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Viernes, 14 marzo de 2025
Bogotd D.C., Colombia

Proyecto:

Atencidn: CAS Corporacion Auténoma Regional de Santander,

Referencia: Servicio de fotogrametria con Drone VTOL o Multirrotor y equipos
GNSS para la obtencion de ortofotografias, Modelos Digitales de
Elevacion (DTM; Modelo Digital de Terreno, DMS; Modelo Digital
de superficie) como insumos para el estudio de delimitacion y
acotamiento de la ronda hidrica sobre la quebrada las Gachas en
un drea de 1422 hectareas en Guadalupe, Santander.

Estimados sefiores: CAS Corporacién Auténoma Regional de Santander,

GeoinGlobe S.A.S., tiene el gusto de presentar |la propuesta técnica y econdmica para los servicios
enunciados en la referencia, los cuales se desagregan en el presente documento.

Agradecemos la confianza depositada en nosotros y nuestro equipo de trabajo. Asi mismo,
reiteramos nuestro compromiso por convertirnos en su mejor aliado.

Si desea ampliar informacidn sobre esta oferta, o tiene alguna inquietud, no dude en comunicarse
con nosotros, un excelente equipo de profesionales estara a su disposicion.

Atentamente,

OMAR CASTARNO, (BOG, COL)
CEL: +57 312 371 2051

ED.CG‘(ﬁAEz, (MASS, US)

CEL: +1 203 722 98 50
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1 HISTORIA COMERCIAL

GeoinGlobe S.A.S., es una empresa que ofrece servicios de consultoria y asesoria en aplicaciones
SIG para cualquier industria que utilice geociencias con fines de ingenieria. Nuestro personal incluye
un equipo dindamico de ingenieros, geocientificos, pilotos de aeronaves tripuladas y no tripulados
certificados por la Administracion Federal de Aviacion (FAA) de los EE. UU., y la Unidad
Administrativa Especial de Aerondutica Civil (Aerocivil) de Colombia. jGeoinGlobe S.A.S., estd
comprometido con una cultura de mejora continua y emprendimiento con procesos escalables de

ingenio!

Hemos basado nuestras operaciones estratégicamente en Colombia, Sudamérica y los EE. UU.,
ayudando a implementar soluciones de integracidén para sectores en crecimiento como Mineria,
Infraestructura y Medio Ambiente/Agricultura. GeoinGlobe S.A.S., ofrece servicios integrales para
simplificar el proceso de recopilacion, gestion y utilizaciéon de informacién mediante ingenieria in
situ, tecnologia de Sistemas Aéreos No tripulados (UAS) y soluciones de software integradas para
las diferentes industrias.

1.1 Vision

Para 2025, GeoinGlobe S.A.S., serd el pionero y lider en la integracién de Vehiculos Aéreos No
tripulados en el mercado latinoamericano. Nuestros proyectos también proporcionaran resultados
de investigacién para reducir las barreras técnicas asociadas con la integracion de aeronaves no
tripuladas en los sistemas nacionales del espacio aéreo. Estos mecanismos ayudaran a fomentar el
crecimiento econdmico al reducir los costos y mejorar las metodologias de encuesta para el sector
publico y privado.

1.2 Sinergias y equipo-directivo

Federal Aviation
Administration

THE SCIENCE OF WHERE " AGENCIA NACIONAL DE R eTICa S,

MINERIA

Rob Knochenhauer Ed Gomez Steven Castario Fabian J Gomez
UAS Operations & Program Manager -Aircraft Geoscientist & Project Geologist - Data Analyst & GIS
Regulatory Compliance Systems (UAS), aviation and Applications Specialist Applications Deve

geospatial industries
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2 OBIJETIVOS DEL PROYECTO

El Objetivo principal del proyecto es el suministro de capturas fotogramétricas con Ground Control
Points (GCPs), mediante la integracion de sistemas aéreos no tripulados (drones) para la obtencion
de ortofotografias, DEM para un drea inicial de 1422 hectareas,

3 AREA DE ESTUDIO

e El area inicial correspondiente a la micro cunca de la quebrada Las Gachas (1422 hectareas
aproximadamente)

Guadalupe' §,
5
‘ﬁ
El'Tirano

VVda. El Centro

-
.

l') ~
\V/daZEl Arenal

\VVda. Solferino

llustracion 1 Area de estudio del proyecto
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4 EQUIPO DE TRABAJO Y DESARROLLO

Para el desarrollo del proyecto, la comisién de trabajo en campo estard conformada por tres (3)
profesionales y un (1) auxiliar de campo, los cuales se encuentran altamente calificados para las

a

ctividades a realizar como se muestra a continuacion: director del proyecto, profesional experto

en SIG y profesional experto en topografia.

Tabla 1 Caracteristicas del personal de trabajo en campo

Director del proyecto Profesional con alta experiencia en administracidon de proyectos.

Piloto DRONE certificado

Piloto DRONE certificado ante la aeronautica civil con mds de siete afios de
experiencia en levantamientos fotogramétricos

Profesional experto en SIG

Geocientifico especialista en sistemas de informacidon geografica v

Geomatica.
Georreferenciacion/topografia [Topografo con mas de ocho (8) afios de experiencia en proyectos de ingenieria.
IAuxiliares de campo Auxiliares de campo

Tabla-2 Caracteristicas del personal de trabajo-en oficina

Procesamiento de datos Ingeniero catastral y geodesta especialista en SIG, dibujantes CAD

Analisis de datos

Ingeniero Geocientifico, especialista en sistemas de informacién
geografica y Geomatica.

Revisidn y entrega

Director del proyecto. Todos los miembros del equipo GeoinGlobe
S.A.S.

5 EQUIPO TECNICO Y OPERATIVO

Se empleard tecnologia de punta para la toma de datos a detalle en campo y su respectivo calculo
para entregar una informacién 6ptima, dentro de los que se destacan los siguientes componentes:

Equipos italianos GNSS STONEX S850A RTK para posicionamiento y georreferenciacion.
Puntos de control gereferenciado Ground Control Points (GCPs).
Drone VTol WINGTRAONE con camara de 42MP Sony RX1RIl 10KM o Drone multirotor

Mavic 2 Pro.

