicación teniendo siempre 

presente las condiciones técnicas requeridas.  

De acuerdo a las obligaciones contractuales adquiridas por ISATECH, eran un total de 40 

puntos de fotocontrol/cheque, sin embargo, ya que, la norma indica que deben ser 20 puntos 

de chequeo, se tornó necesario añadir 20 puntos más para incluirlos dentro del ajuste del 

bloque fotogramétrico, para lo cual, nuestra compañía implementó un total de 60 puntos de 

control y chequeo en el proyecto, los puntos de chequeo de Producto 3 se muestran a 

continuación: 
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Ilustración 53. Distribución espacial de puntos de Chequeo. Fuente: Autor, 2021. 

 

5.3.2. ORTO25 

 

Una vez capturada la información, se generó un ortofotomosaico con GHD de 25cm para la 

totalidad del área de Producto 3, esto es: 57.507,74Ha, a partir de las fotografías aéreas y 

haciendo uso de los puntos de fotocontrol y puntos extraídos de la nube de puntos LiDAR 

para orto rectificar las mismas. Por ello, a continuación, se describe el proceso de 

aerotriangulación para la generación de dichas ortofotografías:  
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5.3.2.1. AEROTRIANGULACIÓN 

Al igual que en Producto 2, en Producto Tres, se realizó la extracción de puntos capturados 

con el sensor LiDAR sobre elementos permanentes en posición como construcciones, vías, 

etc. y los puntos de fotocontrol y se ingresaron dentro del proyecto de triangulación del 

bloque como parámetros conocidos. A partir de la ubicación de estos puntos el software 

realizó los procesos necesarios para corregir los errores de posición y orientación de cada 

una de las imágenes aéreas.  

Al final del procesamiento se obtuvo los reportes y resúmenes estadísticos, uno de los cuales 

es el error de ajuste entre el bloque fotogramétrico final y los puntos de control terrestre, 

información que tratará más adelante del documento. 

 

5.3.2.2. ORTOFOTOS 

En este caso, teniendo las imágenes digitales, los valores de la aerotriangulación y el DTM de las 

zonas del proyecto, se procedió a elaborar las ortofotos digitales de las áreas solicitadas con tamaño 

de píxel de 25 centímetros. 

Los procedimientos para la generación de las ortofotos estuvieron basados en: 

• La herramienta OrtoMaster del software ApplicationsMaster se generaron los 

archivos ráster con las respectivas correcciones aplicadas a las imágenes tomando 

como Modelo de alturas el DTM generado de los datos resultantes de la Clasificación 

LiDAR. 

• La rectificación diferencial geométrica píxel/píxel con interpolación bicúbica. 

• El mejoramiento del aspecto visual de la imagen se efectuó empleando el software 

ORTHOVISTA, con el propósito de obtener y presentar una impresión y archivo 

digital con un balance en tonos óptimos. 
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• La homogeneidad en el contraste entre imágenes para el mejoramiento de su 

legibilidad estuvo basada en el análisis de los histogramas de cada fotograma y 

aplicando los algoritmos correspondientes para corregir y balancear las zonas de alto 

contraste. 

 

Nuevamente se reitera al lector que, las técnicas empleadas por ISATECH CORPORATION en la 

construcción del mosaico y generación de ortofotos garantizaron la perfecta unión entre cada ortofoto 

sin ninguna fisura tomando especial énfasis para evitar traslapes o elementos repetidos. Un riguroso 

Control de Calidad fue llevado a cabo en cada una de las Ortofotos generadas hasta completar el 

100% de confiabilidad.  

 

5.3.2.3. ORTO25 

Generadas las ortofotos, se procedió a construir el mosaico correspondiente al área de 

Producto 3; dicho mosaico resultante cumple en su totalidad con lo estipulado en la 

normatividad en cuando a calidad, precisión e información propia de los mismos, esto es:  

- Sistema de referencia horizontal: MAGNA SIRGAS Colombia Origen Nacional 

(aplica para todos los productos) 

- Sistema de referencia horizontal: El sistema de referencia vertical asignado a cada 

uno de los productos (ORTO25, CARTO5000 y MDT5), es el que tiene origen en el 

mareógrafo de Buenaventura.  

 

Este es el resultado: 
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Ilustración 54. ORTO25 resultante Producto 3, Risaralda, es un ortofotomosaico 

proveniente de un vuelo fotogramétrico hecho por EL CONTRATISTA en el año 2021, con 

GSD de 25cm. Fuente: Autor, 2021. 
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5.3.3. DATOS LiDAR 

 

Haciendo uso del software DTMToolkit y de su herramienta “Filter/Classifypoint/vector data 

files” se procedió a realizar la clasificación de la nube de puntos LiDAR con el fin de separar 

los datos en dos clases: Ground Points (puntos localizados en el terreno) y Non-Groundpoints 

(puntos localizados sobre el terreno). Esto se realizó usando los algoritmos de clasificación 

proporcionados por el software integrado “SCOP++ LIDAR”, con la estrategia de 

clasificación “Lidarstrong (SCOP++)”. 

