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1. ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD

El plan de trabajo y metodologia para la generacién de productos cartograficos basicos en formato raster
(vuelo fotogramétrico, generacion de ortofotomosaico), DTM, malla de puntos LIDAR y cartografia escala
1:1000 para los municipios priorizados por el Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio es presentada por
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LATINOAMERICA SIGLA SAS.

Este documento contiene informacion confidencial y de propiedad que la empresa SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA DE LATINOAMERICA SIGLA SAS considera como valiosos secretos
empresariales. Toda la informacion incluida en el plan de trabajo y metodologia y que no fuese
proporcionada por el MINISTERIO DE VIVIENDA CIUDAD Y TERRITORIO, es confidencial y propietaria
para la entidad. Al aceptar y retener este documento, el MINISTERIO DE VIVIENDA CIUDAD Y
TERRITORIO se compromete a evitar la publicacion a terceras partes no autorizadas, de la misma manera
en que dicha entidad protege su propia informacién confidencial y propietaria.

El MINISTERIO DE VIVIENDA CIUDAD Y TERRITORIO, acepta reproducir este acuerdo de
confidencialidad en todas las copias de este documento de acuerdo a los derechos limitados aqui
mencionados.
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2. POLITICA DE PROTECCION DE SECRETOS EMPRESARIALES

El secreto empresarial es el mecanismo adecuado y pertinente para proteger la informacion que dadas
sus caracteristicas econdmicas y comerciales le genera una ventaja competitiva a su poseedor legitimo.

La Comision de la Comunidad Andina en su Decision 486 Régimen comun sobre propiedad industrial;
especificamente en el capitulo Il; articulo 260 reza que:

“Se considerard como secreto empresarial cualquier informacion no divulgada que una persona natural o
juridica legitimamente posea, que pueda usarse en alguna actividad productiva, industrial o comercial, y
que sea susceptible de transmitirse a un tercero, en la medida que dicha informacion sea:

a) secreta, en el sentido que como conjunto o en la confiquracion y reunién precisa de sus
componentes, no sea generalmente conocida ni faciimente accesible por quienes se encuentran
en los circulos que normalmente manejan la informacion respectiva;

b) tenga un valor comercial por ser secreta; y

¢) haya sido objeto de medidas razonables tomadas por su leqitimo poseedor para mantenerla
secreta.

La informacion de un secreto empresarial podra estar referida a la naturaleza, caracteristicas o finalidades
de los productos; a los métodos o procesos de produccion; o, a los medios o formas de distribucion o
comercializacion de productos o prestacion de servicios.”

Al interior de SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LATINOAMERICA SIGLA SAS, existe
informacion confidencial en términos de: conocimientos, procedimientos, arreglos, integracion, montajes,
técnicas de captura y procesamiento, almacenamiento, insumos de produccién, estrategias de venta y
publicidad, entre otros; que representan activos intangibles de gran importancia para el funcionamiento de
nuestro negocio, los cuales pueden perder su valor si dicha informacion no se protege de manera
adecuada.

Por lo anterior y en virtud al articulo 260 de la decision 486 del 2000 de la comunidad Andina; de la Ley
de competencia desleal (Ley 256 de 1996, Articulo 16); del Cédigo Sustantivo del Trabajo (articulo 58.2);
del articulo 308 del Codigo Penal que tipifica como delito la violacion de reserva industrial o comercial; del
articulo 39 del Acuerdo de la OMC sobre los aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual
relacionados con el Comercio (Adpic); del Convenio de Paris para la Proteccidn de la Propiedad Industrial,
desde 1984, con la Ley 178/1984; entre otras normas, nuestra compafiia se reserva el derecho a
suministrar informaciéon que considere como secretos empresariales propios de nuestra actividad
economica.
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3. NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

e Resolucion 1421 de 2021: Establecen las condiciones de validacion técnica y oficializacion de
productos cartograficos basicos y se dictan otras disposiciones.

e Resolucion 471 de 2020: Establece las especificaciones técnicas y normativas para la
produccién de informacion geografica basica y tematica en Colombia, incluyendo la cartografia
basica, los Modelos Digitales del Terreno (MDT), y las ortoimagenes.

e Resolucion 197 de 2022: Establecen las especificaciones técnicas minimas que deben tener
los productos de la cartografia basica oficial de Colombia.

e (atalogo de Objetos Geograficos de la Cartografia Basica Oficial de la Republica de
Colombia. Version Tercera (2.3) 21 de abril de 2023.

e (atalogo de Representacion Cartografia Basica Digital IGAC. Version Tercera (2.3) 21 de abril
de 2023.

e Reglas Topoldgicas IGAC. Version Quinta (2.5) 15 de mayo de 2023.

e Guia de Implementacion de Metadatos Geogréficos. ICDE. 2022.
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4. INTRODUCCION

De acuerdo a lo descrito en la resolucién IGAC 471 de 14 de mayo de 2020. “Que el levantamiento y
actualizacion de la cartografia_del pais podra hacerse mediante cualquiera de las metodologias y
tecnologias existentes, siempre y cuando cumplan con los estandares o Especificaciones Técnicas que se
definan en la presente Resolucién.” Se presenta a continuacion el plan de trabajo y metodologia propuesta.

