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En mi calidad de supervisor (a) del contrato que a continuacion relaciono, hago constar el cumplimiento a
cabalidad por parte del contratista, de las obligaciones y actividades contenidas en el mismo, razon por la
cual se AUTORIZA EL PRIMER PAGO (N°1) a favor del consultor.

DATOS GENERALES:

CONTRATO N° INFI 251152

TIPO DE CONTRATO PRESTACION DE SERVICIOS PROFESIONALES

VALOR Cuatrocientos tres millones cuatrocientos diez mil pesos
colombianos incluidos todos los impuestos a que hubiere
lugar.

($403.410.000)

FORMA DE PAGO UN PRIMER PAGO: Correspondiente al diez (10%) por
ciento del valor total del contrato, contra entrega a
satisfaccion del supervisor de los informes y entregables

| asociados a la FASE I: Planificacion de los vuelos y puntos
de control en tierra.
INFICALDAS - PAGO A CONTRATISTAS V2 UN SEGUNDO PAGO: Correspondiente al treinta (30%)

ado 202511-02-2025112600¢ :
W __5%3‘;?195?12?;‘0”49 por ciento del valor total del contrato, contra entrega a

raf satisfaccion del supervisor de los informes y entregables
CONTRATISTA. 900.518.125-7 asociados a la FASE II: Ejecucion de los vuelos y Trabajo
L E TRATISTA FLY NORTH S.A.S
CONTRATO: 251152 de Campo.

UN TERCER PAGO: Correspondiente al treinta (30%) por
ciento del valor total del contrato, contra entrega a
satisfaccion del supervisor de los informes y entregables
asociados a la FASE Ill: Procesamiento y control de
calidad.

UN CUARTO PAGO (PAGO FINAL): Correspondiente al
treinta (30%) por ciento del valor total del contrato, contra
entrega a satisfaccion del supervisor de los informes y
entregables asociados a la FASE |V: Construccion de
productos cartograficos.

VALOR ANTICIPO - PAGO ANTICIPADO N/A

NOMBRE DEL CONTRATISTA FLY NORTH S.A.S.

C.C/NIT 900.616.123-7

OBJETO Contratar los servicios en fotogrametria para la captura de

imagenes aéreas digitales y el procesamiento de
informacion cartografica en una extension de 3.142,83 Ha
del Corredor Logistico y Agroindustrial de Occidente -
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CLAO, en el departamento de Caldas, Colombia.

PLAZO Desde el cumplimiento de los requisitos de
perfeccionamiento y ejecucion contractual y hasta el 31 de
diciembre de 2025 mediando la suscripcion del acta de
inicio respectiva.

FECHA DE INICIO 4 de noviembre de 2025

FECHA DE TERMINACION 31 de diciembre de 2025

NOMBRE DEL SUPERVISOR JHON MARIO GIRALDO ARRUBLA

CARGO Subgerente Banca de Desarrollo ]

CDP - FECHA 332 del 29 de agosto de 2025 |

RP- FECHA 396 del 28 de octubre de 2025

APROBACION DE POLIZA - FECHA

28 de octubre de 2025
65-44-101244055 Garantia Unica cumplimiento
65-40-101084584 Responsabilidad Civil Extracontractual

PAZ Y SALVO SISTEMA DE SEGURIDAD
SOCIAL INTEGRAL

CUMPLE

CENTRO(S) DE COSTO(S) ASOCIADO
A ESTE PAGO

1 |2 20306
|

PAGO PARCIAL NUMERO

1 (PRIMER PAGO)

CUMPLIMIENTO DE OBLIGACIONES CONTRATISTA FRENTE AL SISTEMA DE SEGURIDAD SOCIAL:

CONTRATISTA PERSONA NATURAL _

El contratista present6 planilla de pago de aportes
a la Seguridad Social Integral en Salud, Pension y
Riesgos Laborales N° correspondiente al
mes de de 2025, y factura por los
siguientes valores:

Valor facturado § 0
Base $ 0
Salud125% $ 0
Pension 16% $ 0
ARL % $ 0

Verificado el monto de cada uno de los aportes en
la planilla, se constatd que se ajusta a la base de
liquidacion correspondiente al valor del contrato.

CONTRATISTA PERSONA JURIDICA _ X_

El contratista presenté certificacion suscrita por el Revisor
Fiscal o Representante Legal acreditando que se
encuentra a paz y salvo en el pago de aportes al Sistema
de Seguridad Social Integral (salud, pension y riesgos
laborales), y Parafiscales al SENA, ICBF y Caja de
Compensacion Familiar, si aplica. Por el periodo
NOVIEMBRE.
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CUMPLIMIENTO OBLIGACIONES CONTRACTUALES:

DESCRIPCION ACTIVIDADES
CONTRATO

CONCEPTO SOBRE EL CUMPLIMIENTO

SOPORTE

ACTIVIDADES FASE I: Planificacion de los vuelos yﬁg,;tbln._tos de contqu n

tlerra. o

Definicion de los poligonos de
vuelo: Se delimitaran las zonas a
cubrir mediante herramientas SIG
asegurando una correcta
cobertura y delimitacion de los
sectores de interes.

Seleccion de altitud de vuelo y
configuracion del solape: Con
base en la resolucion deseada
(GSD) y los equipos que se
utilizaran, se establecera la altitud
optima de vuelo 100 longitudinal
y lateral del 80% y 70%,
respectivamente, para asegurar

una adecuada reconstruccion
tridimensional.

Revision de  condiciones
climaticas y topograficas: Se
consultaran pronosticos

meteorologicos para garantizar
condiciones de vuelo seguras
(ausencia de lluvias, vientos
inferiores a 20 km/h) y se debera
analizar la topografia para evitar
zonas de sombra y ajustar la
altitud de vuelo en funcién del
relieve de conformidad con la
normatividad vigente,

Determinacion de rutas y
numero de vuelos: Se
generaran automaticamente las
rutas de vuelo con el software de
planificacion  (Ej; DJI  Pilot)
calculando la cantidad de vuelos
necesarios para cubrir toda el
area con eficiencia energetica y
minima superposicion

INFICALDAS cuenta con dos profesionales
contratistas de la Subgerencia de Banca de
Desarrollo Arquitectos Expertos en Desarrollo y
Planificaciéon ~ Territorial y en Sistemas de
Informacion Geografica que apoyan la supervision
del contrato mencionado. También se cuenta con
el apoyo de un profesional experto en Geologia
contratista de la Secretaria de Planeacion
Departamental que apoya en temas especificos
como la validacion de los datos crudos que seran
entregados por el consultor.

Se realiza Reunion de Inicio el 6 de noviembre de
2025 con el objetivo de conacer al equipo consultor
quién presentd no sélo a sus principales
profesionales Ricardo Ramos Gerente FLY NORTH
S.A.S quien asume el rol de Gedlogo y Especialista
en GIS, Santiago Trujillo Representante Legal quien
asume el rol de Ingeniero Ambiental y Piloto UAS,
sino también los entregables de la primera fase de
ejecucion.

Se validan previamente Plan de vuelos y Permisos
y la Localizacion de Mojones y Puntos de Control
en tierra, evidenciando una concentracion notable
sobre vias vehiculares, lo que es estratégico puesto
que facilita el acceso y la instalacion de equipos
GNSS, sin embargo se recomend6 validar en
campo que los puntos estén libres de obstaculos y
alejados de lineas eléctricas de alta tension, los
puntos PC1, PC2, PC3 y PC4 se encuentra muy
proximos a lineas de sistema de trasmision
nacional de energia eléctrica que opera a una
tension nominal entre 230 y 500 kilovoltios (kV).

INFICALDAS envia comunicados de aviso de
gjecucion de vuelos a los municipios de Manizales,

Informe FASE I:
Planificacion de los
vuelos y puntos de
control en tierra,
adjunto a la presente
certificacion.
También se relaciona
el link DRIVE para
consulta y verificacion
de los entregables en
formatos editables.

Link DRIVE:
https://drive.google.co
m/drive/folders/1d1L1-
SiT3-
wheFRT2674vobS-
UHKLFO7?usp=drive_l
ink.
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DESCRIPCION ACTIVIDADES
CONTRATO

CONCEPTO SOBRE EL CUMPLIMIENTO

SOPORTE

ACTIVIDADES FASE I: Planificacion de los vuelos y puntos de control en tigrré.-

innecesaria. El célculo  del
nimero de vuelos debera incluir
vuelos adicionales que se deban
realizar en caso de que la calidad
de la imagen no sea la esperada
o que las  condiciones
meteorologicas lo impidan.
Delimitar con exactitud el
poligono del levantamiento: Se
trazara con precision (GPS
diferencial) el &rea donde se van
a realizar los levantamientos
asegurandose de que cada punto
que se ubique en el terreno sea
faciimente visible desde el aire
durante el vuelo.

Neira, Palestina y Anserma el 07/11/2025 y a la
Concesion Pacifico 3 el 11/11/2025.