Del procedimiento anterior se obtuvo los archivos con extensión *.LAS que contienen 

únicamente los puntos clasificados como “Ground Points”. Luego, a estos datos se les realizó 

una clasificación manual para garantizar la integridad de la información obtenida del suelo. 

Posterior a ello, se ajustó, además, la nube de puntos LiDAR al fotocontrol, esto, con el fin 

de garantizar la mejor precisión y claramente calidad de los productos resultantes, teniendo 

en cuenta de igual forma, los requerimientos del Anexo Técnico del procedimiento 

contractual entran la UAECD e ISATECH. 

Así las cosas, el resultado es el siguiente:  
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Ilustración 55. Nube de puntos LiDAR clasificada, en Suelo y No Suelo. Fuente: Autor, 2021. 

 

5.3.4. MDT5 

 

Del procedimiento provisto en la sección 5.3.3. “DATOS LiDAR” se obtuvo archivos con 

extensión *.LAS, y, posterior a ello, se utilizó la clasificación de Suelo/Ground. Luego, a 

estos datos se les realizó un rellenado automático de los vacíos resultantes al suprimir 

información diferente a la asociada al terreno. 

Este rellenado automático consistió en una interpolación realizada con la herramienta “Gap 

Filling” de DTMToolkit. Dicha interpolación se realizó teniendo en cuenta un espaciado de 

5 m x 5 m para la totalidad del área de Producto 3, tal y como se muestra a continuación. 
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Ilustración 56. Modelo Digital de Terreno, generado a partir de los datos LiDAR – 

Producto 3. Fuente: Autor, 2021. 

 

5.3.5. CARTO5000 

 

Una vez se culminó el proceso de aerotriangulación, ésta, pasó por un estricto control de 

calidad, en donde se verificó y detalló que los modelos dieran la precisión requerida para la 

escala de CARTO5000, en donde, además, se verificó que no existieran saltos ni paralaje en 

dichos modelos.  

Así pues, se procedió a dar inicio al proceso de restitución 3D a escala 1:5.000, para lo cual, 

a continuación, se muestran los resultados del proceso: 
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Ilustración 57. CARTO5000 Producto 3. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 58. Muestra de CARTO5000 Producto 3 sobre el mosaico. Fuente: Autor, 2021. 
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5.3.6. EVALUACIÓN DE CALIDAD DEL PRODUCTO 

 

Los resultados de Producto 3 son: CARTO5000, ORTO25 Y MDT5, así las cosas, cada ítem 

tiene elementos y criterios de evaluación distintos, por lo cual, en aras de no extender este 

documento y, considerando que el informe de Aseguramiento de Calidad de Producto. 

 

5.3.6.1. ORTO25 

De acuerdo con las resoluciones 471 y 529 de 2020, del Instituto Geográfico Agustín Codazzi 

– IGAC, la ortoimagen debe cumplir como mínimo con los siguientes niveles de conformidad 

establecidos: 

• Omisión: Indicador que muestra la omisión de área en el conjunto de datos Con 

relación al área que debería haber estado presente. El resultado es el siguiente: 

 

AO = 516,7564 

ALP = 57507,74 

 

Entonces, 

 

P = (516,7564 / 57507,74) * 100 = 0,90% 

 

Ahora bien, de acuerdo con la normativa, si, el área omitida es mayor o igual al 

3%, el conjunto de datos NO es conforme, sin embargo, como se puede apreciar, 

el porcentaje de omisión para este producto es de 0,90% por ende, SI es 

CONFORME. 

 

• Exactitud absoluta de posición horizontal: Para el proyecto se hizo uso de lo 

estipulado en la resolución 471 de 2020, en donde, se midió sobre el mosaico la 
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posición de 20 puntos de control terrestre y/o chequeos específicos que tiene el 

proyecto. Dando el siguiente resultado: 

 

RMSEr = 0,373m 

 

Por lo cual, se cumple total tranquilidad la precisión requerida para este GSD, 

entonces, el producto es CONFORME. 

 

• Consistencia del mosaico: Este elemento se conforma de tres (3) medidas 

diferentes, la cuales evaluamos en totalidad: 

• Existencia de elementos no empalmados: A partir de una revisión visual del 

mosaico sobre el 100% del conjunto de datos, se debe verificar que no se 

presenten diferencias iguales o mayores a 2 píxel en los elementos del 

mosaico en su área de cubrimiento con respecto a imágenes colindantes. De 

acuerdo a lo anterior, se realizó un paneo general y total del área de interés, 

buscando dichas diferencias entre imágenes, así las cosas, el resultado de esta 

evaluación es que el producto es CONFORME, toda vez, en la revisión 

visual del mosaico no se encontraron diferencias iguales o superiores a 2 píxel 

en los elementos del mosaico en su área de cubrimiento y con respecto a 

imágenes colindantes. 

