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1. OBJETIVOS
1.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar la toma y generacion de ortoimagenes rectificadas a escala 1:10000, el modelo digital
de elevacion, los metadatos e informes cartograficos para los municipios priorizados en el
marco de la formulacion e implementacion de los planes de ordenamiento social de la propiedad
rural.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Presentar los avances obtenidos en el levantamiento de puntos de control con topografia
convencional.

e Exponer los progresos alcanzados en los vuelos fotogramétricos con aeronave tripulada
para la captura de datos LiDAR.

¢ Informar sobre los avances en la generacion de los productos requeridos a escala 1:10000.
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2. ALCANCE

El informe presenta los avances sobre los aspectos técnicos mas relevantes llevados a cabo
para el levantamiento LIDAR de detalle realizado sobre los municipios de Suarez y Caloto
(Cauca), Valle del Guamuez (Putumayo) y Taraza (Antioquia). También se describen los
parametros y planes de vuelo ejecutados para obtener las densidades minimas.

Para los trabajos de topografia convencional se presentan los levantamientos topograficos
realizados para ser utilizados como Puntos de Control Terrestre (PCT) con tecnologias como
la GNSS mediante RTK (Real-Time Kinematic) vinculadas al Marco de Referencia Terrestre
MAGNA-SIRGAS, bajo las consideraciones de la Resolucién 715 de 2018 (ITRF2014 y Epoca
de Referencia 2018.0).

Los avances en la generacién de los productos como Modelo Digital del Terreno, Ortoimagen,
y Cartografias también son presentadas de forma resumida.
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3. REFERENCIAS NORMATIVAS

Resolucion 715 de 2018: Por medio de la cual se actualiza el Marco Geocéntrico
Nacional de Referencia: Magna-Sirgas

Resolucion 471 de 2020: Establece las especificaciones técnicas y normativas para la
produccion de informacion geogréafica basica y temética en Colombia, incluyendo la
cartografia basica, los Modelos Digitales del Terreno (MDT), y las ortoimagenes.
Resolucion 529 de 2020: Establece las especificaciones técnicas minimas que deben
tener los productos de la cartografia basica oficial de Colombia.

Resolucion 1421 de 2021: Establecen las condiciones de validacion técnica y
oficializacion de productos cartograficos béasicos y se dictan otras disposiciones.
Resolucion 197 de 2022: Establecen las especificaciones técnicas minimas que deben
tener los productos de la cartografia basica oficial de Colombia.

ANEXO 1 - Anexo Técnico Definitivo 14.11.2024 Subasta Cartografia ANT-SASIE-008-
2024
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4. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto tiene una extension total de 2623km?, distribuidos en 4 diferentes municipios:

e Taraza — Antioquia: 1149km?

Figura 1. Ubicacién del municipio de Taraza - Antioquia

e Suarez — Cauca: 393km?

Figura 2. Ubicacion del municipio de Suarez - Cauca
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e Caloto — Cauca: 266km?

Figura 3. Ubicacion del municipio de Caloto - Cauca

e Valle del Guamuez — Putumayo: 815km?

Figura 4. Ubicacién del municipio de Valle del Guamuez - Putumayo
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5. METODOLOGIA LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

En total se ha realizado el levantamiento de 89 puntos de fotocontrol distribuidos de la siguiente
manera:

e TARAZA: 30 PFC

LI i
<07 i Tz

B -]
1210 F24°

Figura 5. Puntos de fotocontrol Taraza - Antioquia

e SUAREZ: 20 PFC

Figura 6. Puntos de fotocontrol Suarez - Cauca

Pagina 9 de 24




Simton

GEO
ﬁ"?'—:.'f‘ CAV

REALIZAR LA TOMA Y GENERACION DE
ORTOIMAGENES RECTIFICADAS A ESCALA 1:10000
PARA LOS MUNICIPIOS PRIORIZADOS

Version: VO

Fecha: 15-01-2025

e CALOTO: 12 PFC

Figura 7. Puntos de fotocontrol Caloto - Cauca

e VALLE DEL GUAMUEZ: 27 PFC

Figura 8. Puntos de fotocontrol Valle del Guamuez - Putumayo
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Debido a las condiciones de seguridad en la regién de Caloto no se pudieron realizar todos los

20 puntos inicialmente planificados para esta zona, por este motivo el restante de los puntos se
tomara del dato LIiDAR capturado.