Baterias de repuesto (10).

Centro de procesamiento: 1 estacion de trabajo (WORKSTATION), maquina virtual AZURE.
Herramienta menor.

Vehiculo con platén 4x4 VolskWagen Amarok para la movilizacién tanto de equipos como

del personal asociado al proyecto.

£ www.geoinglobe.com
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5.1 Especificaciones técnicas

Sistemas Tripulados

Aeronave Cessna 206T

Aeronave Tipo Cessna 206T con todos los requisitos exigidos por la Aeronautica 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

llustracion 2 Aeronave 7:ipo Cessna 206T

llustracion 3 Interior de la Aeronave Tipo Cessna 206T

LY www.geoinglobe.com
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Helicéptero Hughes 500:

llustracion 2 helicéptero Hughes 500 en el aeropuerto Palonegro Bucaramanga

La aeronave CESSNA 206T o el helicoptero Hughes 500, tienen para el cdlculo de su
PERFOMANCE el Pilot’s operating handbook/Owner’s Manual, en su SECTION 5, contempla
las tablas de rendimiento que se relacionan a continuacidn y que son base primordial para
el calculo de la autonomia en vuelo, pesos maximos permitidos, y todo lo relacionado con
el rendimiento del avion en condiciones normales, anormales y en emergencia en cada
fase de operacién (despegue, ascenso, crucero, descenso, sostenimientos y aterrizaje),
demostrando claramente con argumentos sdlidos, las bondades y los beneficios
enmarcados en la seguridad operacional, para la escogencia de las mejores maquinas
disponibles en el mercado, con caracteristicas superiores de aeronavegabilidad, en areas
dificiles y especiales en el ambito netamente aeronautico, (RAC 4.21.1.4.6. Operacién
Sobre Areas Pobladas) en busca siempre, de reducir el riesgo (4.21.1.4.6. Operacién Sobre
Areas Pobladas, literal d.) en ciudades de grandes extensiones como Barranquilla, con alta
densidad poblacional, grandes extensiones de zonas construidas, edificios de gran altura,
un sin numero de obstaculos tanto naturales como artificiales de importante altura, que
estarian en riesgo si la aeronave que opera no garantiza que, con falla de un motor, se
reducen los riesgos de la ocurrencia de una catastrofe sobre centros poblados.

£ www.geoinglobe.com
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llustracion 4: Helicoptero Hughes 500.

La aeronave CESSNA 206T tiene una autonomia cercana a las 10 horas de vuelo y el
helicéptero Hughes 500 tiene una autonomia cercana a las 3 horas de vuelo y ambos
cuentan con doble tripulacidon con mas de 5 afios de experiencia en vuelos especiales de
aerofotografia y mas de 10 afios ejerciendo la profesién.

Sy

llustracion 4 Helicoptero Hughes 500

£ www.geoinglobe.com
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llustracion 3 Sensor LiDAR Riegle acoplado a helicoptero Huges 500

5.2 SENSOR FOTOGRAMETRICO AEREO DE GRAN FORMATO

En particular para este proyecto, teniendo en cuenta que el drea de captura
fotogramétrica es extensa, se empleard un sensor de gran formato, superior a los
sistemas actuales presentes en el territorio. Es un sistema de captura
aerotransportada marca Trimble Harrier 68i con sistema RTX que se detalla en
proximos capitulos.

CARACTERISTICAS DEL BARRIDO LASER OFRECIDO

El trazado de las lineas laser tomadas se definid en funcién de la configuracién del vuelo y la malla
de puntos a obtener, para esto nuestra compaiiia realizd un estudio preliminar antes de presentar

&Y www.geoinglobe.com
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el plan de vuelo definitivo, los barridos laser cumplen con las siguientes caracteristicas basicas:
Rata de pulsos >200 kHz (tomado con sensor >=400kHz) Numero de ecos grabables Mayor a 6 ecos
Divergencia de cada haz laser Hasta 3 mrad.

Altura sobre el terreno 3.000 pies aproximadamente
Campo de vista 45° - 60°

Recubrimiento entre pasadas >20% Puntos / m2 (promedio) Mayor o igual a 8 puntos/m2 donde la
topografia lo permita. La ortofotografia y modelos de elevacidn se obtendran con base en el
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS), materializada en el Marco
Internacional de Referencia terrestre 1994 (ITRF94) de acuerdo con las normas IGAC.

Se realizara la toma de informacién (fotografia y laser) documentando los vuelos y tomando
siempre estos datos: fecha, hora, altura de vuelo, dngulo de barrido, rata de adquisicién de datos,
rata de pulsos ldser y cualquier otra informacién que GEOINGLOBE considere pertinente para la
evaluacion de los vuelos.

Camara fotogramétrica RGB + NIR
Phase one ixu-rs 1000

llustracion 4 phase one ixu-rs 1000

£ www.geoinglobe.com
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Lenses Maximum  Opening angle Opening angle  Lens type ‘Weight i Dimensions
shutter (long side) (short side)
32 mm /4.0 112500 797° 6410 Rodenstock | 970 g/213 1 | 974 X937 x
o 4.0 142500 5
50 3 142500 3
70 /5.6 /2500 1.8° 31
30 mi € 2000 LK) 2
10 f 142500 2 208"
50 £ /2500 202 152

80 M 0 m

100 MP - 1160 m

llustracion 5 Caracterisiticas phase one ixu-rs 1000
Phase one iXM-RS150F | iXM-RS100F
ESPECIFICACIONES TECNICAS A IXM-RS150F IXM-RS100F

RESOLUCION

RANGO DINAMICO (DB)
RELACION DE ASPECTO

TAMARO DE PIXEL (MICRONES)

TAMANO EFECTIVO DEL SENSOR (MM)

SENSIBILIDAD A LA LUZ (ISO)

IXM-RS1SOF/|XM_RS]OOF VELOCIDAD DE CAPTURA (FPS)

Las camaras iXM-RS son compatibles con ocho lentes RS intercambiables, con una
seleccion de distancias focales de 32 mm, 40 mm, 50 mm, 70 mm, 90 mm, 110 mm, 150
mm MK 1l y 180 mm, que se calibran individualmente para el enfoque al infinito por
Phase One. También esta disponible una lente AF RSM de 300 mm con enfoque

ajustable desde 10 m a infinito.