• Porcentaje de área con distorsión: A partir de una revisión visual del mosaico 

sobre el 100% del conjunto de datos, verificamos que no existieran 

distorsiones geométricas de los objetos, según la naturaleza de los mismos. 

Así las cosas, el resultado de esta medida para el producto es: CONFORME, 

ya que, el conjunto de datos presenta valores inferiores al 1% del área 

inspeccionada, y, dichas distorsiones no afectan la interpretación, geometría 

y/o forma del elemento. 

• Porcentaje de área con desbalance radiométrico: Se empleó el histograma, en 

donde se obtuvo un primer indicio, y así mismo, dentro de dicha revisión, 
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NO se observó algún desvío significativo respecto a una distribución normal 

tal y como se ejemplifica a continuación, y, dado que el conjunto de datos 

presenta valores iguales o inferiores al 1% del área inspeccionada y sigue una 

distribución normal, el producto es CONFORME. 

 
Ilustración 59. Histogramas de Orto25_Producto 3. Fuente: Autor, 2021. 

 

5.3.6.2. MDT1 

A continuación, se resumen los resultados de evaluación del producto: 

 

• Omisión: Se verificó que el área total del proyecto estuviese cubierta por el archivo. 

Para tal fin, desplegamos el archivo geográfico correspondiente al límite del proyecto 

y el del Modelo Digital de Terreno: 

 

AO = 359,0700 

ALP = 57507,74 
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Entonces, 

 

P = (359,0700 / 57507,74) * 100 = 0,62% 

 

Ahora bien, de acuerdo con la normativa, si, el área omitida es mayor o igual al 3%, 

el conjunto de datos NO es conforme, sin embargo, como se puede apreciar, el 

porcentaje de omisión para este producto es de 0,62% por ende, el producto SI es 

CONFORME. 

 

• Exactitud absoluta de posición vertical: Se midieron los puntos de chequeo y se 

compararon las alturas de estos contra los datos del MDT5, y ya que, el producto es 

MDT1, el RMSEz permitido es de 1,5m, y la Exactitud Vertical confianza 95% 

permitida es de 3m, nuestro producto es CONFORME, toda vez, de acuerdo al 

resultado de inspección hecho en todo el modelo de datos, haciendo uso de los puntos 

de control terrestre, el resultado es: 

 

RMSEz = 0,688m. 

• Consistencia conceptual: en este elementó se evaluó las siguientes medidas de 

calidad: 

• Conformidad del valor: se verificó en software GIS el espaciado máximo de grilla 

del MDT5, el cual NO debe superar un tamaño de 5m, pues bien, como se muestra 

a continuación, el producto el resultado es FALSO, por lo tanto, el conjunto de 

datos es CONFORME. 
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Ilustración 60. Resultado de elemento de evaluación para el MDT Consistencia Lógica. 

Fuente: Autor, 2021. 

 

5.3.6.3. CARTO5000 

Se evaluaron los siguientes indicadores de calidad: 

• Omisión: tiene 3 medidas básicas de calidad: 

• Ítem ausente: Se verificó que el área total del proyecto esté cubierta por el 

archivo vectorial objeto de inspección, para ello, se desplegaron los archivos 

geográficos al límite del proyecto además de la base de datos respectiva, 

posterior a ello, se identificó el área faltante (en hectáreas). 

 

AO = 516,7564 

ALP = 57507,74 

 

Entonces, 
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P = (516,7564 / 57507,74) * 100 = 0,90% 

 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, vemos que el área omitida es inferior 

al 3%, por lo cual el producto es CONFORME. 

 

 

Ilustración 61. GDB sobre límite de Producto 3 y sobre el mosaico, asegurando el 

cumplimiento de omisión de acuerdo a la resolución 471 y 529 de 2021. Fuente: Autor, 

2021. 

 

• Ítem ausente: Se verificó la cantidad de objetos geográficos presentes en el 

conjunto de datos contra la cantidad de objetos que deberían existir en la base 

de datos, de acuerdo con el catálogo de objetos o el modelo de datos. 

Considerando lo anterior, el producto entregado es CONFORME toda vez, el 

resultado es FALSO, en donde NO hay objetos/ítems ausentes en las bases de 

datos. 
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• Ítem ausente: Se identificó una zona de muestra, en donde, se verificó que los 

elementos capturados en la base de datos se encuentren presentes en el mosaico.  

Ya que, el producto no presenta un porcentaje de omisión superior al 5% para 

cobertura vegetal y cercas, y 3% para los demás elementos, este producto es 

CONFORME. 

 

• Comisión: Para este elemento de evaluación hay dos medidas y/o indicadores: 

 

• Tasa de ítems en exceso: A partir de la definición de la muestra, verificamos que 

los elementos capturados en la base de datos se encentraran presentes en el 

mosaico. De acuerdo a lo anterior, y considerando que la muestra NO excede 

porcentualmente el 5% para cobertura vegetal y cercas, y 3% para los demás 

elementos en exceso, el producto CUMPLE y, por lo tanto, es CONFORME. 