Dadas las condiciones de seguridad y a la inaccesibilidad a una parte del poligono en Taraza,
no se logra tener una mejor distribucion de los puntos de fotocontrol.
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6. METODOLOGIA CAPTURA DE INFORMACION VUELOS LIDAR.

En el disefio de una mision de vuelo combinado (Camara digital-LIDAR) han de tenerse en
cuenta de manera conjunta las especificaciones relativas tanto a la captura de imagen como de
captura de datos LIDAR, garantizando que el vuelo cumplird con las exigencias impuestas en
las especificaciones técnicas.

La siguiente figura muestra el diagrama de flujo seguido por nuestro personal técnico, e incluye
los procesos desde la Planificacion hasta la obtencién de los datos LIDAR procesados y

clasificados.
de vuelo

Equipn LIDAR y
Fotogrametrico

Montaje e
Instalacion

RN S—

‘ AQI ‘

Aeronave
Certificada

Y

winifcacion de
Equipos en fierra

I S
— W

Vuelos

1
e ons ;f
|

Post Procesado Envio de Datos a
Oficina

Control de
Calidad

Aprabado

Fin de Vuelos

Figura 9. Diagrama de flujo SIGLA para vuelos combinados LIDAR-Cédmara

i

Gaps yia
Inconsistencias

Walores de
Cofreccion
Roll-Pitch-Yaw

Pagina 12 de 24




REALIZAR LA TOMA Y GENERACION DE

@ SIGL AIEE®E | ORTOIMAGENES RECTIFICADAS A ESCALA 1:10000 | Version: VO

e e Lo Amérca .8 CAV PARA LOS MUNICIPIOS PRIORIZADOS
Fecha: 15-01-2025

7. COMPONENTES DEL SISTEMA

Los sistemas utilizados es un sistema LIDAR RIEGL VQ-780l, VQ-4801 y VQ580I de ultima
generacion.

Este sistema, de reciente fabricacion esta siendo utilizado tanto en proyectos LIiDAR que
implican estudios de corredores, como en estudios que abarcan areas extensas y entre sus
ventajas respecto a otros equipos podemos citar la posibilidad de instalacion en diversas
aeronaves como helicépteros, con STC y certificaciones disponibles, Eurocopter AS350 BA,
B2, B3y AS355N biturbina, Bell 206, Robinson R44, Huges 500, aviones Cessna 180, 182, 206
y 402, Piper PA23 y PA31.

Para la realizacion del proyecto garantizando la calidad y como margen de seguridad sobre las
condiciones técnicas establecidas se disefié un plan de vuelo en el cual se tomaron 1,3
puntos/m2.

Basados en la delimitacién dada de la zona a sobrevolar, asi como en datos de campo, se
realiza la planificacién del vuelo LIDAR teniendo presente las condiciones geométricas.

7.1. PLANIFICACION DEL VUELO CON BASE EN LAS CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS EXIGIDAS Y LA ZONA DE TRABAJO.

Dada la delimitacion de la zona a sobrevolar y apoyandonos en la cartografia existente, asi
como en datos de campo, se realiza una planificacion inicial del vuelo LIDAR, teniendo presente
las condiciones geométricas proporcionadas por el cliente.
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Figura 10. Planificacion de las lineas de vuelo Taraza - Antioqia
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Figura 13. Planificacion de las lineas de vuelo Valle del Guamuez - Putumayo

7.2.  PARAMETROS DE VUELO COMBINADO LIDAR/CAMARA

La parametrizacion del sensor LIDAR se realiza con la aplicacion del Software AeroPlan de la
casa Leica Geosystems. Los pardmetros generales del vuelo LIDAR planificado se resumen en

la siguiente tabla.
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Tabla 1. Caracteristicas generales del vuelo LIDAR sobre VQ480I