5.3  SENSOR LASER AEREO LiDAR

Riegl vQ580 II

£ www.geoinglobe.com
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high accuracy ranging bazed on RIEGL Waveform- Corridor Mapping

Ha T -
LIDAR technology Agriculture & Forestry

i L . J—
high laser pulse repefition rate up to 2MHz City Modeling

measurement rate up to 1,250 000

Muoist Grassland Mappin
measurements/zec i V1apping

P L .
) ) Glacier & Snowfield Mapping
perfectly linear and parallel scan lines

wide field of view of 75°
excellently suited to measure on snow & ice
interfaces for up o 5 optional cameras

mechanical and electrical interface for IMUWGMHSS
integration

removeable storage card and infegrated Solid Siate 'w
Disk (52D for data storage 4

compact, & lightweight design

compatible with stabilized platforms and even small “,I/

hatches Q*SBO |
zeamless integration and compatibility with other

RIEGL ALS systems and software packages

Riegl VQ480i

llustracion 6 Riegl VQ480i

£ www.geoinglobe.com
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high accuracy ranging bazed on RIEGL Waveform- Agricubture & Forestry

LiDAR technology City Modeling
high laser pulse repetition rate up fo 2 MHz Carridor Mapping

measurement rate up to 1,250,000
measurementsisec

perfectly linear and parallel scan lines

compact, & lightweight design: ready for infegrafion
in UAWs with higher payload capacity

wide field of view of 75°
interfaces for up fo 5 optional cameras

mechanical and electrical interface for IMU/GMES
integration

removeable storage card and infegrated Sclid State
Disk (SSD) for data storage

compaltible with stabilized platforms and even small
hatches

zeamless integration and compatibility with other
FRIEGL ALS systems and software packages

Trimble Harrier 68i

£ www.geoinglobe.com
L0



0

P

GEOINGLOBE"

Integral Solutions for Remote Sensing Applications™

SPECIFICATIONS

Sensor Head Specifications

Beamdeflection. ... ... .. ... ...................Rotating polygon

Pulse repetition rate . .. _ .. ... _ ... .. ... ...l 80 kHz—400 kHz
Field of wiewe. .. . ... ... ... ... 45 degrees to 60 degrees {max)
Measurement rate _ . . .. .. ... ... ..o 266 kHz @ 60 degree

200 kHz @ 40 degree
Operating altitude. . ... .. . ... ... .. .. .. ... 30 m AGL-1 600 m AGL
Beamn divergence - . ... . L e e e aan = 0.5 mrad
Range capfure . .. ... ..o Full waveform digitization
Intensity capture ... .............16 bit dynamic range for each echo
S T IAIEN .. - o = on aom e m o e s mm e m e s e e e e 10 Hz to 200 Hz
Eyesafety class. - .. . ... ... e aiaeaaan Class 3R
Sweath width. .. ... ... ... ...._.._. 83% of op. altitude (45 degrees)
Range resolution .. .....cccocicecciincaanaaana . -0.020 m
Wertical acouracy. - o .. L. .ol <0 15 m !absDIutE}
Horizontal accuracy . coocosooanencan . .=025 m (absolute)
Scan patterm. .. o e e e e e e e e Parallel lines
Temperatife . - . o oo oo i e e e e e 0 °C to +40 *C (operation}

—10 °C to +50 °C (storage)

Humidity. . .. ... ... ... ...............0% to 85% non-condensing
Weight ... ... 00G00050 0000050000050 000 - .42 kg
ENirre BT « o o« o cccscsisacsssesasaasenana s 30 W = Eﬂ L = 48 H cm
Available options .. . .. Integrated medium-format digital frame camera

Portable storage system

Digital Camera Specifications (Option)

T lsaneacoe00050500a00 800805050 0600080005805 0 Trimble AC PE5+
Operat:ng altlt O to 10,000 ft AGL
Field of view. .
Array size . .

- leferent lenses can be selected for this camera
..................................... &0 MP

Chamnek . . . ... . 0 i cicaccanacasssaccacasancanan Three (RGB}
[ S S S e S0 o600 D S EE0 S0 50 BE QS0 50 D EE o Ha 00 S Ee S0 Fully integrated
Max. Exp. Fate . o ool e Down to 2.8 sec.
Imagepidelsize . .. ... ... iiiaiiiiaisasasaciaaaa Down to 0L03 m

I A e 0 o0 00 050 50 = 0 5 0 Ss O 0 5 0 55 5 5 0 60 D 1:250 to 1:10,000
Calibration - Geometrical and Radiometrical

SISTEMA RTX

+57 312 371 2051

Calle 92 No.16 - 11

Computer Rack Specifications
Lo B . o o o e e e e e e e e e e e e e =8 h
Power . _ .. T A 28 WV DC, 22 A max.
Temperature ............................ 0 *C to +40 "C {operation)
—10 °C to +50 "C (storage)
Gt h e acocooonconooo ooacomo oo scooad 0% — 90% Mon-condensing
Positioning system _ . _ PO . Applanix POS/HAN
Wheight .. .. ... =0 cococooo .43 kg
Dimensions compuler ....................... 44 W » 54 L £ lll) Hcm

Vibration isclated case mounts directly on the aircraft floor

Operations and Applications

= Corridor mapping and wide area mapping, aerial survey and
remote sensing

= High-resolution ortho images, rapid response, pipeline monitoring,
power line mapping, corridor mapping, city models, common LiDAR
projects, detailed analysis and studies, target classification

= Helicopter and aeroplane operation

* Uninterruptible power supply provides the system with consistent
power even through aircraft power glitches.