• Ítem de exceso: Se verificó la cantidad de objetos geográficos presentes en el 

conjunto de datos contra la cantidad de objetos que deberían existir en la base 

de datos de acuerdo con el catálogo de objetos. Ya que no se identificaron uno 

o más ítems por exceso, el resultado fue FALSO, por lo que el producto es 

CONFORME. 

 

• Consistencia topológica: se aplicó el método de evaluación directo interno, en donde 

con ayuda de un software GIS se verificó el cumplimento de las reglas topológicas 

establecidas en el modelo de datos vigente. Y como se detalla, en la siguiente 

ilustración, se cumplen las reglas con sus respectivas excepciones: 
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Ilustración 62. Reglas topológicas cumplidas y sus respectivas excepciones. Fuente: Autor, 

2021. 

 

• Exactitud posicional relativa o absoluta horizontal: Se definió una muestra, en donde 

se revisó la exactitud de la captura de los objetos geográficos con respecto al insumo 

de referencia (puntos de control terrestre y/o de chequeo en este caso) y, considerando 

que el producto es CARTO5000, la exactitud horizontal no debe superar 1,5m, 

nuestro producto es CONFORME. 

 

RMSr = 0.154m 

 

• Exactitud de atributos cuantitativos: Se definió una muestra, y se verificó que los 

valores cuantitativos de los atributos sean correctos. Como el 95% de los atributos 

inspeccionados tienen valores cuantitativos correctos, el producto es CONFORME. 
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5.3.6.4. SOBRE LA EVALUACIÓN DE CALIDAD DEL PROYECTO EN LA SECCIÓN 

ORIENTAL 

A través de esta sección, ISATECH CORPORATION S.A.S. aclarará a la Unidad 

Administrativa Especial de Catastro Distrital – UACD sobre la evaluación de precisión de 

los insumos de la sección oriental de Producto 3. 

La zona correspondiente, se muestra a continuación: 

 

 
Ilustración 63. Zona de interés/estudio. Fuente: UAECD, 2021. 
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Durante la ejecución del proyecto, se realizaron diversos intentos de rastreo de puntos de 

chequeo y/o control sobre la zona de interés previamente nombrada para la evaluación de los 

productos finales, sin embargo, no fue posible, dadas las condiciones sociales y 

meteorológicas complejas presentes durante la ejecución del contrato. 

Así mismo, es de aclarar que, todo el bloque fotogramétrico se ajustó involucrando todos los 

puntos de control del proyecto (20) y, junto con ello, se involucraron puntos extraídos de la 

nube de puntos LiDAR, garantizando de esa manera que el insumo cumpliese con las 

precisiones requeridas. Dicha metodología nuestra compañía la ha utilizado en diversos 

proyectos, en especial, en aquellos donde por problemáticas sociales (orden público) y 

topográficas no permiten rastrear puntos de control y/o chequeo, siendo validada ante el 

Instituto Geográfico Agustín Codazzi – IGAC y la Agencia Nacional de Tierras – ANT como 

se puede leer en este comunicado: 

 

Ilustración 64. Comunicado por parte de la ANT sobre respuesta del IGAC para el uso de 

puntos de LiDAR como puntos de control y/o chequeo. Fuente: Autor, 2021. (Esta 

ilustración se incluye como anexo para su mejor visualización) 

 

Como se mencionó con anterioridad, para el ajuste del bloque fotogramétrico y, 

aseguramiento de calidad del producto, se extrajeron puntos de la nube de datos LiDAR, con 
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el fin de garantizar la precisión exigida en los productos generados: ORTO25, MDT5 y 

CARTO5000.  

Para ello, se realizó el siguiente procedimiento:  

Una vez capturada la información el ajuste geodésico del vuelo fotogramétrico y los datos 

obtenidos de éste se realizó empleando la metodología PPRTX, que nos permite calcular las 

posiciones de la aeronave, llegando a precisiones de pocos centímetros. Esta metodología 

utiliza una red dedicada que consta de más de 100 estaciones de seguimiento GPS. 

GLONASS. BDS. QZSS y Galilieo, para calcular la posición exacta de la aeronave que 

realiza el vuelo fotogramétrico. 

PPRTX está disponible como un servicio de suscripción basado en la nube. como parte de 

POSPac MMS (versión 8.0 y superior), la cual, es accesible a nivel mundial. PP-RTX se 

beneficia de la tecnología IN-Fusion de Applanix, que combina soluciones procesadas para 

eliminar los efectos de convergencia.  

 
Ilustración 65. Cómo funciona RTX de Trimble. Fuente: Trimble, 2021. 
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Algunas características principales de este servicio son: 

• La red Trimble de estaciones de referencia calcula: 

o Efemérides extremadamente precisas (relojes. órbitas) 

o Modelos atmosféricos globales y locales. 