En la actualidad existen multiples sistemas, equipos y/o sensores que, mediante diferentes técnicas
apropiadas de captura, analisis y procesamiento, permiten obtener informacion topografica de alta
precision y detalle en tiempos relativamente cortos. Algunas de estas técnicas son los levantamientos
mediante sensores remotos aerotransportados, tipo fotogramétrico y LIDAR que se ejecutan a partir de
sobre vuelos tripulados o no tripulados a alta, media o baja altura; controlados, ajustados y/o ligados
debidamente; mediante cualquier técnica de procesamiento diferencial en tiempo real como (RTK, NTRIP,
PPP, PPK, RTX, etc.).

Las correcciones diferenciales GNSS, se generan en coordenadas geograficas y elevaciones elipsoidales,
en el marco de referencia global ITRF del sistema MAGNA SIRGAS definido para el pais. Todos los
trabajos de campo quedaran en época actual de levantamiento para luego ser ajustados en oficina a época
IGAC 2018.0, y al modelo de elevacién geoidal GEOCOL2004 para finalmente ser reproyectados al nuevo
Origen Unico Nacional (EPSG:9377) establecido por el IGAC en la resolucion 370 de 2021.

Las experiencias en proyectos ya ejecutados dentro y fuera del pais, han demostrado los beneficios de las
técnicas de levantamientos fotogramétrico y LIDAR hacia la recoleccién masiva de informacion respecto
de las técnicas tradicionales.

Cabe aclarar que la denominacion del producto del objeto del contrato “Modelo Digital de Elevacion” es un
término ambiguo que puede generar confusiones hacia el alcance pretendido, por lo cual se aclara que el
término “Modelo Digital de Elevaciones” hace referencia al Modelo Digital de Terreno (MDT) que
corresponde al terreno desnudo del area de levantamiento y asi sera referido en adelante en el presente
documento.

La aplicacion de cualquiera de las técnicas de levantamiento fotogramétrico y LIDAR, entregara como
insumo principal, ortoimagenes y modelos digitales de terreno (MDT) completos, con altos niveles de
detalle, minimos tiempos de captura y procesamiento con precisiones superiores a las requeridas, como
las requeridas para el presente estudio mediante el cumplimiento de lo descrito en las resoluciones IGAC
471,529 de 2020, 1421 de 2021, 197 de 2022 y 1040 de 2023 en lo referente al control de calidad en los
componentes XYZ de los productos de ortoimégenes y MDT.

El producto final, tiene la propiedad de ser autoauditable, en cuanto a que las ortoiméagenes y el MDT,
seran la evidencia irrefutable, precisa y completa de lo existente en el terreno y superficie al momento de
la captura de la informacion. La cartografia 1:1000 sera la representacion vectorial de todos los elementos
visibles sobre las ortoiméagenes y el MDT, siendo representacion detallada y precisa del territorio siendo
utilizada para la planificacion y el desarrollo territorial entre otros.
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SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LATINOAMERICA SIGLA SAS en adelante el
CONTRATISTA, pone a disposicidn toda la experiencia obtenida en multiples proyectos ejecutados con
éxito, asi como su infraestructura y equipos propios, con el Unico fin de obtener un producto adecuado y

de calidad dentro del plazo estipulado para el contrato o0 antes de ser posible.

A continuacion, se presenta el avance en el desarrollo del proyecto, presentando entre otros la localizacion
general del proyecto, los objetivos a alcanzar, avances en los vuelos y levantamientos topogréaficos
convencionales y procesado de la informacion.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Presentar los avances en el proyecto de elaboracion de cartografia basica oficial en areas urbanas y/o
periurbanas de los municipios priorizados por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
correspondientes a Bases de Datos Vectoriales, Modelos Digitales de Terreno y Ortoiméagenes a escala
1:1.000, como insumo para apoyar las actuaciones administrativas relacionadas con los procesos de
legalizacién y el seguimiento y monitoreo de los asentamientos precarios o de origen informal

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Exponer la metodologia que se realizara para el levantamiento topografico convencional del

proyecto.

e Describir las actividades que se realizaran para los levantamientos LIDAR y Fotogramétricos

aerotransportados.

e Exponer la metodologia de los vuelos para el proyecto
e Presentar los avances en el proyecto.
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6. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El area de interés corresponde a los 10 municipios y alrededor de 55 poligonos definidos y distribuidos en
las areas priorizadas por el Ministerio, correspondientes a 605.22 hectareas aproximadamente, no
continuas espacialmente, las cuales deberén ser abordadas a escala 1:1.000 garantizando cobertura y
condiciones optimas de calidad. Las areas para cada municipio se describen en la Tabla 1.