Altura de vuelo

600 m sobre el terreno

Velocidad del vuelo

89 nudos (166 km/h)

Angulo de vision 60°
Densidad de la nube LIiDAR >1,3 pts/ m2
Recubrimiento Longitudinal 70%
Recubrimiento Transversal 30%

Project Type:

Sidelap Per Side:

Min. Altitude (AMSL):
Terrain Variation:

Min. Reflectance:
Target Type:
Object Diameter:

Visibility:

PRR:

Fi
Uniform Point Pattern at
N v MAX

7 AVG
Point Density

Tabla 2. Caracteristicas generales del vuelo LIDAR sobre VQ580II

| Fiying Height AMSL:

| Point Distance: 0.723

¥4z

Flying Height AGL:

HHH HHHHHH
522 (@F) z

Alrcraft Speed:

i
L
J

Swath Width:

Lat. Strip Separation: (LS
B

Overlap Per Side:
Line Distance:

3

Min. Avg.
0.797 -

]

Point Density: 130 pts/mt 157
Footprint i 3 [XC 0.134 -

MTA Zone Width:

Show list of MTA zone transitions
Max
MTA Zones Used:

MNet Area Rate:
Typ. Data Rate:
Max. Data Rate:

881

NOHD:

ENOHD:

F
3
3|3

Max. Meas. Range:

Figura 14. Plan de vuelo LiDAR 480I

Altura de vuelo

957 m sobre el terreno

Velocidad del vuelo

100 nudos (185 km/h)

Angulo de vision 80°
Densidad de la nube LIiDAR >4,7 pts I m2
Recubrimiento Longitudinal 70%
Recubrimiento Transversal 20%
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Figura 15. Plan de vuelo LiDAR VQ580lI
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PLAN DE VUELO: FOTOGRAMETRIA @5\ 5' G L.
Proyecto: 368_ANT_AREA_PEOUERA_RIONEGRO i .......::"u.. T T
Lugar: Colombia o Latine A
SGR: WGSAL ==
Proyeceion: UTM 18M |
CAMARA: Phass One iXM-RS 150F
Tamafio de pixel: 0.003TE mm Formata de cimara: BT mm FOn: &1
Tamafo dal sensor: 14 204 pixeles 534 mm  (ancho) m FOW alta: 53 °
10852 pixedes 401 mm  {aho) FOV anche: &7 °
OBJETIVG: Rodenstock 40 mm F4.0
Distancia focal: 40 mm
CONDICIONES TOMA:
= Velocidad de abluracion (invensa): 1600 =
= FMC: 0,5 pixsdes Allura mirima: [T Para evitar o arrasire de pixel (desenfoque)
= Velocidad asronave: 100 rudas 185 kmh B1 mis
= Recubrimisnios: Longiudiral:  T0%
Transversal: 207
= Margen sequridad ancho: -
= Ancha pasada segura: 1214 m Ancho de passda a dibujar
= Altura de vusls ancho seguro: a0 m Limnil® inferior de la AGL
CONDICIOMES RESTITUCION FOTOGRAMETRICA:
= Para rum 1:2. Diferencial de parakaje: 0,5 plasles
= Apreciacidn planimélrica: 0,048 m
= Agreciacikin allimélnica: 0,0TE m [Con pares de fabos alermnas)
= Redacidn BiH: 0.60 [Con pares de fabos alermnas)
PARAMETROS:
Imagen terrano Superficie Intervala Intervale
GSD AGL ] — [ T e Base adres | 0 dismar
0,050 a57 23 938 050 | 1278 123 2ER 1623 5,501
ZONA A VOLAR: EQUIVALENCLIA VUELD ANALOGICO:
= Tipa: Comedor (Walares: Paligona, Comedaor) 1] u
+ Ej large: 3600 300 m [ 7500 36
- Ej= corta: 200 m S [0 1B
- Nimen de pasadas: 1 & D00 11
» Folos longitud Fona: 12619 18 000 5
PLAN DE VUELO: LIDAR @sIGLA
Proyscto: 368_ANT_AREA PEQUENA_RIONEGRO Estarmas "‘:J_' :_‘;'l‘l' :‘-:n"j';"f:‘_'-‘l'"‘él""{"'-;
Lugar: Colombia A
SGR: WGSE4 | EPSG |
Proyeccion: UTM 18N 0]
ESCAMER: RIEGL VO-5500 .-
Max. L sin
PRR kHz Meance maxime | M&CAGL | ot | abigied. | Densidac: 4.7 puniosim?
p 2l p = 60% pz0% |p=z6E0% Ancho efectivo barrido: 1023 m
150 14850 FEEET] 1 350 2100 1000 Prec. ast. roll, piteh: 0,16 °
300 1350 FRE] 1000 00 E00 Prec. est. hoading: 0,40 °
1] T 00 TB00 TE0 200 pi] Errores LIDAR [1g):
12000 rall 1200 550 900 123 Borde dé pasada Fh: 232 m
000 =50 oS0 am 700 L] Borde pas. efectiva Eh: 1,38 m
Centro de pasada Bh: 0,08 m
Ey: 003 m
= AGL: 857 m = Punilos por lineac 2 748 punios
= Digl axlrdma: 1207 m = InlEnsalo axlram: 058 m
= Wal, aeronayea: 100 fudas 185 kmh = InlEnyalo nadir: 046 m
= FON Th * [+37.6° 1 -37.57) = Viocidad barmdo: 109 lineas's
- PR B0 kHZ = Digstanc linaas: 04T m
= InGrem. angulo: 0,027 # Dil. Ras 0,015 = Divergencia rayoc 03 mrad
= Ancha barrido: 1469 m = Huella nadir: 0239 m
= Solape ajes: 0% = Maxima AGL: BS0 m
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7.3. INFORMES METEOROLOGICOS