• POSPac utiliza los datos precisos derivados del sistema Trimble RTX en 

tiempo real 

o Trayectoria cargada en la nube 

o Estación base virtual móvil creada en épocas de trayectoria 

• Algoritmos IN-Fusion PP-RTX: 

 

o Resuelve ambigüedades enteras 

o Se combinan soluciones directas e inversas 

o SBET de alta precisión sin tiempo de convergencia 

▪ "Convergencia libre" para misiones de 45 minutos o más 

 

A continuación, la ilustración, da ejemplo de dicha clasificación: 

 

Ilustración 66. Muestra de la nube de puntos LiDAR sobre la zona oriental de Producto 3. 

Fuente: Autor, 2021. 
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Una vez realizada la clarificación de la nube de puntos, se realizó la extracción de puntos 

capturados con el sensor LiDAR sobre elementos permanentes en posición como 

construcciones, vías, etc. que se encontraban en la zona, y se ingresaron dentro del proyecto 

de triangulación del bloque como parámetros conocidos, a partir, de la ubicación de estos 

puntos el software realizó los procesos necesarios para corregir los errores de posición y 

orientación de cada una de las imágenes aéreas.  

Al final del procesamiento se obtuvieron reportes y resúmenes estadísticos, uno de los cuales 

es el error de ajuste entre el bloque fotogramétrico final y los puntos de control terrestre.  

Como se trató al principio de esta sección (3) esta metodología ha sido validada por el 

Instituto, además, ISATECH CORPORATION S.A.S ha aplicado dicha metodología en 

distintos proyectos cartográficos con enfoque multipropósito a nivel nacional, 

específicamente en los departamentos de Antioquia, La Guajira, Magdalena, Bolívar, Sucre, 

Valle del Cauca, Cauca, Risaralda y Tolima, dando como resultado muy altas precisiones en 

los productos generados. 

Es válido precisar, que, durante la evaluación de los insumos como: ORTO25, MDT5 y 

CARTO5000 no fue posible involucrar insumos de validación con una precisión de al menos 

tres veces mayor en la zona oriental de Producto 3, toda vez:  

a. Como se trató con anterioridad, no fue posible rastrear puntos sobre la zona,  

b. Dentro del consolidado del IGAC, no hay puntos de control terrestre y/o chequeo 

sobre la zona, tal y como se muestra a continuación:  
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Ilustración 67. Distribución de la Red Pasiva del IGAC sobre la zona de interés, como se 

aprecia, no hay puntos sobre esa zona. Fuente: Autor, 2021. 

 

Junto con lo anterior, de acuerdo con la información contenida en la plataforma: Colombia 

en Mapas del IGAC, no hay presencia de puntos pertenecientes a la Red Geodésica Nacional, 

Red Activa MAGNA-ECO, Red Activa ni Pasiva de GeoRED que estén sobre dicha zona de 

interés, tal y como se muestra a continuación:  

Junto con lo anterior, de acuerdo con la información contenida en la plataforma: Colombia 

en Mapas del IGAC, no hay presencia de puntos pertenecientes a la Red Geodésica Nacional, 

Red Activa MAGNA-ECO, Red Activa ni Pasiva de GeoRED que estén sobre dicha zona de 

interés, tal y como se muestra a continuación:  
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Ilustración 68. No presencia de puntos de la Red Geodésica Nacional, sobre la zona de 

interés. Fuente: Autor, 2021. 

 

 
Ilustración 69. No presencia de puntos de la Red Activa MAGNA-ECO, sobre la zona de 

interés. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 70. No presencia de puntos de la Red Activa GeoRED, sobre la zona de interés. 

Fuente: Autor, 2021. 

 

 
Ilustración 71. No presencia de puntos de la Red Pasiva GeoRED, sobre la zona de interés. 

Fuente: Autor, 2021. 
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a. Los mosaicos y/o imágenes de mejor resolución aprobados y validados por el 

Instituto, no cubren la zona de interés y, junto con lo anterior, no cumplen con la 

resolución temporal, tal y como se muestra a continuación. 

 

 

Ilustración 72. No presencia de mosaicos/imágenes validadas y aprobadas por el IGAC 

sobre la zona de interés.  Fuente: Autor, 2021. 

 

b. La cartografía existente en la plataforma, no cumple con la escala requerida (3 veces 

mejor a la que se genera, es decir, en este caso 1:5.000) y no cubren la zona de interés, 

tal y como lo reflejan el siguiente conjunto de ilustraciones.  
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Ilustración 73. Las bases Cartográficas Catastrales Departamentales, no cubren la zona de 

interés. Fuente: Autor, 2021. 

 

Ilustración 74. La Cartografía Histórica más reciente es del año 2006, la cual, no cumple 

con la temporalidad requerida. Fuente: Autor, 2021. 
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Ilustración 75. La Base Catastral Nacional, no cubre la zona de interés. Fuente: Autor, 2021. 