Pagina 11 de 45

Tabla 1. Areas por municipio

MUNICIPIO No POLIGONOS | AREA (Ha)
APARTADO 3 29,930
CANDELARIA 27 47,352
SAN JOSE DE CUCUTA 6 153,183
IPIALES 3 14,287
LETICIA 2 4,347
MANAURE BALCON DEL CESAR 3 25,134
PASTO 27 45,538
SANTA ROSA DE CABAL 1 7,668
TIERRALTA 11 65,636
TUNJA 16 212,143
TOTAL 99 605,217

Antioquia

Apartadé

Figura 1. Ubicacién del &rea de estudio Apartado - Antioquia

Fuente: IGAC
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio Candelaria - Valle del Cauca
Fuente: IGAC

Figura 3. Ubicacion del area de estudio San José de Cucuta — Norte de Santander
Fuente: IGAC
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Figura 4. Ubicacion del area de estudio Ipiales - Narifio

Fuente: IGAC

Figura 5. Ubicacién del area de estudio Leticia - Amazonas

Fuente: IGAC
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Figura 6. Ubicacion del area de estudio Manaure Balcon del Cesar - Cesar
Fuente: IGAC

Figura 7. Ubicacion del area de estudio Pasto - Narifio
Fuente: IGAC
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Figura 8. Ubicacion del area de estudio Santa Rosa de Cabal - Risaralda

Fuente: IGAC

Figura 9. Ubicacion del area de estudio Tierralta - Cordoba
Fuente: IGAC
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Figura 10. Ubicacién del &rea de estudio Tunja - Boyaca
Fuente: IGAC
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7. RESUMEN DEL PLAN DE GESTION DEL PROYECTO

PROCEDIMIENTO
ADMINISTRATIVO

TRABAJOS
DE CAMPO

TRABAJO DE
OFICINA

Definician de las
areas de interes

Especificaciones

técnicas

FIRMA DE ACTA
DE INICIO

!

!

!

'

Pagina 17 de 45

Disefio de los Capacitacion del Alistamiento y Solicitud de
. " Disefio de los
puntos personal de configuracion de permisos de
Ny planes de vuelo
fotogramétricos campo equipos vuelo
POSICIONAMIENTO GNSS Calibracion & L‘I'_TDAADREYDMOS
PUNTOS DE FOTOCONTROL FOTOGRAMETRICOS

l

Datos Datos LIDAR
Topograficos RXP-IMU-JPS
Descarga de

efemérides Procesamiento
precisas y Rinex "™ de datos LIDAR
EP
Célculo i
) . Matching de
gﬁﬁgﬁ:;g: lineas de vuelo
Generacion de Clasificacién y
listas de edicidén de nube
coordenadas en de puntas LIDAR
ON (EPSG:9377)

1

Ajuste de la nube

de puntos a
topografia

L

Generacion de
productos LIDAR
(MDT, MDS,

Curvados)

Datos folo
RGB+NIR

Ile}

Procesado y
correccion
radiometrica de
imagenes

4

Orientacion de
imagenes y
aeratriangulacion

1

Generacion de
mosaico de
imagenes

Control de

Fuente: Elaboracién Propia

calidad de posicion

INFORME FINAL

Figura 11. Plan de gestién del proyecto
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8. CAPTURA DE INFORMACION FOTOGRAMETRICA Y LiDAR

Al mismo tiempo de la captura de nube de puntos mediante el sensor LiDAR aerotransportado se realizara
la captura de fotogramas digitales sobre un mismo plan de vuelo. Lo anterior es la informacién base del
proyecto, para la generacion de las ortoimagenes, el modelo digital de terreno (MDT), y estos insumos son
la base sobre la cual se restituira la base de datos cartogréafica de cada municipio referido.