El 10/11/2025 se aprueba por parte de la
Supervision el inicio de trabajo de campo.

El 14/11/2025 el consultor solicita aprobacion de
cambio de localizacion de mojones, la cual fue
aprobada por el equipo profesional de apoyo a la
supervision teniendo en cuenta que la gestion
realizada ante Pacifico Tres no se concretd y la
necesidad de dar continuidad a las actividades de
campo, se aprueba el cambio de localizacion de los
mojones GPS3 y GPS4 hacia el punto PC15
propuesto como alternativa de solucién.

El consultor presenta Informe Plan de
implementacion en el cual se establece el alcance
del estudio:

s Georreferenciacion de cuatro (4) Mojones y
veinte (20) distribuidos dentro de la zona de
interés.

e Ortofoto RGB con tamafio de pixel de 2.5 cm.

» Nube de puntos LIDAR clasificada en terreno y
no terreno con densidad promedio de 10
puntos por m2

¢ Modelo Digital de Terreno con tamario de malla
de Imx 1m

» Modelo Digital de Superficie con tamafo de
malla 1m x 1m

e Curvas de nivel cada 1m

e Cartografia 2D a escala 1:1000, modelo de
datos Vigente del IGAC

¢ Informe técnico general de
procedimientos.

todos los

Los posicionamientos GNSS seran entregados
dentro del Marco Geocentrico Nacional de
Referencia (MAGNA-SIRGAS) ITRF2014 época
2018.0 de acuerdo con la resolucion 715 de 2018
del Instituto Geografico Agustin Codazzi —IGAC,
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DESCRIPCION ACTIVIDADES
CONTRATO CONCEETO S?BRE EL CUM_PL!MI_ENTO ] S?EORTE
ACTIVIDADES FASE I: Planificacién de los vuelos y puntos de control en tierra,
con modelo geoidal GEOCOL 2004 y nivelacion
GPS.
El procesamiento fotogramétrico y LIDAR cumplen
con resolucion 471 y 528 de 2020 emitida por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi.
Los productos mencionados anteriormente seran
entregados en sistema de coordenadas Origen
Unico Nacional, EPSG 9377.
El Consultor cumple con lo establecido en el
contrato en materia de actividades y
entregables de |a primera fase de ejecucion.
ENTREGABLES
Entrega consultor 6 de noviembre de 2025
Revision Supervisién 12 de noviembre de 2025
Ajuste Consultor 18 de noviembre de 2025
APROBACION SUPERVISION 25 de noviembre de 2025
1. Cronogramaidetallado de 11. Cronograma de ejecucion formatos PDF (1 | Informe FASE L
ejecucion del proyecto en folio) y EXCEL (1 libro) Planificacion de los
formato Excel y PDF. ' vuelos y puntos de
control en tierra,
2 Pozumentto Sﬂetodlologlco 2.1. Plan de vuelos formato KML (Cartografia) y ad#?toa_'la presente
undamentado en 1as normas permisos en formato PDF (2 folios). CRITIEREOn.
vigentes aplicables a cada También se relaciona
una de las fases del proyecto | 2.2, Localizacion de mojones y puntos de control | €l link DRIVE para.
en formato Word y PDF. formato KML (Cartografia). consulta y verificacion
de los entregables en
3 Idnf;)rlrlne dqug cons_glldda el d 3.1.Plan de Implementacién que recoge la L?Jr?‘?tgssi e:g%?]saleen
eale etgjgé:ugion d elca 2 metodologia a aplicar en formatos exigidos o ditibléJs S
una fas actividades de 1a WORD y PDF (37 folios). y -
Fase [: Planificacion de los
vuelos y puntos de control en Link DRIVE:
tierra, en formato Word y https://drive.google.co
PDF. m/drive/folders/1d1L1-
4. Presentacion ejecutiva con v SiT3-
Apr——— 4.1, Presentacion ejecutiva Fase | formatos PDF y W5eFRT2674v0bS-

ESTE DOCUMENTO IMPRESO £S5 UNA COPIA NO CONTROLADA

Para ver el documento controlado ingrese a la carpeta G Sistema de Gestidén

¢y Calle21No. 23 - 22 Edificio Seguros Atlas,

v pisos 3y 4 - Manizales, Caldas

tw PBX: +57 (606) 898 30 64

‘E L 4 @Inficaldas

{4 atencionalciudadano@inficaldas.gov.co

% www.inficaldas.gov.co
Now




GESTION JURIDICA

e ﬁ @ CONSTANCIA DE CUMPLIMIENTO DE CONTRATO DEL SUPERVISOR O

PO oottt Sl bl ottt |NTERVENTOR

CODIGO: 1002-F-04 | VERSION: 7 | FECHA DE LA VERSION: 12/03/2025 | PAGINA:6 DE 7

DESCRIPCION ACTIVIDADES

ﬂ CONTRATO CONCEPTO SOBRE EL CUMPLIMIENTO SOPORTE

ACTIVIDADES FASE I* Piansfacacaon de Ios vuelos y puntos de control en tlerra.

enunciados en formato PPT (20 folios). uHkLFQO7?usp=drive_|
PowerPoint y PDF. ink.
GASTOS VARIABLES:
ITEM LUGAR : FECHA DESPLAZAMIENTO VALOR
i DESPLAZAMIENTO INICIO i“’ifli/i,LE_:.!,\a.«.:. N oy

Mota 1: Por cada desplazamiento que haya realizado el conlralista, adiuntaré el respectiv
caso de haber realizado el desplazamiento en fecha posterior a la presentacion de ini
debera reportario en el siguiente informe de gjecucion.

RESUMEN PAGOS:
VALOR DEL CONTRATQ INICIAL $ 403.410.000
VALOR TOTAL CONTRATO $ 403.410.000
VALOR DE ESTE PAGO $ 40.341.000
VALOR PAGADO A LA FECHA (INCLUIDO ESTE PAGQ) $ 40.341.000
VALOR PENDIENTE EJECUTAR $ 363.069.000
VALOR TOTAL A PAGAR $ 40.341.000

OBSERVACIONES:

Se expide la presente constancia para efectos de PAGO N° 1 X.

Fecha: 25 de noviembre de 2025

.

JHON MARIO GIRALDO ARRUBLA
Subgerente Banca de Desarrollo

Firma Supervisor del Contrato
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CONTRATO DE CONSULTORIA No.251125
FLY NORTH S.A.S

PRIMER PAGO 10%

ANEXOS FACTURA

Factura FE 10434
Certificado parafiscales

TP Contador

Seguridad Social Noviembre
Certificacion Bancaria

O B G PO

SUPERVISION
Jhon Mario Giraldo Arrubla
Subgerente Banca de Desarrollo

INFICALDAS
Noviembre de 2025
) "
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FLY NORTH SAS
NIT 900.616.123-7
Cr38 26 41 Cf 1133 To 3 Ed Bie

FLY NORTH "z,

Medellin - Colombia
administracion@flynorth.com.co

Sefiores

NIT 890.806.006-3 Teléfono  (605) 8983064 3
. . T . . - L . | Expedicion
Direccion Calle 21 23 22 Edificio Atlas piso 3 - 4 Ciudad Manizales - Colombia
i _— —
item | Descripcion Cantidad Vr. Unitario
Primer pago 10% del contrato No. 251152, que corresponde a los | :
1 entregables Fase 1, Planificacién de los vuelos y puntos de control 1.00 33,800,000.00 |

en tierra,

Total items: 1

Valor en Letras:
Cuarenta millenes trescientos cuarenta y un mil pesos micte

Forma de pago:
Crédito

Medio de pago:
Otro - Pago a Crédito - Cuota No. 001 vence el 2025-12-03 por

Observaciones:

INSTITUTO DE FINANCIAMIENTO PROMOCION Y DESARROLLO DE CALDAS

Factura electronica de venta

No. FE 10434

Fecha y hora Factura

Generacion

Total Bruto
L IVA19%

' Total a Pagar

40,341,000.00

Favor consignar en la cuenta de Ahorros Bancolombia No. 34297497555 a nombre de FLY NORTH SAS

Por favor aplicar Retencion en |a fuente del 4% por servicios.

25/11/2025, 11:43
25/11/2025, 11:44
03/12/2025

Vr. Bruto

33,900,000.00

i

33,900,000.00

6,441,000.00

40,341,000.00

A esta factura de venla aplican las normas relativas a Iz letra de cambio (articulo 5 Ley 1231 de 2008). Con esta el Comprador declara haber recibido real y materialmente las
mercancias o prestacidn de servicios descritos en este titulo - Valor. Niimero Autorizacién Electrénica 18764096622520 aprobado en 20250805 prefijo FE desde el nimero 10399

Fabricante Software y Proveedor tecnoldgica: Sigo SAS - Nit B30.048.145-8. Nombre Software: Siigo Nube. Firma electronica: ver en el XML



al 10500 Vigencia: 12 Meses
Responsable de IVA - Actividad Econdmica 7112 Aclividades de ingenieria y ofras aclividades conexas de consultoria técnica Tarifa
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FLY N@RTH

Medellin, noviembre 18 de 2025
A QUIEN PUEDA INTERESAR

Referencia: CERTIFICACION PAZ Y SALVO APORTES AL SISTEMA DE SEGURIDAD SOCIAL Y
PARAFISCALES

En calidad de Contadora publica de la Sociedad FLY NORTH S.A.S Con NIT. 900.616.123-7

CERTIFICO QUE:
FLY NORTH 8.A.S, ha efectuado el pago de los aportes al sistema de seguridad social y parafiscales
y nos encontramos al dia y a paz y salvo por todo concepto relacionado con dichos aportes. Lo anterior

en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 23 de la Ley 1150 de 2007 y demas normas

concordantes.