Data Processing

= Trimble TopPIT software package for pre- and post- processing of
LiDAR data and true-ortho images generation

= Trimble TopPIT has a rebust dataflow and workflow for both LiDAR
and aerial imagery data.

POSICIONAMIENTO CON METODOLOGIA — PPRTX: El ajuste geodésico del vuelo fotogramétrico y
los datos obtenidos de este se realizard empleando la metodologia PPRTX que permite calcular las
posiciones de la aeronave, llegando a precisiones de pocos centimetros, esta metodologia utiliza
una red dedicada que consta de mds de 100 estaciones de seguimiento GPS, GLONASS, BDS, QZSS
y Galilieo, para calcular la-posicidn exacta de la aeronave que realiza el vuelo fotogramétrico.
PPRTX esta disponible como un servicio de suscripcién basado en la nube, como parte de POSPac
MMS (version 8.0 y superior), que es accesible a nivel mundial siempre que tenga una conexion a
Internet confiable. PP-RTX se beneficia de la tecnologia IN-Fusion de Applanix, que combina
soluciones procesadas para eliminar los efectos de convergencia.

£ www.geoinglobe.com

info@geoinglobe.com
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HOW TRIMBLE RTX WORKS
e
Trimble Global Traddng B R = Sy 0. 3

Statloa Network g — - E - Ko oot s
. — TY \ \ -
. n. ‘ v. \ \ = 5 -y
satelite upnn Dhinkle SRS
# Trimbde S <
Trimble RTX Control Center
& Trimble

IN-Fusion PPRTX: La red Trimble de estaciones de referencia calcula: o Efemérides
extremadamente precisas (relojes, érbitas) 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 Estacién base virtual mévil creada en épocas de trayectoria

Algoritmos IN-Fusion PP-RTX: o Resuelve ambigliedades enteras o Se combinan soluciones
directas e inversas o SBET de alta precision sin tiempo de convergencia * "Convergencia libre" para
misiones de 45 minutos o mas

£ www.geoinglobe.com
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Sistemas no tripulados

Matrice 300 RTK / PPK

A 77N = /M
(=] 'L AL
N
Distancia max. de transmisién Tiempo max. de vuelo Deteccion y posicionamiento Pantalla principal de vuelo
de 15 km! de 55 min¢ en seis direcciones

6 ! E

Proteccion IP54 Temperatura de Baterias intercambiables Sistema de gestion
funcionamiento de -20 a 50 °C en caliente de estado del VANT

Mavic 2 PRO

1-inch CMOS Sensor

The brand new 1-inch CMOS sensor has an active sensing area four times
more effective than the original Mavic Pro. The large sensor also means
better performance in low-light environments with a more extensive ISO
range, max ISO lifted from 3200 to 12800

MAVIC 2 PRO

Hasselblad L1D-20c Camera

Iconic Image Quality

llustracion 7 Drone Multirotor Mavic 2 PRO (RGB, NIR)

£ www.geoinglobe.com
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WINGTRAONE

- | S — -

llustracion 8 Drone VVTol WINGTRAONE

Figure 1Drone VTol WINGTRAONE en campo

LY www.geoinglobe.com
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Sensores fotogramétricos

Zenmuse P1

Eficiencia para cubrirlo todo

Camara de fotograma
completo

- Sensor de fotograma completo de 45 MP

- Tamarfio de pixel de 4,4 pm

- Las imagenes de alta sensibilidad y bajo ruido amplian el
tiempo de funcionamiento diario

- Tome una foto cada 0,7 s durante el vuelo

- TimeSync 2.0 alinea la cdmara, el controlador de vuelo, el
madulo RTKy el cardan en el nivel de microsegundos

Precision sin GCP Alta Eficiencia Sensor de fotograma completo de 45 MP
3 cm en horizontal / 5 cm en vertical [ 3 km 2 recorridos en un solo vuelo @

28)

Obturador mecanico global & TimeSync 2.0 - sincronizacién
Captura oblicua inteligente de cardan estabilizado Velocidad de obturacién 1/2000 segundos a nivel de microsegundos
de 3 ejes

llustracion 9 Zenmuse P1

PHASE ONE iXM-RS150F | iXM-RS100F

iIXM-RS150F / iXM-RS100F

£ www.geoinglobe.com
L0



o) ¢ ) +57 312 371 2051
Calle 92 No.16 - 11

GEOINGLOBE’

Integral Solutions for Remote Sensing Applications™ k infO @geOinglObecom

Sensores LIDAR UAV

LiDARIT ONE

llustracion 10 LiDAR IT ONE

LiDAR RIEGL miniVUX-3UAV

El RIEGL miniVUX-3UAV es un escdner laser aerotransportado extremadamente liviano, disefiado
especificamente para la integraciéon con UAS/UAV/RPAS. El sensor ofrece una frecuencia de
repeticion de pulso laser (PRR) seleccionable de 100 kHz, 200 kHz y 300 kHz. Con PRR de 300 kHz,
proporciona hasta 100 000 mediciones por segundo a 120° FoV vy, por lo tanto, un patrén de punto
denso en el suelo para aplicaciones basadas en UAV que requieren la adquisicién de objetos
pequefos.

100 kHz / 200 kHz / 300 kHz Laser PRR Agricuftura y silvicultura
seleccionable

Tasa de medicion de hasta 200.000
mediciones/seg.