LiDAR es una tecnologia de geomatica avanzada orientada a la produccion de informacién espacial a nivel
geografico y topografico. Es el Acronimo de “Light Detection and Ranging”. Su traduccion literal es
“deteccidn y medicion de la luz’, y se trata de un sistema laser de medicion a distancia que se utiliza a
menudo en los campos de la ciencia e industria para la toma de medidas precisas en objetos lejanos e
inaccesibles. Recientemente esta técnica se esta introduciendo en el campo de la cartografia y topografia,
puesto que permite la modelacion masiva, rapida y precisa del terreno en zonas con accesos dificiles o de
grandes extensiones.

El sistema integrado fotogramétrico y LIDAR ofrecido es un sistema complejo, compuesto por un sensor
activo o escaner laser potente, un sensor pasivo 0 camara métrica para la toma de fotogramas, receptor
GNSS de Ultima generacién con capacidad para la georreferenciacion directa (GD) que proporciona la
posicion precisa de los datos en la época del vuelo y la altura de la aeronave durante toda la mision aérea.

Los sensores pasivos (camaras RGB) capturan los fotogramas digitales segun el plan de vuelo programado
con la superposicion y traslape necesario segun requerimientos.

El sensor activo LiDAR o escaner laser aerotransportado, emite pulsos de luz infrarroja que sirven para
determinar la distancia entre el sensor y los puntos de terreno y superficie registrados. La longitud de onda
de estos pulsos varia entre 500 y 1500 nm. A partir del tiempo que ha tardado cada rayo en ir y venir y de
la velocidad de la luz, se deduce la distancia a la que esté el objeto estudiado.

Por otra parte, los sensores de navegacion y actitud (GNSS e IMU respectivamente), apoyan durante la
navegacion del plan de vuelo programado y al mismo tiempo registran datos inerciales y de posicion
precisa, en cada uno de los datos capturados por los sensores activos y pasivos del sistema, para ser
utilizados durante la etapa de procesamiento y generacion de productos.

Para el presente proyecto se capturan fotogramas adecuados para la construccion de ortoimagenes y
nubes de puntos LiDAR, para la construccion de un modelo digital de terreno (MDT) y cartografia oficial a
escala 1:1000 confiable incluso para las &reas de vegetacién abundante. La evaluacién de calidad sera
segun escala de productos IGAC a que corresponda. Ver (Resolucién 197 de 2022 IGAC).

A continuacién, se presenta un flujograma con las diferentes etapas de la captura de datos.
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Figura 12. Flujograma captura de datos Fotogramétricos + LiDAR
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Toda la informacién cruda capturada se entregara en los formatos originales que cada uno de los equipos

ylo sensores genere.
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9. PLANIFICACION DE VUELO FOTOGRAMETRICO Y LiDAR.

Dada la delimitacion de la zona a sobrevolar y apoyandonos en la cartografia existente, asi como en datos
de campo, se realiz6 una planificacion inicial del vuelo fotogramétrico, teniendo presente las condiciones
geométricas proporcionadas por el cliente.

9.1. COMPONENTES DEL SISTEMA
Para el desarrollo del proyecto se disponian de diferentes sistemas utilizados como conjunto combinado
de camara fotogramétrica y sistema LiDAR, para los levantamientos realizados se ha utilizado la siguiente
combinacion:

e (Camara Phase One iXM-RS 150F de 150Mp

e Riegl VQ 580ii de 550KHz

Figura 13. Sistema Combinado de Captura LiDAR (VQ580i) — Camara Alta resolucion(PhaseOne iXM-RS)
Estos sistemas, fueron instalados en el helicoptero HUGHES de matricula HK1934 para realizar los

sobrevuelos sobre los municipios de Candelaria y Santa Rosa, esta aeronave cuenta con permisos para
la realizacion de vuelos fotogramétricos en todo el pais.
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LT
i

Figura 14. Helicéptero Hughes

Para realizar los sobrevuelos sobre los municipios de Apartado, San José de Cucuta, Ipiales, Manaure
Balcdn de Cesar, Pasto e Tierralta y Tunja el equipo se instalé sobre el avion Cessna 180 de placa HK-
877, esta también cuenta con permisos para la realizacion de vuelos fotogramétricos en todo el pais.

Figura 15. Montaje Avion Cessna 180
Como lo establece el IGAC en la resolucidn 471 de 2020:
“Que el levantamiento y actualizacion de la cartografia del pais podra hacerse mediante cualquiera
de las metodologias y tecnologias existentes, siempre y cuando cumplan con los estandares o
Especificaciones Técnicas que se definan en la presente Resolucion.
Que las presentes especificaciones técnicas estan orientadas al producto, proporcionando una

mayor flexibilidad al proceso o metodologia de obtencion del mismo, algo que se considera
necesario en un esquema en el que se intenta promover un incremento en el numero de
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productores de informacion geografica del pais, fomentando al mismo tiempo la innovacion en el

sector.”