Se expide la presente certificacion en Medellin, a los dieciocho dias (18) dias del mes de noviembre
del afio 2025.

Cordialmente,

Nt

YESSIKA NATALIA BOTERO B.
Contadora Publica
T.p221789-T
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Certificado
Bancario

Martes, 04 de febrero de 2025

Sefor(a)
A QUIEN PUEDA INTERESAR

BANCOLOMBIA S.A. se permite informar que FLY NORTH SAS identificado(a) con NIT 900616123, a la
fecha de expedicion de esta certificacion, tiene con el banco los siguientes productos:

Producto No. Producto Fecha Apertura Estado

CUENTA DE AHORROS 34297497555 2013/05/20 ACTIVA

*Importante: Esta constancia solo hace referencia a los productos mencionados anteriormente.

*Si desea verificar la veracidad de esta informacién, puede comunicarse con la Sucursal Telefénica Bancolombia los
siguientes nimeros: Medellin - Local: (60-4) 510 S0 00 - Bogotd - Local: (60-1) 343 00 00 - Barranquilla - Local:
(60-5) 361 88 88 - Cali - Local: (60-2) 554 05 05 - Resto del pais: 01800 09 12345, Sucursales Telefonicas en el
exterior: Espafia (34) 500 995 717 - Estados Unidos (1) 1 866 379 97 14.

Catalina Cortés Uribe.
Gerente Servicios Contact Center & BPO.

—= Bancolombia
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GLOSARIO

CORS: Por sus siglas en inglés (Continuously Operating Reference Station),
funcionan como un sistema de referencia y correccion, que tiene una observacion
continua sobre un punto fijo, para la recopilacién de datos que sea capaz de
almacenar.

EPSG: Acronimo de European Petroleum Survey Group, organizacion relacionada
con la industria petrolera en Europa Este organismo estuvo formado por
especialistas en geodesia, topografia y cartografia aplicadas al area de explotacion
y desarrollé un repositorio de parametros geodésicos que contiene informacion
sobre sistemas (marcos) de referencia antiguos y modernos (geocéntricos),
proyecciones cartogréaficas y elipsoides de todo el mundo.

GPS: Sigla del inglés “Global Positioning System”, es un sistema de navegacion por
satélite que proporciona informacién de posicionamiento en cualquier parte del
mundo. Es operado por el gobierno de los Estados Unidos y consta de una red de
satélites que transmiten sefiales que son recibidas por receptores GPS para
determinar la ubicacién, velocidad y tiempo con precision.

IGAC: Sigla del “Instituto Geografico Agustin Codazzi”, Entidad colombiana
encargada de la cartografia, geografia y agrimensura del pais.

ITRF: Marco de referencia global o geocéntrico se caracteriza tener alcance global,
estar realizado en base a técnicas geodésicas espaciales, ser tridimensional y ser
dinamico.

LIDAR: Siglas en inglés de "Laser Imaging Detection and Ranging". Es una
tecnologia de teledeteccién remota que utiliza pulsos laser para medir distancias a

objetos. Funciona emitiendo pulsos de luz laser hacia un objeto y midiendo el tiempo
que tarda en reflejarse la sefial de vuelta al sensor.

MAGNA SIRGAS: Marco Geocéntrico Nacional de Referencia, densificacion del
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas.

MDS: Modelo Digital de Superficie, es la representacion de la superficie elevada
sobre el terreno, tiene en cuenta todos los elementos

MDT: Modelo Digital de Terreno, es la representacion de la superficie del terreno,
tiene en cuenta solo los puntos que represente la superficie terrestre.

PUNTO DE CONTROL (PC): Puntos fotoidentificables en el area de estudio, donde
las coordenadas son precisas y son insumo para los diferentes procesamientos.

FLY NORTH S.A.S
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RGB: Red, Green y Blue por sus siglas en inglés, la combinacion de bandas permite
filtrarlas a través de tres canales para componer imagenes realzando estos
elementos territoriales gracias a su comportamiento en el espectro
electromagnético.

RINEX: Siglas en inglés de "Receiver INdependent EXchange". Se trata de un
formato de ficheros de texto orientado a almacenar, de manera estandarizada,
medidas proporcionadas por receptores de sistemas de navegacion por satélite,
como GPS, GLONASS, EGNOS, WAAS o Galileo.

RMSE: Error de raiz cuadrada media, mide la diferencia media entre los valores
previstos por el modelo predictivo y los valores reales.

RMSER: Error medio cuadratico, Determina el error entre un conjunto de datos
planimétricos medidos en la ortoimagen y contrastada con los puntos de
comprobacién basados en el area

Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS): Sistema de navegacion que
proporciona informaciéon de posicionamiento global mediante una red de satélites.
Incluye sistemas como GPS, GLONASS, BDS, QZSS y Galileo.

FLY NORTH S.A.S
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con las estipulaciones dadas por INFICALDAS (en adelante EL
CONTRATANTE) a través del contrato cuyo objeto es: “contratar los servicios en
fotogrametria para la captura de imagines aéreas digitales y procesamiento
de informacion cartogréfica en una extension de 3142.83 ha del corredor
logistico y agroindustrial de occidente — CLAO, en el departamento de caldas,
Colombia” en aras de garantizar el cumplimiento a las obligaciones del contrato, se
crea el presente documento.

El presente documento describe el proceso de las actividades a realizar en campo
durante la ejecucion del proyecto y la metodologia de entrega de acuerdo con el
contrato y sus anexos.

Los procesos descritos a continuacion estan enmarcados dentro de las
especificaciones establecidas en contrato matriz y sus anexos para este proyecto,
y sus metodologias complementarias.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Capturar las fotografias aéreas, datos LiDAR, informacion topografica, elaboracién
de Ortofoto, Modelos digitales, curvas de nivel y cartografia a escala 1:1000.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Generar la ortofoto con un GSD de 2.5 cm para un area aproximada de 3.143
hectareas de acuerdo con la normalidad vigente

e Generar Modelo Digital del Terreno MDT y Modelo digital Superficie MDS con
un tamafo de grilla de 1 metro para un area aproximada de 3.143 hectareas
a partir de una de puntos LIDAR

s Generar la cartografia a escala 1:1000 con curvas cada 1 metro

FLY NORTH S.A.S
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3. ZONA DE ESTUDIO

El area del proyecto se encuentra entre los municipios de Anserma, Neira y
Manizales del departamento de Caldas con un area aproximada de 3.143 Ha,
5.163735° N, --75.667967° W. En la llustracion 1. se muestra la ubicacion del
proyecto.

La Merced

Guatica

Filadelfia
Caldas Aranzazu

San José
Viterbo

llustracion 1. Area de interés, municipio CLAO-Inficaldas,2025.
Fuente: Elaboracion Propia.

4. ALCANCE

A continuacion, se relaciona el alcance del proyecto:

e Georreferenciacion de cuatro (4) Mojones y veinte (20) distribuidos dentro de
la zona de interés.

e Ortofoto RGB con tamario de pixel de 2.5 cm.

e Nube de puntos LIDAR clasificada en terreno y no terreno con densidad
promedio de 10 puntos por m?

+ Modelo Digital de Terreno con tamario de malla de 1m x 1m

¢ Modelo Digital de Superficie con tamarno de malla 1m x 1m

¢ Curvas de nivel cada 1m

e Cartografia 2D a escala 1:1000, modelo de datos Vigente del IGAC

» Informe técnico general de todos los procedimientos

FLY NORTH S.A.S
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Los posicionamientos GNSS seran entregados dentro del Marco Geocéntrico
Nacional de Referencia (MAGNA-SIRGAS) ITRF2014 epoca 2018.0 de acuerdo con
la resolucion 715 de 2018 del Instituto Geografico Agustin Codazzi —IGAC, con
modelo geoidal GEOCOL 2004 y nivelacién GPS.

El procesamiento fotogramétrico y LIDAR cumplen con resolucion 471 y 528 de
2020 emitida por el Instituto Geografico Agustin Codazzi.

Los productos mencionados anteriormente seran entregados en sistema de
coordenadas Origen Unico Nacional, EPSG 9377.