Mapeo de glaciares y campos de nieve

Arqueologia y Documentacion del Patrimonio
Cultural

velocidad de escaneo de hasta 100 escaneos/seq Monitoreo del sitio de construccicn

muy compacto y ligero (1,55 kg / 3,4 Ibs)

Monitoreo de deslizamientos

campa de vision de hasta 360°

Robusta carcasa de aluminio, lista para ser
montada en vehiculos aéreos no fripulados
multirretor, de ala giratoria y de ala fija

hace uso de |a digitalizacién de sefial de eco Unica
de RIEGL y el procesamiento de forma de onda en
linea

capacidad de objetivo maltiple: hasta 5 ecos de
abjetivo por disparo ldser

interfaz mecanica v elécirica para montaje IMU

excepcionalmeante adecuado para medir en ferrenos
nevados y helados

zoluciones faciles de usar, orientadas ala
aplicacion y 1a instalacion para la integracion

£ www.geoinglobe.com
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GNSS STONEX S850A RTK

GPS5: L1 C/A LIC, L1P, L2C, L2P. LS
GLONASS: G1, G2, G3

BEIDOU: B2. B3. ACEBOC
Satellite Tracked GALILEC: E1, E5a, ESh. ALTBOC, ES Band
QIS5 L1 CAA LIC, L2C LS, Lé

RNSE: LS +: B2/B3/BS/BE

SEAS: L1 L5 Mana S5IM card

{c;

Atlas H10 / HI0 / Basic
aRTH - Werks up b
700 5 pins Lermo, connect the external

Puasition Rate 5 Hz loptional 200z* YO Connectors
Sigrial Reacquiitics < 1 ae

RTK Signal Init ] Typically < 10 sec

Het Start Typically < 15 ge Bluetooth

ikl zatio > 99.9 % Wi-F

Internal Mermiory B

Tilt Sesrvsor E-Bubble leveling Wb LI

inbemet enabided elecl
RTCM 2.3
CME. CMR+ ROX

Reference outputs

HINOLS &

M MMEA (183
=y CODE DIFFERENTIAL POSITIONING
x «0.5 m R4S OWER SUH
=1.0 m RMS Battery Rechargeable 7.2 V - 6,900 mah
SHAS POSITRINING 9 to 28V DC external power input
Hesizantal & i RS Voltage with owver-voltage protect
Vertical 1.2 m RMS* ema)
REAL TIME KINEMATIC [« 30 Km) - NETWORK SURVEYING® Working Teme Us to 9 hours
Fised RTK Hiow al B mm 4+ 1 ppm RMS Charge Time Typically 4 hours
Fised RTK Vertical 15 mm + 1 ppm RMS

llustracidon 1: GNSS STONEX S850 A RTK

GNSS STONEX S900 RTK-(-3.PAREJAS)

DSTONEX

7
J

,

ol

&
v

9 »

XANOLS &

=

lustracion 1 GNSS STONEX S900
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ESTACION TOTAL

.. e

HI-TARGET
.

llustracion 2: Estacion Total Hi Target

Trimble R12i

Con tecnologia Trimble ProPoint
GNSS y Trimble TIP de
compensacion de inclinacion.

8mmH/15mmV

Precision cinematica en tiempo real

2cmH/5cmV

Precisién RTX CenterPoint

Antena

b
Integrada
672
Canales GNSS
Recepcién y transmision
Ancho de banda de radio UHF de hasta 2 Vatios

Android y IOS
Soporte de plataforma BYOD

£ www.geoinglobe.com
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5.4 ECOSONDA Structure SCAN 3D

llustracion 8: Ecosonda Structure SCAN 3D

MONITOR LOWRANCE NAVIOTRONICS

llustracion 9: Monitor

\ &Y www.geoinglobe.com )
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ECOSONDA SonTek M9

SonTek M9 Applications

1 MHz beams
% 0.5 MHz echo sounder 3 MHz beams

Midoology famie o @ Bathymetry [(250% ...,

@ Discharge measurement @ Reservoir surveys and capacity predictions

@ Index velocity calibration @ Bathymetric volume calculations

@ Flow/volume delivery verification @ Velocity mapping

@ Ground truthing discharge models @ Reconnaissance tool

@ Habitat studies @ Sediment flux detection

@ Wiatershed flux and loading (® Longitudinal river surveys

@ High definition velocity profiles @ Geomorphology studies

Section a""”"‘g
Distance

Measured
Section

Ilustracion 8: Ecosonda SonTek M9

LY www.geoinglobe.com
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Ecosonda Seafloor Sonarmite MILSpec
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Ecosonda

« Frecuencia .................... 200 kHz

« Angulodehaz ................. 4°

+ Frecuenciadeping ............ 6 Hz

« Precision de profundidad ... 1cm/ 0.1% de profundidad
+ Formatos de salida ............ NMEA, ASCII

« Rango ... 0.3m-75m

¢« Entrada/Salida ............... Serial, Bluetooth

» Proteccion............ocoei IP-65

+ Voltaje de bateria............... 12V recargable

LY www.geoinglobe.com
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5.5 EMBARCACION

llustracion 11 Captura de datos topobatimétricos en campo

£ www.geoinglobe.com
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Estacion de trabajo (WORKSTATION)
Se utilizara 1 estaciones de trabajo debidamente dotada para un procesamiento éptimo y resultados
en el menor tiempo posible. Las estaciones cuentan con las siguientes caracteristicas:

Tabla 3 Caracteristicas técnicas del Servidor

XPS 8930, Mainstream Chassis (460W), Fox its Phantom PDF, McAfee®, Microsoft® Office

Intel® Core™ i7 Processor Label, Regulatory Label, Direct Shipping, Windows System driver, XPS 8930, No FGA, DW1810
driver, Additional Software Windows 10 Placemat, No speakers

Dell USB Mouse, Black Dell KB216 Wired Multimedia Keyboard English, Integrated with WAVE MAXX Audio Pro,
802.11ac 1x1 Wi-Fi and Bluetooth, 256GB PCle x4 SSD + 1TB 7200RPM HDD 32GB, DDR4, 2666MHz, NVIDIA®

GeForce® RTX 2060 6GB GDDR6, Windows 10 Home 64bit

English, 9th Gen Intel® Core™ i7 9700 (8-Core, 12MB Cache, up to 4.7GHz with Intel® Turbo Boost Technology), Dell
Limited Hardware

Maquinas virtuales Linux y Windows
GeoinGlobe S.A.S., cuenta con alianzas estratégicas con AZURE para proyectos con gran volumen de
datos. Lo anterior se traduce en tiempos mas cortos para los procesos computacionales y conexion
inmediata a servidores robustos para optimizar los tiempos de procesamiento.