9.2. PARAMETROS DE VUELO COMBINADO LIDAR/CAMARA

La parametrizacion del sensor LiDAR se realiza con la aplicacién del Software AeroPlan de la casa Leica
Geosystems. Para el proyecto se planifico una densidad de puntos minima de 16.7Puntos/m2 y tamafio
de Pixel es de 0.05m. Los parametros generales del vuelo fotogramétrico y LiDAR ejecutado se resumen

en la siguiente tabla.

Tabla 2. Caracteristicas generales vuelos

Altura de vuelo 532 m sobre el terreno
Velocidad del vuelo 100 nudos (185 km/h)
Angulo de vision 80°

Densidad de la nube LIDAR | >16.7 pts. / m2

Ancho de faja 639 m

GSD (Tamafio de pixel) 0.05m
Recubrimiento Longitudinal | 70%
Recubrimiento Transversal | 50%

PLAN DE VUELO: FOTOGRAMETRIA

Proyecto: 394 MinVivienda_51-2025-1307
Lugar: COLOMBIA de Latino Arr

SGR: WGS84 [ EPSG |
Proyeccién: UTM 18 ]

CAMARA: Phase One iXM-RS 150F

@siGLA

Sistemas de Informacion Geografica
wrica 5.A.5

Tamafio de pixel: 0,00376 mm Formato de cadmara: 67 mm FOV: ao "

Tamanio del sensor: 14 204 pixeles 534 mm  (ancho) 151 MP FOV alto: 53 °
10 652 pixeles 40,1 mm  (alto) FOV ancho: 67 °

OBJETIVO: Rodenstock 40 mm /4.0
Distancia focal: 40 mm

CONDICIONES TOMA:

- Velocidad de obturacion (inverso): 1600 =
-FMC: 0,5 pixeles Altura minima: 684 m Para evitar el arrastre de pixel (desenfoque)
- Velocidad aeronave: 100 nudos 185 km/h 51 mis
- Recubrimientos: Longitudinal: ~ 70%
Transversal: 50%

- Margen seguridad ancho: 10%

- Ancho pasada segura: 639 m Ancho de pasada a dibujar

- Altura de vuelo ancho seguro: 479 m Limite inferior de la AGL

CONDICIONES RESTITUCION FOTOGRAMETRICA:

- Para zum 1:2. Diferencial de paralaje: 0,5 pixeles
- Apreciacion planimétrica: 0,025 m
- Apreciacion altimétrica: 0,042 m (Con pares de fotos alternas)
- Relacion B/H: 0,60 (Con pares de fotos alternas)
PARAMETROS:
terreno Superficie Intervalo Intervalo
GSD AGL M Avance | Lateral cubierta Base aérea pasadas disparo
0,050 532 13298 533 [ 710 38 160 355 3,106
ZONA A VOLAR: EQUIVALENCIA VUELO ANALOGICO:
- Tipo: Corredor (Valores: Poligono, Corredor) M 1]
- Eje largo: 3 600 000 m 2 500 20
- Eje corto: 200 m 5000 10
- Numero de pasadas: 1 & 000 6
- Fotos longitud zona: 22532 18 000 3

Figura 16. Plan de vuelo Fotogramétrico
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PLAN DE VUELO: LIDAR @SicL.A
Proyecto: 394 MinVivienda_SI-2025-1307 SeemeS e Latin Aménca B.A.5

Lugar: COLOMBIA

SGR: WGS84 EPSG
Proyeccion: UTM 18 o
ESCANER: RIEGL VQ-58011
Max. Dist. sin
PRR kHz Aleance maximo Max. AGL | gL | ambigiied. Densidad: 16,7 puntos/m2
p=z20% p 2 60% pz20% |pz60% Ancho efectivo barrido: 355 m
150 1850 2 850 13580 2100 1000 Prec. est. roll, pitch: 0,15 "
300 1350 2150 1000 1600 500 Prec. est. heading: 0,40’
600 1000 1600 750 1200 250 Errores LIDAR (1o):
1200 750 1200 550 900 125 Borde de pasada Eh: 0,96 m
2000 550 950 400 700 75 Borde pas. efectiva Eh: 0,28 m
Centro de pasada Eh: 0,03 m
Ev: 0,02 m
- AGL: 532 m - Puntos por linea: 2 853 puntos
- Dist. extremo: 670 m - Intervalo extremo: 0,31 m
- Vel. aeronave: 100 nudos 185 km/h - Intervalo nadir: 0,24 m
- FOV: 5 ° (+37,5° 1 -37.57) - Velocidad barrido: 210 lineas/s
-PRR: 1200 kHz - Distancia lineas: 0,24 m
- Increm. angulo: 0,026 © Dif. Res 0,000 - Divergencia rayo: 0,3 mrad
- Ancho barrido: 816 m - Huella nadir: 0,16 m
- Solape ejes: 56% - Maxima AGL: 850 m