Dado que la meteorologia constituye un factor critico y condicionante en las operaciones de
vuelo, se llevé a cabo un andlisis constante y detallado de las condiciones climaticas. Este
andlisis fue esencial para garantizar que las operaciones se desarrollaran en condiciones
meteoroldgicas Optimas, especialmente en vuelos fotogramétricos, donde la calidad de las
imagenes es primordial. En este contexto, los vuelos se planificaron y ejecutaron bajo
condiciones especificas que incluyen un cielo despejado, ausencia de vientos fuertes, y una
atmosfera libre de elementos perturbadores como nubes, brumas, sombras, humo o cualquier
otro factor que pudiera comprometer la calidad radiométrica de las fotografias aéreas.

Antes de llevar a cabo el vuelo, el operador consulta la aplicacion WINDY, una herramienta que
proporciona un reporte meteorologico detallado para la zona del proyecto. Esta informacion
permite al operador obtener una visién preliminar de las condiciones atmosféricas, facilitando
la planificacion y toma de decisiones para la ejecucién segura del vuelo.

A continuacién, se presentan imagenes que ilustran reportes de condiciones adversas en la

zona de vuelo. Estos reportes son fundamentales para ajustar la programacion de las misiones,
minimizar riesgos y garantizar la calidad de los datos recolectados.

xxxxxx

0 f
" 5:45 AM - hace 0m ‘.wu,,n 5:2)

Figura 16. Reportés meteoroldgicos WINDY

También se contaba con informacién en campo que suministraban registros fotograficos de las
condiciones meteoroldgicas de la zona, mediante fotografias.
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Figura 17. Reportes meteoroldgicos desde personal en tierra.

Durante las misiones de vuelo, cualquier incidencia meteorolégica que se presentara era
inmediatamente reportada al jefe de proyectos. Este se encargaba de evaluar la situacion y de
tomar las medidas correctivas necesarias, lo que podria incluir la reprogramacioén de los vuelos
o la modificacion de las rutas previstas. Para asegurar una comunicacion fluida y constante, las
condiciones climaticas de la zona de estudio se reportaban diariamente al equipo técnico y al
coordinador del proyecto. Este reporte se realizaba a través de correos electronicos y chats
dedicados a esta funcién, permitiendo una rapida y eficaz respuesta a cualquier cambio
meteoroldgico que pudiera afectar las operaciones.