 

Ilustración 76. Las bases de datos cartográficas oficializadas, no cumplen con la escala del 

proyecto: 1:5.000. Fuente: Autor, 2021. 
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5.3.6.5. EJERCICIO DE EVALUACIÓN CON PUNTOS DE LA NUBE DE PUNTOS 

LiDAR 

En aras de demostrar la calidad del insumo, nuestra compañía incluyó trece (13) puntos 

extraídos de la nube de puntos LiDAR al cálculo del error medio cuadrático del proyecto, 

dando como resultado un RMSEr de 0,48m, cumpliendo entonces con lo estipulado en las 

resoluciones vigentes sobre cartografía con enfoque multipropósito (471 y 529 de 2020) para 

este tipo de escalas (1:5.000).  

 

Ilustración 77. Resultados del cálculo del RMSEr involucrando puntos extraídos de la nube 

de puntos LiDAR de la parte oriental del Proyecto. Fuente: Autor, 2021. 

 

Por lo anteriormente expuesto, se aclara a la entidad que, no fue posible implementar la 

evaluación del insumo tal y como lo especifica la norma, empero los datos LiDAR extraídos 

de la zona demuestran y aseguran la calidad de los productos generados durante el proyecto 

y en especial los que se encuentran en la zona oriental de Producto 3. 

Junto con lo anteriormente expuesto, se aclara a NISSI S.A.S (Interventora), a la UNIDAD 

ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE CATASTRO DISTRITAL – UAECD (Contratante) y 

al lector, que, previo al inicio de las labores de fotocontrol, se socializó a la UAECD la 

propuesta de distribución de los puntos de fotocontrol aclarando entonces, que esta 

distribución no se tomó de manera arbitraría por parte de ISATECH sino, que siempre se 

mantuvo la comunicación entre las partes y, así mismo, una vez finalizado el rastreo del 

fotocontrol éste fue compartido para su análisis y respectiva verificación como lo detallan 

los informes y/u oficios entregados por ISATECH (UAECD18-21_OFICIO-IST-154-

07.pdf), detallando siempre las condiciones complejas de la zona (sociales, topográficas, 

etc.). 

 

NÚMERO DE PUNTOS (n): 33 pts

MEDIA: 0.317 m

ERROR MEDIO CUADRÁTICO DEL PROYECTO 0.480 m

ERROR MEDIO CUADRÁTICO MAX. PERMITIDO (5K) 1.500 m

DESV. ESTÁNDAR 0.146 m

RESULTADOS
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6. CESIÓN DE DERECHOS DE AUTOR 

 

De acuerdo con la cláusula N.° 13.22 del contrato N.° 018 de 2021 suscrito entre la Unidad 

Administrativa Especial de Catastro Distrital (EL CONTRATANTE) e ISATECH 

CORPORATION S.A.S. (EL CONTRATISTA) en donde se estipula que:  

13.22. Licencia de uso: Transferir a la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital 

- UAECD, todos los derechos de autor de los productos y/o de las creaciones intelectuales 

que se obtengan en el marco de la ejecución del contrato. En consecuencia, la UAECD 

adquiere la totalidad de los derechos patrimoniales, de conformidad con lo previsto en la 

Decisión Andina 351 de 1993 y en las Leyes 23 de 1982 y 44 de 1993 o en las normas que 

las sustituyan, modifiquen o adicionen. Dicha cesión es total y aplica tanto en el territorio 

de Colombia como en cualquier otro país, por el término máximo que establezca la Ley. 

PARÁGRAFO: El contratista se obliga a inscribir la cesión total a la UAECD de los 

productos y/o de las creaciones intelectuales resultado del presente contrato ante la Oficina 

de Registro de la Dirección Nacional de Derecho de Autor, como requisito previo para 

proceder al último pago. 

Nuestra compañía adelantó la gestión correspondiente ante la Dirección Nacional de 

Derechos de Autor – DNDA, en donde, se inscribió el contrato 018 y por lo cual, se da 

cumplimiento a lo anteriormente expuesto, tal y como se relaciona a continuación, en donde 

se ceden los derechos patrimoniales de los productos generados: 
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Ilustración 78. Certificado de registro del contrato y con ello, cesión de los derechos 

patrimoniales sobre los productos generados en el marco del contrato 018 de 2021. 

Fuente: DNDA, 2021. 
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7. CONCLUSIONES 

 

La solución de vectores en el postproceso de los PFC y red de GPS fue óptima, de igual 

forma todos y los productos relacionados y generados en el proceso contractual: 

CARTO1000, MDT1, ORTO10, ORTO25 y MDT5,cumplieron a cabalidad los requisitos 

estipulados en las resoluciones vigentes de generación de insumos cartográficos con enfoque 

multipropósito. 

La verificación en oficina del trabajo realizado en campo cumple con los requerimientos de 

las normas establecidas para este fin.  
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9. ANEXOS 

 

9.1. EQUIPOS USADOS 

 

9.1.1. GEODESIA 

 

Para este proyecto se emplearon GPS de doble frecuencia marca TRIMBLE, LEICA y 

GEOMAX: 

 

Tabla 4. Marcas y modelos de GPS empleados en el proyecto. 