5. ADQUISICION DE IMAGENES PARA AREA DEL PROYECTO

Para el area del proyecto se efectuara la adquisicion y procesamiento de imagenes
digitales a color (RGB) con tamafios de pixel de 2.5 centimetros y sensor Lidar,
adquiridas por medio de una aeronave no tripulada.

5.1. CERTIFICADO DE OPERACIONES

Fly North se encuentra en la Fase Il de su proceso de certificacion ante la
Aeronautica Civil Colombiana. Esta etapa, que la habilita para la solicitud de
autorizaciones de vuelo, la establecera como una Empresa de Servicio Aéreo
Comercial de Trabajos Aéreos especializada en Aerofotografia.

FLY NORTH S.A.S
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1 Al contestar otr Radicado 202524 2000043686 1. ZL¥IITS
{ Falios | Fecha, 2026.00-12 10.07:34

BT

L Anears 0
* Remilenle. GRUPO BROMES ¥ MOMLIOAD URBANA AEREA
i tyestinatone: Sartiage Trujile Urbe .

Senores

FLY NORTH S.A.S.

ASUNTO: CARTA DE CIERRE DE FASE Il - PROCESO DE CERTIFICACION COMO
EXPLOTADORES UAS

Cordial saludo.

Por medio de la presente, el Grupo Drones y Movilidad Urbana Aérea (GDMUA), de la
Secretaria de Autoridad Aeronautica (SAA), manifiesta que la empresa FLY NORTH S.A.8.
cumplié con los requisitos dispueslos para la Fase |l del proceso de cerlificacion como
explotador UAS bajo RAC 100.

Por lo anterior, se efectia el cierre de la Fase Il, denominada “Fase de evaluacion de la
documentacién” y se inicia la Fase Ill, denominada “Fase de inspeccién y demostracion™.
Esla lase es de cardacter ilerativo, por lo que pueden surgir constataciones adicionales que
deberan ser subsanadas oportunamente para avanzar en el procesc. Por tal razon, se
requiere mantener una comunicacion constante y fluida enlre las partes.

Finalmente, les comunicamos que la presente comunieacion no constituye, en ningln caso,
la aprobacién de la inspeccion en sede administrativa ni de la demostracién en campo.
Cualquier decision al respecto sera informada formalmente durante el desarrollo de la Fase
11l del proceso de certificacion.

Alentamente,

ING. MARIO FERNANDO RODRIGUEZ MONTOYA
Coordinador Grupo Drones y Movilidad Urbana Aé¢rea
Inspector de Seguridad Operacional

Proyucts y Biabar. ing. Andes Ennque Lapez Bueno - GOMUA =

Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil

wecesaerocil gov,ca - Av. El Dorado # 103 ~ 15 Bogotd, D.C., Colombia
Para radicaciones htips://aserocivilsgdea.cam/ControiPOR

Conmutador: (+#57) 601 425 1000 - Linea WhatsApp: (+57) 317 5455847

llustracion 2. Certificado de operaciones, expedido por AEROCIVIL.

Fuente: Autor, 2025.
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5.2. EQUIPO AERONAUTICO
5.2.1. AERONAVE HK-5061

El equipo utilizado se encuentra registrado en la Aeronautica civil y los componentes
que se utilizaron se describen a continuacion.

‘Matrice 300 RTK (1 unidad)

Hardware para descarga y procesos (1 unidad).
Velocidad crucero: 263 km/h (167 MPH; 145 nudos) a 2.100m (6.890 ft).
Velocidad de entrada en pérdida: 100 km/h (62 MPH; 54 nudos)

Tabla 1. Especificaciones Matrice 300

T Aerona\fr_g
- ‘No. Equip;éé proyecto | - “I
Material " plastico
Envérgaduré e -~ 80cm
Dimensiones incluyendo hélices 43742743 cm (L"A*A)
Velocidad maxima de vuelo 17m/s
Autonomia I 55 min
Maximo eso de despegue | I 9 kg
Controladbfa de vue-lo | DJI
Baterias 5000 méH X2
; _‘ : : ~ Sensores P '_ '
“Pitot (IAS) | R TS
| Receptor traﬁsponder nfa
Sensores de proxiﬁidad Frontal, Ié::\i;?:gf’ trasers,
Acelerometros triaxiales. I : | DJi
Barémetro T ' DJI
FLY NORTH S.AS
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GPS ' DJI

llustracion 3. Drone Matrice 300
Fuente: Autor, 2025.

5.2.2. EQUIPO FOTOGRAMETRICO

5.2.2.1. CAMARA FOTOGRAMETRICA ZENMUSE P1 DE 45
MP

La camara fotogramétrica DJI Zenmuse P1 es un sistema de captura de imagen de
alta precision, disefiado especificamente para trabajos aéreos comerciales. Utiliza
un sensor Full-Frame (35mm) de 45 megapixeles que ofrece una resolucion
superior, fundamental para |la generacién de ortomosaicos detallados y modelos 3D
densos. Su caracteristica distintiva es la incorporacion de un Obturador Mecanico
Global, que garantiza la precision geométrica de las imagenes al eliminar la
distorsion del rolling shutter y asegurar la sincronizacién temporal exacta del centro
de la exposiciéon (POS). Adicionalmente, posee un rapido intervalo de disparo de 0.7
segundos, lo que maximiza la eficiencia de la misién y reduce el tiempo de vuelo
requerido para cubrir grandes extensiones de terreno. La Zenmuse P1 se integra
mediante un gimbal estabilizado de 3 ejes con drones de la serie DJI Matrice (M300
RTK), garantizando la estabilidad y calidad de la captura de datos.
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llustracion 4. Camara fotogrameétrica P1.
Fuente: DJI, 2025.

5.2.3. SENSOR LIDAR DJI ZENMUSE L2

disefiado para ofrecer una captura de nubes de puntos de ultra alta densidad y
precisién en una sola pasada. Este sistema integra un LiDAR de 5 retornos (max.)
que permite una penetracion superior de la vegetacion, un médulo IMU de alta
precision (Unidad de Medicién Inercial) para una exactitud centimetrica en la
reconstruccién tridimensional, y una camara de mapeo auxiliar RGB de 4/3 CMOS
de 20MP. La L2 es capaz de generar hasta 240.000 puntos por segundo con una
repetibilidad horizontal de hasta 4 cm, operando eficazmente incluso en altitudes
elevadas (hasta 250 metros). Esta integracion hardware/software asegura la
obtencién simultanea de datos de nubes de puntos georreferenciados y datos de
color verdadero, cruciales para proyectos topograficos y forestales avanzados

llustracion 5. Sensor Lidar DJI Zenmuse L2.

Fuente: DJI, 2025.
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5.3. SOLICITUD DE PERMISOS DE VUELO

En cumplimiento de los requerimientos contractuales, se gesti'onarén ante la
Autoridad Aeronautica Civil de Colombia (Aerocivil) las autorizaciones de
sobrevuelo correspondientes al area de interés del proyecto. Este proceso se
realizara en estricto apego a la normativa aeronautica vigente para garantizar la
seguridad operacional y la ejecucion eficiente de las actividades de captura. Se

anexan permisos de vuelo

r 7 YO ADHEX T
! i
! H
| Al comeas one Rarado 20252510/D52643 i 2384225

! Folics. 2 Facha. 2028.11-04 1200.00 1
{ Anawa.0 i
| Remiswe DRECCION DE OPERACIINES DE NAVESACKN AEREA |
| Desmnarxrn: LY NORTHS A S i
1

e L S L L e )

Bogotd D.C Noviembre 2025.

Sefores:
FLY NORTH SAS NIT 900616123-7
JOSUE BILBAC LONDONO - JEFE DE PILOTOS.
CARRERA 33 #26-41 OF 1133 Cel 3046771210 - jefepicios@fivnorh.com o
Hededin - Antioquia

ASUNTO: Respuesta soficitd redicado 2025151000144825 Control 1D 2382215

Cordial sakado, &n referenda ala sotictud ctada, sobrela operaddn de UAS y de acuardo con o estipulado en
# RACT00, se emite la presents aulorizacdn de oparacidn de UAS conlas siguisnies consderacones:

PERSONA Y/O EMPRESA ASEGURADA: FLY NORTH SAS

EMPRESA ASEGURADORA: SEGUROS GENERALES SURAMERICANA S.A

Nimero de pdliza Vigents hasta EQUIPOSERE Nro, RUAS
900001233491 2TIRI2026. MATRICE 300 1ZNBJAROOCOOST 100-24-1178

FASE PROCES0 DE CERTIFICACION: FASE 3

FECHA DE OPERACION: A partir del 04 de noviembre hasta el 04 de diciembre de 2025.
HORARIO DE OPERACION: Enise tas 0700 HLy ias 17:00 HL.

ALTURA APROBADA SOBRE EL TERRENO: 122 metos / 400 pies

PROPQSITO: Raaizar welo UAS da leantamisnio topografico de un drea rural,

LUGAR DE OPERACIGN: Se emils autorizacién de vusio UAS, De partamento de Caldas - municipio Anserma.