Cambiar la altura de ,,

Cambiar la velocidad sélo cambia la separacion entre lineas

Cambiar el incremento de dngulo cambia resolucién y separacién

Elincremento de angulo debe estar entre los 0,003° vy los 0,36°

Tener en cuenta que &l nimero de lineas por sequndo admitido por este modelo es entre 10 v 150
Angulo LIDAR: 75 ® cross FD

Angulo CAMARA: 67,5 ® cross FD

Angulo CAMARA: 53,2 *FD

Figura 17. Plan de vuelo LiDAR
Una vez realizada la planificacién del vuelo y comprobado que se cumplen o mejoran las especificaciones
definidas en el anexo técnico, ésta fue enviada a la Direccién Técnica del proyecto para que proceda a su
revision y/o aprobacion.

Aceptada la planificacion, ésta fue transferida al sistema fotogramétrico y LIDAR y al sistema de
navegacion de la aeronave.
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10. CONTROLES DE CALIDAD - PLANIFICACION DE VUELO FOTOGRAMETRICO Y LIDAR.

Tras realizar la planificacion, ésta se sometié a un exhaustivo control de calidad para garantizar que se
cumplan las caracteristicas geométricas exigidas. En este proceso las lineas de vuelo planificadas son
proyectados sobre un Modelo Digital de Elevaciones Global (SRTM Shuttle Radar Topography Mission),
obteniendo una base de datos con informacién alfanumérica y un gréafico CAD que permite realizar un
analisis visual de la planificacion. La base de datos ofrece ademas informacion de las escalas o
resoluciones maximas, media y minima de cada fotograma y pasada, de los recubrimientos reales entre
fotogramas consecutivos y recubrimientos entre pasadas consecutivas. De igual forma, se proyectan las
pasadas LIDAR para garantizar los recubrimientos laterales y que no se exceden los limites de variacion
de cota para garantizar la densidad media y el registro continuo de pulsos.

A partir del anélisis conjunto de la base de datos y del grafico de huellas se determina el grado de aptitud
de la planificacién, procediendo, en su caso, a realizar las modificaciones necesarias.
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104, MONTAJE Y CALIBRACION DEL SISTEMA FOTOGRAMETRICO Y LIDAR

Se llevo a cabo el montaje e instalacion del sistema Riegl VQ580II equipado con camara digital Phase One
iXM-RS 150F en el helicoptero Hughes de placas HK1934 por personal técnico de la empresa en
instalaciones localizadas en el aeropuerto.

y v'«
9 +

DIRECCION DE VUELD eomm—

Figura 19. Instalacion Riegl VQ580Ill y Phase One iXM-RS 150F
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11. EJECUCION DEL VUELO

En este apartado se presenta de forma esquematica el procedimiento seguido en la ejecucion del vuelo
fotogramétrico realizado hasta el momento sobre los municipios de Santa Rosa de Cabal en el
departamento de Risaralda y Candelaria en el departamento del Valle del Cauca.

11.1. RECEPCION DE PLANIFICACION DEPARTAMENTO DE VUELO
Posterior a un ultimo control de calidad de la planificacion realizada, el jefe de proyectos envid la
planificacion y los permisos necesarios al departamento de vuelos, alli los planes de vuelo fueron
integrados tanto en el sistema de navegacion de la aeronave como en los sistemas de control de la cdmara
fotogramétrica y LIDAR, quedando disponibles para el momento de ejecucion del vuelo.
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— e nsmpsmas 8
|3
i
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= 1 ¥
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Figura 20. Integracion de planificaciones al sistema de navegacion de la aeronave

11.2. INFORMACION METEOROLOGICA
Dado que la meteorologia constituye un factor condicionante, esta es constantemente analizada con el fin
de realizar las operaciones de vuelo en condiciones meteoroldgicas dptimas para la realizacién de vuelos
fotogramétricos, es decir: Cielo limpio, ausencia de vientos fuertes, ausencia de nubes, brumas, sombras,
humo o cualquier elemento que pudiera afectar la calidad radiométrica de las fotografias.