Tabla 4 Ejemplo de almacenamiento de datos para procesar informacion en mdquina virtual

Add t X
o Instance vCPU(s) RAM mpotary
estimate storage

(4 E2d v4 2 16 GiB 75 GiB
[+ E4d v4 4 32 GiB 150 GiB
(4 E8d v4 8 64 GiB 300 GiB
(4 E16d v4 16 128 GiB 600 GiB
[+ E20d v4 20 160 GiB 750 GiB
(4 £32d v4 32 256 GiB 1,200 GiB
(4 E48d v4 48 384 GiB 1,800 GiB

£ www.geoinglobe.com
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Ejemplos:

Ilustracion 13 Ortofoto de proyecto con un tamaifo de pixel de 10 cm

LY www.geoinglobe.com
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llustracion 15 Modelo Digital de Superficie con resolucién de 1m.
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llustracion 16 Modelo Digital de Terreno con resolucién de 1m.

llustracion 17 Ejemplo curvas de nivel
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llustracion 18 Ejemplo curvas de nivel

6 PROTOCOLO OPERACIONALY PLAN DE TRABAJO

El plan de trabajo propuesto contempla el siguiente plan operativo de vuelo y procedimiento de
seguridad aérea:

o Los procedimientos operativos estdndar servirdn de guia para la planificacién y ejecucién de
operaciones de vuelo.

. Los procedimientos operativos documentan las mejores practicas y procesos internos para
un vuelo seguro y efectivo.

. Esto procedimientos incluyen funciones, responsabilidades, fases de misién y procedimientos
de emergencia.

. El objetivo es documentar todo lo que hay que hacer durante una misién, para que pueda
servir de referencia, las operaciones de vuelo deben realizarse bajo la reglamentacién que
contemplan 91 disposiciones del cdédigo que desde 2014 regula el uso de drones en el territorio
nacional. La norma 04201 de la Aerocivil entré en vigor el 5 de febrero e incorpord al RAC
(Reglamento Aerondutico de Colombia) diferencias fundamentales entre los conceptos de “piloto
profesional” y el uso de Sistemas no Tripulados con fines comerciales.

. GeoinGlobe S.A.S., se encargara de supervisar los procedimientos de aeronavegabilidad a lo
largo de las diferentes fases del proyecto.

&Y www.geoinglobe.com \
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6.1 Responsabilidades del personal

El coordinador de UAS o el piloto al mando remoto (RPIC) es responsable de la seguridad general
durante las Operaciones.

. El coordinador de UAS mantendrd un archivo para cada operador y fuselaje. El archivo incluira
copias de registros de entrenamiento, incidentes de vuelo, registros de mantenimiento, etc.

. Es responsabilidad del coordinador de UAS estar al dia y actualizar al RPIC y observador con
todas las regulaciones nacionales y estatales a medida que cambian.

. El coordinador de UAS se asegurard de que el RPIC tenga todos los documentos requeridos
segln la Aerocivil y reglamento de estado o pautas del departamento.

. El coordinador de UAS debe asegurarse de que el RPIC esté actualizado con la capacitacion y
el conocimiento.

. Es responsabilidad del coordinador de UAS asegurarse de que todos los UAS estén registrados
y en condiciones de aeronavegabilidad.

6.2 Piloto en mando a distancia (RPIC)

. Para ser considerado para la seleccion como operador, los solicitantes deben cumplir con los
requisitos y pasar con éxito la certificacion operador UAS de Colombia - permiso administrado por
la Division de Aviacién de la Aerocivil para ser aceptado en la tripulacién de UAS.

. El deber principal del-operador es la operacidon segura y efectiva de UAS de acuerdo con el
manual de vuelo aprobado por el fabricante, las regulaciones de la Aerocivil, y los estatutos
generales de politica y procedimientos.

o Los operadores deben estar informados de todas las regulaciones pertinentes, Manual de
vuelo del fabricante de UAS y boletines y politica del departamento donde se efectuardn los vuelos
para la recoleccion de datos.

. Los operadores pueden ser retirados temporalmente del estado del vuelo en cualquier
momento por el coordinador de UAS, por razones que incluyen rendimiento, competencia,
condicion fisica, etc., bajo la supervision de GeoinGlobe S.A.S.

. En caso de que esto se convierta necesario, el operador serd notificado verbalmente y por
escrito de la razon, acciones adicionales para ser tomado y la duracién esperada de dicha
eliminacién.

6.3  Supervisor de vuelo y observador de |la aeronave

o Los observadores deben haber recibido capacitacion suficiente para comunicar claramente
con el Operador cualquier instruccién de giro requerida para mantenerse alejado del tréfico y los
obstdculos en conflicto del espacio aéreo.

. El deber principal de un observador es operar el equipo de UAS incluyendo camaras, radio,
comunicaciones con RPIC, asi como ser un observador de cualquier cosa que pueda afectar a los
RPIC como deber primario (ver y evitar trafico aéreo en el drea).

£ www.geoinglobe.com
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6.4 Operaciones previas al vuelo

Las actividades previas al vuelo son el deber del RPIC antes del inicio de la operacidn de vuelo, las
cuales incluyen:

Inspeccion de la aeronave, evaluacion de la ubicacion de operacidn, informacion a los miembros de
la tripulacién involucrados en la operacidn y verificacién de equipos. Todas las operaciones de vuelo
deben realizarse de acuerdo con la provisién de regulaciones estatales y locales, y el manual del
operador para el tema.

Planificacion:

La tripulacion de vuelo debe estar familiarizada con toda la informacién disponible relacionada con
el vuelo como: despegue/aterrizaje, incluidas, entre otras, las limitaciones operativas, condiciones
climaticas, peligros, zonas de exclusién aérea, etc.

A. El RPIC asegurara que la ubicacidon para el despegue y el aterrizaje de emergencia sea adecuada
a su llegada a la ubicacién. Se debe identificar al menos un drea de aterrizaje de emergencia antes
del inicio de operaciones.