Peligono 1 Centro Poblade Lathud Longitud

P1 Ansema 05°1404.86° N 075" 38 HT4& W

P2 Anserma 05°1231.28"N 075°3T0454" W

P3 Angerma 05°05'08.59" N 075°424089" W

P4 Anserma 05°0T18.96" N 075°435666" W

] Anserma 05°14'04.86° N 075°38'5074" W

PILOTOS JOSUE BILBAO LONDORO GG 1.121911.951 CIPU-100-24-0092

Y OBS UAS HECTOR BRAVO BELALCAZAR CC 79.717.457 CIPU-100-240984
SANTIAGO TRUJLLO URIBE  CC 1039449219 CIPU-100-24-03%9
DANIEL PEREIRA ALZATE CC 1040754083 CIPU-100.24-1954

CONSICERACIONES PARTICULARES
1. Deberd informar a las aubridadas Miltares y de la Policia Nacionsl sobre la oparacion UAS
qua pretende realizar, con la finalidad de mitigar bos nesgos operacionales en o &rea.

llustracion 6. Permiso de Vuelo

Fuente: Autor, 2025.

FLY NORTH S.A.S

Cel: +57 314 791 7609 Pagina 15 de 37

Carrera 38 #26-41, Torre 3, Of. 1133
Edificio Bio26, via Las Palmas
i‘n.fo@‘fllynonrth.comco

SUSI, | SHESE




VERSION
1

=1\ N\ LN ST PLAN DE IMPLEMENTACION CLAO
F LY N{;.fi-{-r—l DEPARTAMENTO DE CALDAS

FECHA
05-11-2025

5.3.1. DISENO DE PLAN DE VUELO

El plan de vuelo para la adquisicion aerotransportada ha sido disefiado mediante la
plataforma de planificacién de misiones DJI PILOT 2. El disefio de la trayectoria de
vuelo resultante contempla un solapamiento lateral (side-lap) del 70% y un
solapamiento longitudinal (overlap) del 80% entre pasadas de vuelo para cada zona
de levantamiento asegurando los requerimientos para la elaboracion de una
Ortofoto. El plan de vuelo detallado para las areas de interés correspondiente al

area de interés.

Caracteristica plan de vuelo
FOTOGRAMETRIA

ALTURA (m) 120
VELOCIDAD (m/s) 15
FOV© 63.5
CANTIDAD DE FOTOS 23032

RECUBRIMEINTO LONGITUDINAL (%) 80
RECUBRIMIENTO TRANSVERSAL (%) 70
GSD (m) 0.025

Caracteristica plan de vuelo LIDAR

ALTURA (m) 98
VELOCIDAD (m/s) 7
FOV© 75
CANTIDAD DE FOTOS 21127

RECUBRIMEINTO LONGITUDINAL (%) | N/A
RECUBRIMIENTO TRANSVERSAL (%) | 30

Tabla 2. Caracteristicas de planes de vuelo disefiado

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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N/A Aeronave desconectada

o ) %
- AREASOBREVUELOCL -
5 AO0T072024

1 Mapping Area GSD Distanza Duracion est Folcs
* 3316.6ha 2.50cm/plxel 584.07km 11h38m37s 23032 |
_ S————y 2

-

llustracion 7. Plan de vuelo fotogramétrico.
Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Aeronave descanectada

AREASOBREVUELOCL 084
A007072024-capiar

{ Mapping Ar GSD Mstanca Duracion est Fetes |

N 3316.6ha 250cm/pixel  534.59km  21h42mS2s 21127

o —
A= S8 Ny e |

llustracion 8. Plan de vuelo LiDAR.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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5.4. EJECUCION DE LOS VUELOS

Durante el proceso de captura de informacién aérea se deben tener en cuenta las
condiciones meteorolégicas que se encuentren presentes antes y durante los
vuelos, por eso se cuenta con un sistema de monitoreo atmosférico donde en tiempo
real se puede observar el estado del tiempo, este sistema de monitoreo se alimenta
de las imagenes 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 imagenes cada 10 minutos con informacion de nubosidad en

la zona de estudio en la plataforma ZOOM EARTH

llustracién 9. Ejemplo de un segunrﬁientb del clima

Fuente: Autor, 2025.
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6. CONTROL TERRESTRE

6.1. EQUIPOS GNSS

Los equipos utilizados se encuentran registrados en la National Geodetic Survey
(NOAA) '

e Dos parejas de GPS doble frecuencia — QIANXUN SPATIAL INTELLIGENCE
INC-SR2. (4 unidades)

e Dos parejas de GPS doble frecuencia — GNSS TERSUS OSCAR (2
unidades) :

* Hardware para descarga y procesos (2 unidades).

llustracion 10.Qianxun-SR2 llustracién 11. TERSUS OSCAR

6.2. CONSIDERACIONES GENERALES

Para el desarrollo de las actividades que se describiran a continuacién, se asignara
un minimo de dos (2) sistemas de posicionamiento global de doble frecuencia y el
lider técnico estara encabezando al personal requerido para este procedimiento, en
aras de garantizar que se esta cumpliendo con lo aqui descrito ademas de las
normas técnicas.

La metodologia empleada seran lecturas el modo estatico diferencial

* Ubicacion: Se deben buscar que los puntos tengan una buena distribucién
de acuerdo con el poligono de interés y que esté libre de obstaculos, alejado
de lineas de transmisibn de media o alta tensibn o torres de
telecomunicaciones, en un entorno seguro, alejado de superficies
reflectantes susceptibles de provocar efecto multitrayectoria, de tal forma que
resulten no favorables para las observaciones GNSS.
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Los mojones seran ubicados en parejas con distancia no menor a 120
metros, esto el fin de que si a futuro se desean utilizar en un levamiento con
topografia convencional sean funcionales, también podria establecer puntos
denominados como bases de vuelo, la cuales tendran el calculo
correspondiente como un punto de control.

e Senalizacion: Los puntos pueden estar ubicados a piso y se deben
seleccionar teniendo en cuenta que presente contraste de color con su
entorno, forma definida, zona despejada, asi mismo se pueden utilizar puntos
elevados como techos, buscando siempre que tenga una forma geométrica
definida, estos podran ser existentes o se demarcados con cal o pintura.

Se propone hacer mojones cuadrados de 35cm aproximadamente con una
placa debidamente marcada que contendra nombre del proyecto,
nomenclatura y afio

e Tiempos de rastreo: Se adjunta tabla con los tiempos de rastreo para los 4
mojones y los puntos de control, es importante resaltar que estos tiempos
deben ser verificados previamente de acuerdo con la disponibilidad de las
antenas CORS que deben ser minimo 2 para los mojones de acuerdo con la
formula t=65min+(3minx(d-10)) t=Tiempo de rastreo en minutos vy
d=Distancia en kildmetros, ya para el tiempo de rastreo de los puntos de
control la duracién esta dada también por la formula, pero el tiempo minimo
de rastreo es de 1 hora.

o Medidas de alturas instrumentales y/o objetos: Estas deben estar dadas
en metros, cuando se utilicen objetos como andenes, techos, escalones,
entre otros objetos que tengan altura, se debe registrar de manera
independiente dicha medida del objeto respecto a la altura instrumental. Es
decir, para estos casos de deben tener 2 medidas, la altura instrumental del
equipo y la altura del piso al objeto que se esta considerando como control o
chequeo.

6.2. DISTRIBUCION PUNTOS DE FOTOCONTROL

Atendiendo a los requerimientos de precision definidos para el proyecto, la
restriccion presupuestaria y la necesidad de garantizar la calidad métrica de los
productos geoespaciales derivados, se implementara una red de control terrestre
(GCPs - Ground Control Points) con una densidad minima de 20 puntos distribuidos

FLY NORTH S.A.S
Cel: +57 314 791 7609 Pagina 20 de 37
Carrera 38 #26-41, Torre 3, Of. 1133
Edificio Bio26, via Las Palmas
info@flynorth.com.co

S SR\ A R



‘ | VERSION \

[
N | PLAN DE IMPLEMENTACION CLAO 1
1 F LY N‘@J’RT—| DEPARTAMENTO DE CALDAS ‘ FECHA J

05-11-2025

estratégicamente en las areas de interés. La adquisicion de coordenadas de estos
puntos se realizara mediante el método estatico diferencial, asegurando su
idoneidad para el control de calidad posicional y el georreferenciamiento de los
datos aerotransportados. Estas ubicaciones pueden cambiar por motivos de
seguridad, accesibilidad y funcionalidad.

LA JULIA

o S et
‘oBsdi S
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.. See

llustracion 12. Propuesta de distribucién de puntos
Fuente: Elaboracion propia, 2025.
6.3. PROCESAMIENTO DE PUNTOS

Dando cumplimiento a cada uno de los parametros establecidos en las
especificaciones técnicas de cartografia basica, se hace la revision y descripcion
punto a punto de lo requerimientos a evaluar:

Se aplican los pasos de acuerdo con la metodologia IGAC para calculo de puntos
determinados por el sistema de GNSS, el flujo de trabajo se lleva a cabo de la
siguiente manera:
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Descarga de datos crudos de los receptores GPS mediante el software nativo
especifico.