11.3. COMPROBACION DE LA INFORMACION Y SISTEMAS
Antes de comenzar cada misién de vuelo se realizan una serie de comprobaciones para garantizar la
exitosa realizacion de los trabajos de captura. Es necesario comprobar que se dispone de toda la
informacion necesaria (Bases de datos de planificacion, permisos de vuelo en regla, etc.) y el correcto
estado de los equipos fotogramétricos (Camara y/o LiDAR, Sistemas GPS/INS, IMU, etc.). Asi mismo, para
garantizar la seguridad del equipo humano encargado de realizar el vuelo fotogramétrico se realizé una
revision del buen funcionamiento de los sistemas aeronauticos previa a cada misién de vuelo.
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Figura 21. Sistema de Control en vuelo

Durante el vuelo fotogramétrico la tripulacién de la aeronave esta formada por un piloto y un operador. El
operador es el encargado del manejo de la camara fotogramétrica y el sensor LiDAR, siendo el responsable
de comprobar el correcto funcionamiento de todos los sistemas implicados en el vuelo y de anotar en un
informe de vuelo cualquier incidencia ocurrida durante el mismo.

11.4. REALIZACION DEL VUELO
Una vez verificado el correcto funcionamiento de los sistemas en la aeronave y el correcto funcionamiento
de las estaciones GPS terrestres, se procede a la realizacion del vuelo. En este caso las correcciones
propias de la toma fotogréafica originadas por la ejecucién del vuelo se realizaran mediante la unidad de
sincronizacion y control mediante la Aplicacion SIGLALASER MISION. Este sistema se encarga de poner
en comun las informaciones provenientes tanto de la cdmara digital-Laser y los sensores GPS e IMU.

En vuelos combinados (LIDAR-Camara fotogramétrica), la aeronave dispone sobre el fuselaje de dos
antenas GPS bifrecuencia, uno de los sistemas GPS conectado al sistema inercial de la cdmara digital y
el otro al sistema inercial del sensor LIDAR. Ambos receptores captan informacion sobre la trayectoria
desde el momento en que se conectan los motores de la aeronave hasta que se apagan en el aeropuerto
de llegada. El sistema GPS de la camara digital captura asimismo informacién sobre los eventos de la
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toma de imagenes. Adicionalmente, con ambas triadas de parametros (x,y,z) y (w,9,K), calculadas en post-
proceso, se conocen las posiciones de los centros de proyeccidn de las imagenes con gran precision, en
poco tiempo tras el vuelo, del mismo modo se calcula la posicion sobre el terreno de cada punto de la nube
de puntos LIiDAR.

Para garantizar la estabilidad del sistema inercial la aeronave permanece parada al menos cinco minutos
antes de despegar y después de aterrizar, durante este tiempo el sistema GPS/IMU almacena datos.

Para este proyecto, los giros registrados fueron compensados en vuelo, reduciendo al méaximo los efectos
de estos sobre la trayectoria seguida por el centro de proyeccion de la camara y el sensor LiDAR.

El producto final de la ejecucidn de la mision de vuelo es el conjunto de imagenes digitales y/o datos brutos
LiDAR, fichero de observaciones GPS e IMU y fichero final de la trayectoria seguida por la aeronave.

Finalizada la sesion de vuelo se realizo el control de calidad mediante la generacion de imégenes de
intensidad con las cuales se verifica que el dato adquirido cubre la zona objetivo.

11.5. VOLCADO DE LA INFORMACION
Una vez ejecutada la misién de vuelo, se realizd la descarga de datos. Se obtienen los datos de los
sistemas GPS/IMU, datos brutos LiDAR e imagenes brutas. Esto datos son almacenados en discos duros
externos, realizando una copia de seguridad adicional para su posterior envio a las oficinas centrales de
SIGLA, donde se realizara el procesado de la informacion.

11.6. ENVIO DE INFORMACION A OFICINA
Finalizada cada mision de vuelo, la informacion capturada fue enviada a gabinete para su procesamiento.
Dicha informacion esta compuesta por:

¢ Rawdatas. Datos brutos formato 3FR captados por la camara digital.

e RawlLaser. Datos brutos captados con el sistema LiDAR en sistema UTM Zona 18 NORTE

e Base de datos de vuelo (Incluye informacién sobre el momento de captura de cada imagen,

coordenadas de navegacion, etc.).

e Datos inerciales GPS/IMU de la camara digital y del sistema LiDAR.

¢ Informe de incidencias detectadas por el operador durante el vuelo.

e Thumbnails (Imagenes miniatura de baja resolucion).