Durante los vuelos realizados en los municipios de Taraza, Suarez, Caloto y Valle Del Guamuez
durante algunas sesiones de vuelo se presentaron condiciones meteoroldgicas adversas que
impidieron durante estas sesiones la toma de datos. Condiciones como presencia de nubes
densas por debajo de la altura planificada de vuelo, lo cual como se mencioné impedia la
captura de datos.

Figura 18. Condiciones meteoroldgicas adversas en vuelos
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7.4. AVANCE DE LOS VUELOS

Para los diferentes poligonos del proyecto, se han completado los vuelos siguiendo los
parametros establecidos para cumplir las especificaciones técnicas y mantener la calidad.
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Figura 20. Ubicacion del municipio de Suarez - Cauca
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Figura 22. Ubicacion del municipio de Valle del Guamuez — Putumayo
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8. AVACE DE LAS ACTIVIDADES

MUNICIPIO PUF'\_II_-I;:OS MDT | ORTOMOSAICO | CARTOGRAFIA | OBSERVACIONES
30 de 30
0, 0, 0,
TARAZA (100%) 80% 80% 20%
20 de 20
0, 0, 0,
SUAREZ (100%) 100% 100% 10%
Aungue por
aspectos sociales
solo se pudieron
levantar el 60% de
12 de 20 los puntos de FTC,
CALOTO 80% 80% 50% los restantes se
(100%)
tomaran de la
informacion LIDAR
por tanto la
actividad se
registra al 100%
VALLE
DEL 2(71 goe;; 100% 100% 90%
GUAMUEZ °
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9. RESUMEN DE PRODUCTOS ENTREGADOS

Los productos se entregaron en el sistema de referencia Origen Unico Nacional con alturas

elipsoidales.

e Los productos entregados son:

Tabla 3. Productos Entregados

FORMATOS

PRODUCTO RESOLUCION POSIBLES DESCRIPCION
01-LIMITE- . Archivo vectorial que representan las
SUMINISTRADO 1:10000 SHP areas del proyecto.

Documentos en los cual se presentan
02-CERT CALIB NA PDF las caracteristicas y certificados de
EQUIPOS calibracion de los equipos utilizados en

el proyecto

Permisos de vuelo otorgados por la
03-PERMISOS NA PDF autoridad aérea para la realizacion de

los sobrevuelos del proyecto

Describen las caracteristicas de los
i)/t;l:éNES DE 1:10000 KMZ Y PDF | planificados y ejecutados en los vuelos

para cada uno de los poligonos.

Se encuentran los datos crudos

procedentes de los equipos utilizados
OL-LEV- RINEX, PDF | para los levantamientos topograficos
TERRESTRE 1:1000 ' . . :
PCC Y JPG convenqonales, asi como el registro

fotografico y las carteras de campo de
cada uno de los puntos de fotocontrol.

Presenta los datos brutos de los

RXP, IMU, | levantamientos realizados mediante
02_LEV-AEREO | 1:10000 JPS Y TIFF | vuelos fotogramétricos tripulados para

cada uno de los poligonos del proyecto
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10. CONCLUSIONES

o Se realizo el levantamiento de 89 puntos de fotocontrol distribuidos sobre los 4
poligonos del proyecto

e En el municipio de Caloto no fue posible realizar la totalidad de los puntos de
fotocontrol planificados debido a condiciones de seguridad por lo tanto el resto de
puntos seran tomados de los datos LIDAR capturados.

e Se realiz6 la planificacion y obtencion de los permisos de vuelo necesarios para
realizar los vuelos fotogramétricos que permitieran obtener productos a escala
1:10000

e Se realizo el sobrevuelo de 2623km? mediante vuelo fotogramétrico tripulado
utilizando sensores de ultima generacién VQ480l, VQ-7801 y VQ580II, que realizaron
la captura de informacion LIDAR y Fotogramétrica que permitira obtener productos
a escala 1:10000.
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