MARCA MODELO SERIAL USO 

LEICA TCR1103 667781 Sesiones de GPS estáticas 

GEOMAX Zenith 25 3019 Sesiones de GPS estáticas 

GEOMAX Zenith 25 3027 Sesiones de GPS estáticas 

Trimble R8 8988 Sesiones de GPS estáticas 

Trimble 5700 2444 Sesiones de GPS estáticas 

Trimble 5700 2803 Sesiones de GPS estáticas 

Trimble 5700 3480 Sesiones de GPS estáticas 

Trimble R8 8981 Sesiones de GPS estáticas 

Trimble 5700 5985 Sesiones de GPS estáticas 

 



 

  

 

  

                                                                                                                                                             

 

 

NIT. 900292243-1 

El presente documento es propiedad intelectual de ISATECH CORPORATION S.A.S. es para uso 

específico de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital -UAECD. para los fines 

correspondientes de valoración técnica. Prohibida su Reproducción y/o Publicación Total y/o Parcial. 

 

 

Ilustración 79. Ficha técnica Trimble 5700. Fuente: Trimble, sf. 
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Ilustración 80. Ficha técnica de GPS TRIMBLE R8. Fuente: Trimble, sf. 
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Ilustración 81. Ficha técnica de GPS LEICA 1200. Fuente: LEICA, sf. 

 

 

Ilustración 82. Ficha técnica de GPS GEOMAX. Fuente: GEOMAX, sf. 
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Junto con lo anterior, a continuación, se relacionan los siguientes equipos empleados. 

 

Tabla 5. Equipos usados. Fuente: Autor, 2021. 

Elemento del 

equipo 
Descripción y marca 

Estado y 

cantidad 

disponible 

Propio o 

Alquilado 

Aeronave HK5061. Aeronave Tipo Cessna 206T 

matricula HK5061 

Estado: Bueno 

Cantidad: 1 

Propio 

AERONAVE 

HK4870 

Aeronave tipo Cessna 182T 

matricula HK4870 

Estado: Bueno 

Cantidad: 1 

Propio 

Sensor LIDAR 

TRIMBLE 

HARRIER 68I 

Sensor LIDAR TRIMBLE 

HARRIER 68I (400KHz) con 

cámara fotogramétrica 

DIGITAL TRIMBLE AC 

P65+ INTEGRADA 

(60_MEGAPIXELES) 

Estado: Bueno 

Cantidad: 1 

Propio. 

IMU Y GPS 

APPLANIX 

POS/AV 

IMU Y GPS APPLANIX 

POS/AV 

Estado: Bueno 

Cantidad: 1 

Propio. 

IMU-CPT IMU-CPT Estado: Bueno 

Cantidad: 1 

Propio. 

PHASE ONE IXU-

RS 1000 

Cámara fotogramétrica 

PHASE ONE IXU-RS 1000, 

lente pancromático. 

Estado: Bueno 

Cantidad: 1 

Propio. 

PHASE ONE IXU-

RS 1000 

Cámara fotogramétrica 

PHASE ONE IXU-RS 1000, 

lente RGB. 

Estado: Bueno 

Cantidad: 1 

Propio. 
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9.1.2. EQUIPO AERONAÚTICO 

 

9.1.2.1. AERONAVE HK4870 

Aeronave Tipo Cessna 182T matricula HK4870. Con todos los requisitos exigidos por la 

Aeronáutica Civil de Colombia y modificaciones para el montaje de Sensores Remotos 

hechas en USA y debidamente aprobadas por la Federal Aviation Administration de U.S.A. 

 

9.1.2.2. CARACTERÍSTICAS 

Longitud: 8,8 m (29 ft)  

Envergadura: 11 m (36 ft)  

Altura: 2,8 m (9,3 ft) 

Techo de servicio: 5.517 m (18.100 ft) 

Velocidad máxima operativa: 370 km/h 

Velocidad crucero: 268,5 km/h (167 MPH; 145 nudos) a 2.100m (6.890 ft). 

Velocidad de entrada en pérdida: 100 km/h (62 MPH; 54 nudos) 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Pie_%28unidad%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Pie_%28unidad%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Pie_%28unidad%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Techo_de_servicio
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Pie_%28unidad%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidades_caracter%C3%ADsticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidades_caracter%C3%ADsticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metros_por_hora
http://es.wikipedia.org/wiki/Millas_por_hora
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidades_caracter%C3%ADsticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metros_por_hora
http://es.wikipedia.org/wiki/Millas_por_hora
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9.1.3. EQUIPO FOTOGRAMETRICO AEREO 

 

9.1.3.1. SENSOR LIDAR TRIMBLE HARRIER 68I (400KHz) CON CÁMARA 

FOTOGRAMÉTRICA DIGITAL TRIMBLE AC P65+ INTEGRADA 

(60_MEGAPIXELES) 
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9.1.3.2. CÁMARA FOTOGRAMÉTRICA DIGITAL PHASE ONE IXU-RS 1000 