Creacion del proyecto, importacion de los archivos RINEX y los datos crudos
de los vertices.

Definicion de los puntos de control y Rover, establecer los valores
correspondientes a cada una de las antenas.

Revision de la informacién registrada como las alturas de las antenas,
intervalos de registro entre otros parametros relevantes.

Procesamiento de los vectores para la red.

Revision preliminar del reporte de procesamiento. Analisis de satélites y ruido
en la sefal.

Ajuste del triangulo formado por los receptores simultaneos.

Calculo del circuito de cierre.

Calculo por doble comparacion y ajuste de la triangulacion.

Transformacion de coordenadas a Origen Unico Nacional

Reporte final de coordenadas.

El calculo de coordenadas se realizara con efemérides rapidas y con las soluciones
semanales que estén disponibles en el momento de realizar el procesamiento.

08/2024
Jao e ik ik |

= "[“s;ﬁﬁ e TR > 24h00]
fma

llustracion 13. Procesamiento en Leica Infinity

Fuente: Elaboracion Propia, adoptada de Leica Infinity

6.3.1. VALOR DE GDOP

Parte de la logistica de campo consiste en la planeacion y disefio de circuitos de
adquisicién diaria, con el fin de que los valores DOP cumplan con los requerimientos
técnicos. La siguiente tabla presentan la calidad y rangos para el GDOP:
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5-8 ACEPTABLE
8-10 MALA
>10 INACEPTABLE

Tabla 3. Rango para GDOP.
Fuente: IGAC, sf.

6.4. COORDENADAS ENTREGADAS Y  ANALISIS DE
RESULTADOS

Una vez finalizado el procesamiento se genera un reporte con las coordenadas
obtenidas, esta se encuentra en época de rastreo y estas seran transformadas al
Origen Unico Nacional-EPSG 9377

Parametro Valor
Proyeccion Transversa de Mercator |
Elipsoide GRS80
Latitud de origen ' 4°N
Longitud de origen 73" W
Falso Este 5'000.000
Falso Norte ! 2'000.000
Unidades Metros
Factor de escala 0.9992

Tabla 4. Parametros proyeccion Origen Nacional

6.4.1. CAMBIO DE EPOCA

De acuerdo con la época de captura se realizara el cambio de época a 2018.0,
Segun lo estable el documento “PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION GPS
CONSIDERANDO LA VARIACION DE LAS COORDENADAS EN EL TIEMPO
(VELOCIDADES) POR EFECTOS GEODINAMICOS” del IGAC, en el momento de
procesar informacion esta debe encontrase dentro de la misma época razon por la
cual se realiza el cambio de época mediante el software Magna Sirgas Pro v.5.0,
modelo de velocidades VEMOS 2017.

Se utiliza las plantillas de software magna sirgas 5.2 donde de especifica la época
de rastreo y la de referencia

FLY NORTH S.A.S
Cel: +57 314 791 7609 Pagina 23 de 37
Carrera 38 #26-41, Torre 3, Of. 1133
Edificio Bio26, via Las Palmas
info@flynorth.com.co



VERSION

—

=1\ N\ 17\ | | PLAN DE IMPLEMENTACION CLAO 1
FLY N®@iRTH  peparTAMENTO DE CALDAS EECHA
' 05-11-2025

6.4.2. NIVELACION GPS

El sistema de posicionamiento global GPS puede ser empleado en la extensién del
control vertical sobre aquellas zonas en donde no se cuenta con puntos de
nivelacién y la precision requerida esta dentro del orden trigonomeétrico. (IGAC)

Las posibilidades de operabilidad en cualquier hora, condiciones climaticas y del
relieve permiten que el sistema GPS, unido a un modelo geoidal de alta resolucion,
sea una herramienta poderosa y econémica en la determinacion de nuevos puntos
de referencia para propédsitos geodésicos o topograficos. (IGAC)

Para ello se utiliza el software magna sirgas 5.0 en el médulo de nivelacion GPS de
un punto y se emplean de 2-4 puntos de la Red de control Vertical del IGAC. Este
consiste que partir de vértices con coordenadas conocidas y nivelacion geométrica
por medio de diferencia de alturas se estima la altura nivelada.

6.5. FLUJO DE TRABAJO

A continuacion, como adicién a lo expuesto con anterioridad, se incluye el siguiente

flujo de trabajo para las labores asociadas al trabajo en campo de topografia:
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Inicio de actividad
Metodologia,
establecimignto de puntos
inicialesde acuerdo con
Desplazamientm a {oros adreas
Ceinpo '
| aliz.acio'nsi'udﬁnaa.
puntos Base | enpurtosdellesadade
: personal
Permi.tenanﬁado
de gquipos en
puntashase
Grabado de
B infprmacion
J> Lruda
Ammado de bases para -‘[
proyectn i
Laterasde campo,
] descriptionasy
entificecibnde SRR Pof pung
pmt._u_:-:ds-mnwnl'.'
deequiposen
purcosde foto
rontmi
Grabado de
infarmacion
Amnado de puntos de control Cruda
Tiempos acorde a formula
IGAC
Carterssde ampn,
descripdones y
slturas por punto
llustracion 14. Parte 1 Flujo de trabajo
Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Procesamiento preliminar en
campo de data diaria

Los puntos tienen
soluciones fijas
“Fixed” con las
bases
Descarga de coordenadas
Sirgas

Procesamiento de redes de
GPS Descarga de efemérides

Generacidn reportes
. de procesamiento
de lineas bases

Entrega de reportes finales

llustracién 15. Parte 2 Flujo de trabajo

Fuente: Elaboracion propia, 2025

7. PROCESAMIENTO FOTOGRAMETRICO

Los controles de calidad se realizan antes de la ejecucion del proyecto. Este control
de calidad es excluyente. Esto quiere decir, que no se podra comenzar hasta que
se acepten los controles de esta fase previa. El objetivo del Control de Calidad fue
prevenir errores en fases posteriores, lo que supone una mayor eficacia productora
y una mayor garantia del producto final.
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Control geométrico de la Ejecucion de las misiones de vuelo.

Control de calidad de la fecha de vuelo y la altura solar de la toma.

Control de la fecha de vuelo

Control de la hora de inicio y hora de fin del vuelo

Control de calidad del tamafio de pixel (GSD) y la altura de vuelo

Tamano de pixel medio para toda la pasada

Tamafio del GSD del fotograma por pasada

Control de calidad del recubrimiento entre fotogramas

Recubrimiento longitudinal

Recubrimiento lateral

Control de calidad de la vertiéalidad de la camara

Desviacion de la verticalidad de la camara

Diferencias de verticalidad entre fotogramas consecutivos

Control de calidad de la deriva.

Control de calidad de la distancia de los centros de proyeccion a las estaciones
GNSS de referencia utilizadas

Control de calidad de cobertura de la zona de vuelo

Inspeccion visual de los fotogramas para evaluar sombras, nubes o zonas
sobreexpuestas

Control radiométrico de los fotogramas evaluando saturacion en los extremos del
histograma

10

Post proceso de los datos GPS en tierra e IMU avion para verificacion de las
trayectorias de las fotografias

Tabla 5. Control geométrico de la Ejecucion de las misiones de vuelo.

FLY NORTH S.A.S
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Australis Format

PARAMETER VALUE STD Deviation
FOCAL LENGTH 51.6251 -
PRINCIPAL POINT OFFSET
XP -0.1082
YP -0.0525

RADIAL DISTORTION
K1 | 1.526736-005 5.9015E-008
K2 -4,17459€-009 3.5125E-011
K3 2.53542E-013

RADIAL-ASYMMETRIC AND TANGENTIAL DISTORTION
P1 l - |
P2 .
AFFINITY AND NON-ORTHOGONALITY
Bl -
B2

Tabla 6. Parametros Calibraciéon de la Camara
Fuente: FLY NORTH, 2025

7.1. GENERACION DE LA NUBE DE PUNTOS Y MALLA —FASE 1

A continuacion, se detalla el flujo de trabajo dentro de la fase 1 para la elaboracion
de la nube de puntos y la malla segun corresponde en el area de estudio.

Cargar imagenes y geoetiquetas

Calibracién de la camara.

Definicién del sistema de coordenadas de salida del proyecto.
Alineacién de las imagenes.

Marcar puntos de control con sus coordenadas precisas
Creacién de nube densa de puntos y malla.

; i Definicién
|n$:;gr?;5 Ca‘g?;?; 9 & sistemas de salida
aiad NEAPET A _ de coordenadas
Creacion de Establecer ; i
nube de puntos = ¢ puntos de PP Ahf:;aéﬂgfr: ;‘: la
densa y malla. control g

llustracién 16. Metodologia creacion de nube puntos densa y malla

Fuente: FLY NORTH, 2025.
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7.2. GENERACION DE MDS Y ORTOFOTO- FASE 2

Una vez obtenida la malla, se procede a generar el modelo digital de superficie
(MDS), utilizando la informacién estructurada de la malla para representar las
elevaciones del terreno de manera precisa.