B. El RPIC debe conocer todos los alrededores en caso de que sea necesario un aterrizaje de
emergencia.

C. Esto incluye la capacidad de recuperacion de UAS en el momento que sea necesario y comandar
la aeronave de forma sistematica para garantizar la proteccion de personas y propiedades ajenas a
la operacion.

Inspeccion

Antes de la realizacién del primer vuelo del dia, se aconseja que el piloto verifique las siguientes
condiciones:

A. Todas las baterias deben estar completamente cargadas.

B. Verifique si el fuselaje muestra signos de dafio y su estado general.

C. Verifique si la aeronave cumple con las instrucciones de inspeccidn previa al vuelo en el manual
para el especifico sistema y asegurarse de que esté en buenas condiciones estructurales y que
ninguna pieza esté dafiada, suelta o desaparecida.

D. Revise las palas de la hélice o del rotor en busca de astillas, grietas, flojedad y deformacion.

E. Compruebe que las cdmaras y los sistemas de montaje sean seguros y operativos.

F. Realice una verificacion visual de la aeronave antes de armar los sistemas de propulsién.

G. Repare o reemplace cualquier pieza que se considere inadecuada para volar durante los

procedimientos previos al vuelo.

6.5 Procedimiento durante las operaciones de vuelo

A. El RPIC debe lanzar, operar y recuperar el UAS en ubicaciones preestablecidas para que la
aeronave pueda volar de acuerdo con el plan de la misién.

£ www.geoinglobe.com
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B. Después del lanzamiento de UAS, la tripulacion de vuelo debe tener una visién clara de la
aeronave en todo momento.

C. Para garantizar que el vuelo vaya de acuerdo con el plan, el RPIC y observador (si es el caso) deben
ser capaces de mantener una comunicacion efectiva entre si en todo momento.

D. El observador visual debe ser informado sobre lo que se supone que esta haciendo la aeronave y
la altitud de la aeronave sobre el nivel del suelo con énfasis.

E. El observador debe informar al piloto de cualquier posible peligro de vuelo durante el vuelo o
ante cualquier falla durante el vuelo o cualquier pérdida de contacto visual con el UAS, el RPIC debe
ordenar a la aeronave que regrese a la ubicacidn de recuperacién o utilizar las funciones de
seguridad integradas para recuperar el avién, los procedimientos de emergencia definidos en el
manual especifico del operador de UAS deben ejecutarse.

6.6 Planificacién de vuelo con el software UgCS UAV Surveying

Planificacién de vuelo con seguimiento de terreno

El software especializado UgCS UAV Surveying permite la planificacidon de la misiéon de vuelo en el
modo de seguimiento del terreno, lo que permite que un UAV que vuela muy bajo mantenga
automaticamente una altitud relativamente constante sobre el nivel del suelo. La precisidon de la
base de datos (SRTM) predeterminada de UgCS varia, por lo tanto, para permitir una altitud de vuelo
precisa y segura, se deben importar datos DEM (modelo de elevacion digital) precisos del area
donde se realizara el levantamiento de informacion.

e A S -
. NA w39 000 |

Commd. EMSA3

llustracion 3 Esquema de configuracion y desarrollo del plan de vuelo en el modo de seguimiento del terreno
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METODOLOGIA DE ADQUISICION CONVENCIONAL CON BOTE Y ECOSONDA.
Una vez instalada o identificada la red de GPS, o los vértices conocidos, se procede a la
obtencidn de datos mediante sistema de tiempo real RTK, con equipos GPS de doble
frecuencia, se instala una antena como base en un punto con coordenadas conocidas, una
vez hecho esto, en la embarcacién se procede a realizar el montaje de los dos equipos con
los cuales realizaremos la obtencién de datos, el GPS doble frecuencia y el ecosonda.

En un software de adquisicién de datos batimétricos denominado Hypack o similares, se
realiza la planeacién de las secciones transversales del rio para después ejecutar el recorrido
en campo.

6.6.1.1 METODOLOGIA SUGERIDA PARA LEVANTAMIENTOS DE CUERPOS DE AGUA CON POCA
PROFUNDIDAD
Cuando el nivel de agua no supera el metro de profundidad aproximadamente, no se puede
emplear la adquisicion con Ecosonda, ya que los sedimentos y las coberturas vegetales
superficiales pueden ocasionar malas lecturas del equipo.

La toma de la informacién de fondo se realizard mediante el método de Vadeo que consiste
en leer los puntos mediante una vara patronada, se puede realizar con equipos GPS de doble
frecuencia con la metodologia fast static, o conestacion total de topografia. Las secciones
transversales se realizaran acorde a la distancia requerida una de la otra.

Acorde a
modelo

»

I

Puntos a 2m entre si

llustracion 19 Descripcion de puntos tomados por sistema de Badeo.
llustracion
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T2
Codigo

Ilustracion 20 Ejemplos de personal en campo realizando captura, andlisis y manejo de levantamiento batimétrico
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Secciones transversales laguna

Modelo 3D de fondo.

llustracion 21 Modelos de fondo con secciones cada 50 metros

6.7 Flujo de trabajo

A continuacidn, se resumen los trabajos que se desarrollaran-en la zona de trabajo de acuerdo con
el objetivo del presente estudio:

o Se realizard inspeccién y reconocimiento en campo.

. Instalaciéon en campo.

. Posicionamiento en modo estatico con equipos GNSS.

. Levantamiento en modo RTK de puntos de apoyo (Ground Control Point - GCP) y puntos de
chequeo (Check Point - CK).

o Se realizard la planeacion de la mision de vuelo teniendo como base los poligonos KML/KMZ
de la zona de estudio enviadas por el cliente.

. Se capturaran imdagenes nadir cuya geolocalizaciéon se efectuard inicialmente en modo
RTK/PPK y posteriormente se ejecutara el postproceso.

o Ejecuciéon de vuelos programados para la generacién de productos fotogramétricos.

. Procesamiento de datos.

o Entrega de productos de fotogramétricos.