(100_MEGAPIXELES), CON LENTE INFRARROJO RODENSTOCK 
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9.1.3.3. IMU Y GPS APPLANIX POS/AV. COMBINADO CON TECNOLOGÍA GNSS 

PARA PROVEER PRECISIÓN POSICIONAL 3D, VELOCIDAD Y ALTITUD 
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9.1.3.4. RECEPTOR DE TRABAJO PESADO GNSS/INS SPAN-SE PROVEE SOLUCION 

DE POSICIÓN 3D, VELOCIDAD Y ALTITUD DEL VUELO. 
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9.1.3.5. IMU-CPT COMBINADO CON TECNOLOGÍA GNSS  
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9.1.4. SOFTWARE ESPECIALIZADO 

 

9.1.4.1. SUITE COMPLETA INPHO - TRIMBLE 
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9.1.4.2. MERRICK ADVANCED REMOTE SENSING SOFTWARE - MARS 

(PRODUCTION LICENSE) 
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9.1.4.3. TRIMBLE REAL WORKS 

 



 

  

 

  

                                                                                                                                                             

 

 

NIT. 900292243-1 

El presente documento es propiedad intelectual de ISATECH CORPORATION S.A.S. es para uso 

específico de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital -UAECD. para los fines 

correspondientes de valoración técnica. Prohibida su Reproducción y/o Publicación Total y/o Parcial. 

 

 



 

  

 

  

                                                                                                                                                             

 

 

NIT. 900292243-1 

El presente documento es propiedad intelectual de ISATECH CORPORATION S.A.S. es para uso 

específico de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital -UAECD. para los fines 

correspondientes de valoración técnica. Prohibida su Reproducción y/o Publicación Total y/o Parcial. 

 

 



 

  

 

  

                                                                                                                                                             

 

 

NIT. 900292243-1 

El presente documento es propiedad intelectual de ISATECH CORPORATION S.A.S. es para uso 

específico de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital -UAECD. para los fines 

correspondientes de valoración técnica. Prohibida su Reproducción y/o Publicación Total y/o Parcial. 

 

 

 

 



 

  

 

  

                                                                                                                                                             

 

 

NIT. 900292243-1 

El presente documento es propiedad intelectual de ISATECH CORPORATION S.A.S. es para uso 

específico de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital -UAECD. para los fines 

correspondientes de valoración técnica. Prohibida su Reproducción y/o Publicación Total y/o Parcial. 

 

9.1.4.4. TRIMBLE BUSINESS CENTER 
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9.1.4.5. SUITE COMPLETA TERRASOLID 
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9.1.4.6. GLOBAL MAPPER 

 



 

  

 

  

                                                                                                                                                             

 

 

NIT. 900292243-1 

El presente documento es propiedad intelectual de ISATECH CORPORATION S.A.S. es para uso 

específico de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital -UAECD. para los fines 

correspondientes de valoración técnica. Prohibida su Reproducción y/o Publicación Total y/o Parcial. 

 

 

 

 



 

  

 

  

                                                                                                                                                             

 

 

NIT. 900292243-1 

El presente documento es propiedad intelectual de ISATECH CORPORATION S.A.S. es para uso 

específico de la Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital -UAECD. para los fines 

correspondientes de valoración técnica. Prohibida su Reproducción y/o Publicación Total y/o Parcial. 

 

9.1.4.7. PHASE ONE IX CAPTURE 2.5 
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9.1.5. CERTIFICADO DE OPERACIONES 

 

ISATECH CORPORATION S.A.S. es una empresa certificada ante la Aeronáutica Civil 

como EMPRESA DE SERVICIO AÉREO COMERCIAL DE TRABAJOS AÉREOS EN 

LA MODALIDAD DE AEROFOTOGRAFÍA. 
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9.1.6. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DEL SENSOR LIDAR TRIMBLE HARRIER 

68I (400KHZ) CON CÁMARA FOTOGRAMÉTRICA DIGITAL TRIMBLE AC 

P65+ INTEGRADA (60_MEGAPIXELES) 
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9.1.7. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE CÁMARA FOTOGRAMÉTRICA 

DIGITAL PHASE ONE IXU-RS 1000 

 

Es importante mencionar que los sensores ópticos como lo son la cámara fotogramétrica y el 

sensor LiDAR cuentan con certificados de calibración los cuales fueron involucrados en el 

presente informe, los certificados de calibración se encuentran vigentes puesto que no se han 

realizado modificaciones ni mantenimientos que involucren la integridad y posición de los 

componentes de los equipos, el procedimiento que se realiza para verificar el correcto 

funcionamiento de los sensores es realizar un vuelo de verificación de calibración 

periódicamente el cual consiste en identificar unos valores iniciales con puntos de control en 

campo los cuales se procesan en oficina y se verifica la precisión de los sensores tomando 

como referencia estos puntos de control, en caso de encontrar diferencias fuera de un rango 

aceptable o de realizar modificaciones y mantenimientos que involucren la integridad y 

posición de los componentes de los equipos se realizará una nueva calibración. 
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