Posteriormente, se elabora la ortofoto utilizando tanto las fotografias originales
como el modelo digital de elevacion. La ortofoto resultante es una imagen
georreferenciada y corregida geométricamente, que representa una vista ortogonal
del terreno con una alta exactitud espacial y métrica.

7.21. AEROTRIANGULACION

La aerotringulacion esta compuesta por el conjunto de aerofotografias debidamente
ajustado, el producto es elaborado a partir de datos de las fotografias aéreas y el
control terrestre bajo el cumplimiento de las correspondientes especificaciones
técnicas, tiene como objetivo la extension del control terrestre a través de franjas o
de bloques de fotos. Este proceso permite densificar el control horizontal y vertical
entre modelos estereoscopicos a partir de los puntos tomados en el control terrestre,
mediante la generacién de coordenadas terrestres por métodos de calculo y
aprovechamiento de las relaciones geométricas entre fotografias consecutivas.

7.2.2. CREACION DEL PROYECTO Y CARGUE DE INFORMACION
INICIAL

Se importé las imagenes capturadas, estas se organizan de acuerdo con la
distribuciéon de las lineas de vuelo ejecutadas; una vez cargadas se verifican que
cumpla con los recubrimientos longitudinales y transversales. Después de este
proceso, se asigna la camara, segun el reporte de calibracién suministrado.
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llustracion 17. Ejemplo aerotriangulacion posiciones de camaras

Fuente: FLY NORTH, 2025.

7.2.3. IMPORTACION DE CENTROS DE PROYECCION (X, Y, Z, O,

P, K)

Posteriormente se importan los centros de proyecciéon de cada fotografia, el cual
contiene las orientaciones postprocesadas, que incluye las coordenadas en X, Y, Z
y los movimientos inerciales, Omega, Phi, Kappa, ya con este archivo cargado se
puede observar el bloque del area de interés, con el cual se puede validar
estereoscopicamente el traslape entre imagenes y verificar la orientacion de las

fotografias.

®07°

@®0.56°
©o.42°
0 0.28°
0 0.14°
e0°

® -014°
© -0.26"
@042
®-056°
®07°

llustracion 18. Ejemplo Orientacion de camaras
Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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7.2.4. IMPORTACION DE COORDENADAS DE PUNTOS DE
APOYO Y MULTIMEDICION

En este paso se cargan las coordenadas suministradas en el proceso de fotocontrol
ubicando los puntos de forma manual y estereoscépicamente sobre el blogque; luego
se determinan los puntos de paso por correlacién automatica garantizando que se
cumpla con las precisiones requeridas para la escala. Al final del procesamiento se
obtuvo los reportes y resimenes estadisticos, uno de los cuales es el error de ajuste
entre el bloque fotogramétrico final y los puntos de control terrestre. En la siguiente
ilustracion se puede observar la distribucion de las lineas de vuelo y los puntos de
amarre generados durante el proceso de aerotriangulacion.

®1cm

@ 0.8cm
0 0.6am
Q 0.4cm
Q@ 0.2em
@ 0cm

@ -0.2om
Q 04cm
@ -0.6cm
@ -08an
®-1cm

x 20000

& Control paints 2km

llustracion 19. Ejemplo posiciones de puntos de apoyo
Fuente: FLY NORTH, 2025.
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8. PROCESAMIENTO DATOS LIDAR.

Para el correcto control de la captura de datos LIDAR, el navegante, quien es el
encargado de poner en funcionamiento los sensores y demas equipos que
intervienen en el proceso durante el vuelo, debe tener en cuenta los indicadores del
sistema, donde se registra la intensidad e integridad de los datos, en la esquina
superior izquierda se puede observar si hay perdida de datos, asi como en tiempo
real se verifican los datos durante la captura y se visualiza como mapa de
intensidades.

8.1. PROCESADO DE LOS DATOS LASER

Haciendo uso del software DTMToolkit y de su herramienta
“Filter/Classifypoint/vector data files” se procedi6 a realizar la clasificacion 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 realiz6 usando los algoritmos de clasificacion proporcionados por
el software integrado

Del procedimiento anterior se obtuvo los archivos con extension *.LAS que
contienen tnicamente los puntos clasificados como “Ground Points”. Luego, a estos
datos se les realiza una clasificacion manual para garantizar la integridad de la
informacion obtenida del suelo.

llustracion 20. Ejemplo Nube de puntos LIDAR clasificada

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

8.2. MODELO DIGITAL DE TERRENO-MDT
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Del procedimiento provisto en el numeral 8.1. “PROCESADO DE LOS DATOS
LASER” se obtuvo archivos con extension * LAS, y, posterior a ello, se utilizé la
clasificacion de Suelo/Ground. Luego, a estos datos se les realizé un rellenado
automatico de los vacios resultantes al suprimir informacién diferente a la asociada
al terreno.

Este rellenado automatico consisti6 en una interpolacion realizada con la
herramienta “Gap Filling” de DTMToolkit. Dicha interpolacién se realizé teniendo en
cuenta un espaciado de 1 m x 1 m para el area de interés del proyecto. Con este
modelo se genera las curvas de nivel cada 1 metros de acuerdo con los
requerimientos técnicos '

1 2.5k

llustracién 21. Ejemplo Modelo Digital de Terreno

Fuente: Elaboracion Propia, 2025
8.3. MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE-MDS

Otro de los productos que fueron obtenidos a partir del procesamiento de los datos
LIDAR y en un proceso homologo a la generacion del MDT fue el Modelo Digital de
Superficie, el cual cuenta con tamafo de grilla de 1 m.
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T

20km  25km

llustracién 22. Modelo Digital de Superficie
Fuente: Elaboracion Propia, 2025

9. VECTORIZACION — ELABORACION DE CARTOGRAFIA

La cartografia basica para el proyecto se obtendra por métodos fotogrameétricos, a
partir de la captura de los elementos originados en vuelos fotogramétricos
ejecutados

Para el proceso de restitucion fotogramétrica y generacion de la base de datos
vectorial se debe tener en cuenta el catalogo de objetos definido para proyecto; en
este caso se tuvo en cuenta el catalogo de objetos definido por el IGAC el cual se
muestra en la siguiente tabla, que contiene un total de nueve (9) temas y treinta y
tres (33) objetos correspondientes a la abstraccion de elementos geograficos
considerados como necesaria y suficiente para la representacion de la cartografia
basica.
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Tabla ).

Teioa _COdigo Tema Definicién Cédigo Objetos
:7-72« 1600 Geodesia Conjunto de puntos 1001  Marcode
Geogralees localizades  en  la referencia terrestre
superficic terrestre que
materializan un sistema
de referencia
convencional y cuentan
con Coordenadas
conocidas (este, norte,
altura) en este sistema
dereferencls. i
72000 Vivienda, Conjunle de objelos 2001 Construccion 6000 Elevacion Conjunto de ¢alos que 5001 Curva de nivel
ciudad y artificiales que 2002 Cerca permiten el ll\l|llna\;
itori evidencian las 5 e - pr e
bt dindmicas lereioriales — 01 Muto componamiento de lp  P00¢  Uneade
2008 donh tuid altura en el temitorio. :':"::;""“’" .
2005 Piscina
2006 :‘::;f;m 7000 Ordenamiento Conjunio de objetos 7001 LUinea Wmitrole
T Temgib territorial reales o imag 7002
e :r:xm‘:ﬂ::':ﬁmﬁ: 7003 Wuncipo, datito
3000 Tramsporte | Conjunto de objetos 3001 Vi acuerdo a una dwisién
fisicos como obras 3002 Puente poiitico administrativa — 3502 gro,
oviles que Integraces " 3003 Jamel p— S ... I S
permiten :‘ BT Vel 8000 Infraestructura  Conpunto de  objelos 8001 Red de afta tension
d e ici ue representsn — 8002 Puntode
personas y vehiculos de 3005 Limite via ke TG il ek
moda terrestre u infraestructura propios 8003 Tapade servicios
de 13 prestacidn de o poblcos
Servicios. 5004 Pozo
- B . ... . 3005 Tubeda
4000 Hidrografia Conjunto de objetos 9000 Nombres Conjunto de nombres 2001 Nombre geogrdfico
que fepresentan k1 3002 Depdsito de agus geogrificos propios asignados a las
feclrsos Weérkes Typn3  Manglar entidades  geogrificas
pEee T determinados 8 Uavés
Rorig. 2005 Fomedal del tiempo derivados

e del arraigo cullural ¢

a p histdrico  de  los

5000 Cobertura de  Conjunto de objetos 5001 Bosque habitantes de  una
la tierra que fepresentan b 5002 Ares de eatraccidn zona.

cobertura de laerra.  ~ gpo3

Zona verde

llustracion 23. Tematicas — Catalogo de objetos
Fuente: IGAC, 2020

La base cartografica digital en formato vectorial contiene los objetos geograficos
estructurados conforme al modelo de datos para la representacion de los elementos
topograficos, tanto planimétricos como altimétricos de la superficie terrestre del area
definida por el limite del proyecto. Su propdsito es servir como insumo basico para
la realizacion de estudios urbanos como levantamientos catastrales, disefio de
obras de ingenieria, planificacion y ordenamiento territorial, anélisis espacial, ruteo,
entre otros. Los insumos para la elaboracion de la cartografia consisten en el
ortomosaico, MDT y MDS.
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llustracion 24. Proceso elaboracion Cartografia basica.