. Informe final.
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7 PRODUCTOS ENTREGABLES

La Tabla 5 resume los productos entregables y la integracion de capas de informacién mediante
diferentes metodologias: fotogrametria RGB + LiDAR y topografia de alta precision.

Tabla 5 Relacidn de los productos entregados y su formato o unidades

Ortofotomosaico (< 6 = 10 cm/px) .ecw; .tif
Modelo Digital de Superficie (DSM) (0,10 m) .geotiff
Modelo Digital del Terreno y Elevacion (DTM y DEM) (0,10 m) .geotiff
Curvas de Nivel (0.20 m) .dwg
Fotos crudas .jgp
Informe de levantamiento .pdf
Planos del levantamiento .dwg; .dxf
Puntos geodésicos materializados en terreno Terreno
Cartera topografica Xls
Informacién digital de RINEX del levantamiento estatico .dat; .Rinex
Curvas de nivel .dwg; .shp
Captura puntos representativos del-terreno. .dwg; .shp
Planos topograficos .dwg .pdf

Archivos con los datos crudos de la Nube de puntos batimétricos editables

Archivos depurados de la Nube de Puntos batimétricos editables

Informacién de batimetrias procesadas y georreferenciada, secciones trasversales y su respectiva localizacidn en
planta, en formato digital compatible (shp, dxf u otro archivo de intercambio).

Modelo batimétrico con coordenadas en tres dimensiones en formato nube de puntos XYZ
Isolineas de profundidad cada metro con matriz de profundidades.

Cartografia: Se generara una cartografia batimétrica con hojas a escala apropiada para la representacion de la
totalidad del drea de interés) y curvas de nivel cada 1 m que cubra toda la zona de estudio.

Informe incluyendo la descripcién de la metodologia del estudio, las calibraciones, el analisis y la interpretacién de los
resultados obtenidos.

Plano de plata perfil y secciones transversales

NOTA 1: En los productos de Topografia, el proyecto se entregara con el sistema de coordenadas
MAGNA SIRGA Colombia origen Unico nacional y con normatividad IGAC.

NOTA 2: GeoinGlobe S.A.S., cuenta con certificado de inscripcién explotador, operadores y equipos
UAS segun lo establecido en el radicado 4104.2022005017 del 20 de febrero de 2022 (vigente),
cumpliendo lo especificado en el apéndice 13 del RAC 91 Colombia “Operacion de Sistemas de
Aeronaves no tripuladas”. (Base de datos UAS de la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica
Civil, en la Clase B).
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8 PROPUESTA DE VALOR

Tabla 6 Valor del proyecto sobre el drea inicial de la quebrada Las Gachas

Fotogrametria, Modelo Digital
de Superficie, Elevacion vy
Terreno, Curvas de nivel a
resolucién espacial de 50 cm
para la microcuenca de Las
Gachas

1422 ha $62.900 $ 89.443.800 COP

Topobatimetria de las secciones
seleccionadas por la 10 $ 1.300.000 $ 13.000.000
corporacion

Valor total $ 102.443.800 COP

NOTA 1: El valor total del proyecto cubre todos los gastos asociados a la ejecucion de los servicios
relacionados (personal en campo, viaticos, transporte, procesamiento y equipos).

El plazo de ejecucidn de los trabajos esta dispuesto para desarrollarse en diez (10) dias habiles de
campo y diez (10) dias habiles en oficina, para un total de veinte (20) dias de trabajo que incluye la
toma de datos en campo y la entrega de informes de resultados y productos.

9 PROPUESTA DE PAGO

A continuacién, se presenta la asignacién de pago propuesta, la cual contempla tres (3)
desembolsos:

50% del valor total: Anticipo. Se cancela al contratar el servicio presentado en este
documento.

30% del valor total: Al finalizar labores de campo
20% del valor total: Entrega de resultados.

Moneda: La presente cotizacion estd en pesos colombianos (COP).
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10 CONDICIONES COMERCIALES

. En caso de requerir pruebas Covid-19 (Antigenos o PCR) para el personal de campo, el
contratante asumird todos los costos asociados con las pruebas de laboratorio.

0 Los retrasos por motivo de fuerza mayor (condiciones climdticas, oposicidn de
comunidades, problemas de seguridad en la zona del proyecto, entre otras) no se tendran en
cuenta dentro del cronograma de entrega. Asi mismo, GeoinGlobe S.A.S., podra abstenerse parcial
o totalmente de la ejecucién del proyecto por factores que no garanticen la seguridad en la zona.

. Se requiere, hacer entrega al contratista los estudios previos realizados en la zona de
estudio.

o Se requiere, hacer entrega al contratista los insumos solicitados por el contratante de
acuerdo con la presente propuesta.

. Todos los permisos de ingreso y acceso a la zona de estudio deben estar diligenciados por el
contratante.

o El levantamiento de la informacidn se realizard exclusivamente en el poligono definido y
concretado por el cliente.

. Esta propuesta tiene una vigencia de dos (2) meses.

. Los precios cotizados no incluyen impuestos regionales o nacionales que pudieran ser
necesarios. Asi mismo, No se incluyen los costos de pdlizas que el cliente le requiera a GeoinGlobe
S.AS.

o GeoinGlobe S.A.S., garantizara que el personal de trabajo estard debidamente afiliado a
seguridad social, ARP, y los demas requisitos que exige la ley.

. El valor del proyecto incluye acompaifiamiento durante etapas posteriores para efectos de
aclaracién de detalles técnicos asociados con los productos entregados.

o Los valores presentados con anterioridad incluyen equipos de alta tecnologia (con
certificados de calibracidn).

. Los valores presentados con anterioridad incluyen un informe debidamente firmado por el
profesional competente en este tipo de estudios.

. Los valores presentados incluyen seguridad privada y los costos asociados al realizar

trabajos en horas nocturnas.

o Si el levantamiento es en via publica el contratante debera gestionar el Plan de Manejo de
Transito (PMT).

£ www.geoinglobe.com
L0