FLY NORTH S.AS
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Fuente: Autor, 2025
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10. ANEXOS

Todos los anexos que se citan a continuacion hacen parte integral del presente Plan

de trabajo

¢ Anexo 1: Cronograma de Actividades.
e Anexo 2: Plan de Vuelo y permisos

¢ Anexo 3: Localizacién preliminar de los mojones y puntos de control.

FIN DEL DOCUMENTO
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i Al contestar cite Radicado 2025251070052843 Id: 2384225
| Folios: 2 Fecha: 2025-11-04 12:00:00 5
! Anexos: 0

+ Remitente: DIRECCION DE OPERACIONES DE NAVEGACION AEREA '
| Destinatario: FLY NORTH S.A.S. '

Bogota D.C Noviembre 2025.

Sefiores:
FLY NORTH SAS NIT 900616123-7
JOSUE BILBAO LONDONO - JEFE DE PILOTOS.
CARRERA 38 #26-41 OF 1133 Cel 3046771210 - jefepilotos@flynorth.com.co
Medellin - Antioquia

ASUNTO: Respuesta solicitud radicado 2025151000144825 Control ID 2382215

Cordial saludo, en referencia a la solicitud citada, sobre la operacion de UAS y de acuerdo con lo estipulado en
el RAC100, se emite la presente autorizacion de operacion de UAS con las siguientes consideraciones:

PERSONA Y/O EMPRESA ASEGURADA: FLY NORTH S.A.S

EMPRESA ASEGURADORA: SEGUROS GENERALES SURAMERICANA S.A

Nimero de péliza Vigente hasta EQUIPOSERIE Nro. RUAS
900001233491 27/09/2026. MATRICE 300 1ZNBJAROOCO0ST 100-24-1178

FASE PROCESO DE CERTIFICACION: FASE 3

FECHA DE OPERACION: A partir del 04 de noviembre hasta el 04 de diciembre de 2025.
HORARIO DE OPERACION: Entre las 07:00 HL y las 17:00 HL.

ALTURA APROBADA SOBRE EL TERRENO: 122 metros / 400 pies

PROPOSITO: Realizar vuelo UAS de levantamiento topografico de un area rural.

LUGAR DE OPERACION: Se emite autorizacion de vuelo UAS, Departamento de Caldas — municipio Anserma.

Poligono 1 Centro Poblado Latitud Longitud

P1 Anserma 05°14'04.86 " N 075°38'50.74" W

P2 Anserma 05°12'31.29"N 075°37'04.54" W

P3 Anserma 05°06'08.59 " N 075°42'40.99" W

P4 Anserma 05°07'18.96 "N 075°43'56.66" W

P5 Anserma 05°14'04.86 "N 075°38'50.74" W

PILOTOS JOSUE BILBAO LONDONOQ CC 1.121.911.951 CIPU-100-24-0092

Y OBS UAS HECTOR BRAVO BELALCAZAR CC 79.717.457 CIPU-100-24-0984
SANTIAGO TRUJILLO URIBE ~ CC 1.039.449.219 CIPU-100-24-0399
DANIEL PEREIRA ALZATE CC 1.040.754.083 CIPU-100-24-1954

CONSIDERACIONES PARTICULARES
1. Debera informar a las autoridades Militares y de la Policia Nacional sobre la operacion UAS

que pretende realizar, con la finalidad de mitigar los riesgos operacionales en el area.

Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil
www.aerocivil.gov.co - Av. El Dorado # 103 - 15 Bogota, D.C., Colombia
Para radicaciones https://aerocivilsgdea.com/ControlPQR

Conmutador: (+57) 601 425 1000 - Linea WhatsApp: (+57) 317 5455847

S ———

www.aerocivil.gov.co
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CONSIDERACIONES GENERALES
Se debe dar estricto cumplimiento a lo establecido en los Reglamentos Aeronauticos de Colombia - RAC 100
"Operacion de UAS", asi como a toda la informacién y normativa de referencia para la operacion de UAS, la
cual se encuentra disponible en el sitio Aviacion No Tripulada UA (aerocivil.gov.co)

@

AERONAUTICA CIVIC

LIMIOAD RIMMSTRATA ESPECIRL

OPERACION DE SISTEMAS DE AERONAVES NO TRIPULADAS (UAS)

RESTRICCIONES DE OPERACION UAS

No se podra volar UAS en las siguientes circunstancias:

i
2.
3:

A menos de 30 metros medidos horizontalmente de una
persona ajena a la operacion.

A menos de 30 melros horizontales o verdicales de
cualquier edificacion,

En zonas pobladas, 4reas congeslionadas o
directamente scbre publico o aglomeraciones.

Dentro de un radio de 2 km (1,1 NM) de cualquier lugar
donde se encuentre el Presidente de la Repiblica u
ofros Jefes de Estado.

Dentro de un radio de 2 km (1.1 NM) del perimetro de
bases militares o de policia, centros penitenciarios e
infraestructura critica del pais.

Dentro de un radio de 3 km (1,6 NM) del punto de
referencia de un helipuerts, helipunto o heliplataforma
{ARH).

De forma auténoma, fen la cual la UA vuela sin
intervencion de piloto en la gestion del vuele).

CONDICIONES DE LA AUTORIZACION / PERMISO

1.

La UAEAC se reserva el derecho de presenciar el
vuelo, con fines de vigilancia y control de la seguridad
operacional.

La UAEAC se reserva el derecho de cancelar,
suspender o modificar las autorizaciones emitidas, en
cualquier momento y sin previo aviso.

. La aulorizacién que emite la UAEAC es de caracter

aeronautico, por lo que no exime de gestionar los
permiscs de caracter civil o comercial, para desarrollar
1a actividad descrita, cuando sean regueridos.
La autorizacién que otorga la UAEAC no excluye del
lleno requisitos exigidos por olras autoridades.

Atentamente,

Elaboré: Ing. Fabian Gaona Leal Analista Grupo Gestion Operacional UAS. «

e

RESPONSABILIDADES
ProPIETARIO, OPERADOR Y/C PiLoTo UAS
Es el directo responsable ante la Ley de:

1.

2

DEL EXPLOTADCR,

Garantizar la vigencia y estado activo de ia péliza RCE
que respalda la operacion UA autorizada.

Reparar dafios y/o perjuicios que llegaren a causarse
con ocasion de la operacién, derivados de colisidn o
interferencia a olras aeronaves en aire o en lierra, 0 a
terceros en superficie, en los términos previstos en los
articulos 1827 y 1842 del Cddigo de Comercio.

Dar cumplimiento at RAC 100 y realizar la operacién
dentro de los crlerios, términos, dreas, coordenadas,
limites y lapsos descritos en la autorizacién emitida.
Realizar una evaluacion de riesgo para cada operacidn,
e identificar potenciales obslaculos como cables,
antenas, transformadores, enlre olros, que puedan
comprometer la seguridad de la operacion.

Implementar las acciones descritas en la evaluacion del
riesgo, con el fin de mitigar los riesgos identificados y
evitar eventos no deseados en la operacion.

Reportar, de manera formal, a la Direccién Técnica de
Investigacion de Accidentes de la UAEAC (DIACC),
cualquier evento de seguridad durante la operacién.
Aplicar las reglas generales sobre el derecho de paso y
prevencidon de colisiones, y siempre ceder el paso a
cualquier aeronave fripulada en uso del mismo espacio
aéreo, y alertar sobre posibles riesgos con
procedimientos de vuelo, como: STAR, SID, VAC, etc.
Mantener la UA en el alcance de linea de vista (VLOS)
en un radic maximc de operacion de 750 metros
horizontales durante todas las fases def vuelo. Si la UA
se pierde de vista, inmedialamente se debe interrumpir
la operacion.

Ing. EDISSON FERNANDO UNRIZA PULIDO.
Coordinador Grupo Gestion Operacional UAS.

el

Revisd: Ing. Jhoan Rodrigo Palacios Manrique Analista Grupo Gestion Operacional UAS.@‘ii

Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil
www.aerocivil.gov.co - Av. El Dorado # 103 - 15 Bogot&, D.C., Colombia

Para radicaciones https;://aerocivilsgdea.com/ControlPQR
Conmutador: (+57) 601 425 1000 - Linea WhatsApp: (+57) 317 5455847

- www.aerocivil.gov.co
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