11.7. CONTROL DE CALIDAD DE CADA MISION DE VUELO EJECUTADO
Al finalizar cada jornada de vuelo se ha realizado un control de calidad, comprobando la integridad de la
informacion capturada durante cada dia y sesién de vuelo. En este control se analizaron:
¢ Integridad de los ficheros de imagenes: comprobando la correcta adquisicién de las imagenes,
verificando el nimero de imagenes capturadas y su correspondencia con el nimero de disparos
realizados durante el vuelo.
¢ Integridad de los datos brutos LiDAR:
v' Se realizd una comparacion entre el vuelo ejecutado contra la planificacion, a partir del fichero
*.txt generado por la unidad de control.
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v’ Se analizé la correcta estructura de almacenamiento de datos: una carpeta por cada una de
las pasadas registradas secuencialmente.
v" Se hizo una comprobacion analoga para los datos inerciales asociados al instrumento LiDAR.
e NUmero de satélites disponibles durante el vuelo
e Angulos respecto de la vertical durante las pasadas
e Balanceo durante los giros de la aeronave (Que deben ser inferiores a 20°)
e Continuidad en la captura GPS/IMU

Al recibir de conformidad esta informacién, el jefe de proyecto realizd una revisién de los informes de vuelo
y de las imagenes, analizando las incidencias reportadas comprobando la existencia de problemas en
cuanto a nubes, clima, deriva, etc. Posteriormente la informacidn recibida es dirigida al departamento de
produccion donde se realizaron las labores de postproceso.
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12. AVANCE DEL PROYECTO
12.1. AVANCE DE LOS VUELOS

El dia 16 de agosto se realizd el sobrevuelo del municipio de Santa Rosa de Cabal en el departamento de
Risaralda, cubriendo un total de 15.34Ha.

Om 125m 250m 375m 500 m
Figura 22. Avance de los vuelos Santa Rosa de Cabal - Risaralda
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Los dias 17 y 18 de agosto se realizaron sobrevuelos sobre el municipio de Candelaria en el departamento
de Valle del Cauca, cubriendo un total de 47.35Ha.

&

Figura 23. Avance de los vuelos Candelaria — Valle del Cauca

Pagina 31 de 45




&) INFORME MENSUAL 2 .
CARTOGRAFIA BASICA OFICIAL Version: V2

Vivienda
- MUNICIPIOS PRIORIZADOS Fecha: 06-10-2025

El dia 9 de septiembre se realiz6 el sobrevuelo del municipio de Tunja en el departamento de Boyaca,
cubriendo un total de 212.14Ha.

250m 750m 1250m 1750 m

Figura 24. Avance de los vuelos Tuja - Boyaca

Los dias 9 y 10 de septiembre se realizaron sobrevuelos sobre el municipio de San José de Cucuta en el
departamento de Norte de Santander, cubriendo un total de 153.18Ha.

0.0km 0.5 km 1.0 km 1.5km 20km 25km

Figura 25. Avance de los vuelos San José de Cucuta — Norte de Santander
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El dia 10 de septiembre se realizo el sobrevuelo del municipio de Manaure Balcon del Cesar en el
departamento de Cesar, cubriendo un total de 25.13Ha.

i L | |
T T T T 1
0.0 km 0.5km 1.0 km 1.5km 20km

Figura 26. Avance de los vuelos Manaure Balcon del Cesar - Cesar

El dia 11 de septiembre se realiz6 el sobrevuelo del municipio de Tierralta en el departamento de Cérdoba,
cubriendo un total de 65.64Ha.

250m 750m 1250 m 1750 m

Figura 27. Avance de los vuelos Tierralta - Cérdoba
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El dia 12 de septiembre se realizd el sobrevuelo del municipio de Apartado en el departamento de
Antioquia, cubriendo un total de 29.93Ha.

0.5 km 1.5 km 2.5 km 3.5 km
Figura 28. Avance de los vuelos Apartado - Antioquia

El dia 14 de septiembre se realiz6 el sobrevuelo del municipio de Pasto en el departamento de Narifio,
cubriendo un total de 45.54Ha.

Figura 29. Avance de los vuelos Pasto - Narifio
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El dia 14 de septiembre se realiz6 el sobrevuelo del municipio de Ipiales en el departamento de Narifio,
cubriendo un total de 14.29Ha.

Figura 30. Avance de los vuelos Ipiales - Narifio
A la fecha de entrega de este informe se presenta un avance de vuelos total de 600.87Ha que
corresponden al 99.3% del proyecto.

12.2. AVANCE TOPOGRAFIA

Los trabajos de campo dieron inicio el 12 de agosto con el apoyo de una comision de topografia. Se realiza
la movilizacion desde Bogota hacia Tunja. La primera actividad que se realiza es la busqueda del punto

Pagina 35 de 45




(&5 INFORME MENSUAL 2 y v
ivie jA BA ersion:
Vivienda CARTOGRAFIA BASICA OFICIAL

- MUNICIPIOS PRIORIZADOS Fecha: 06-10-2025

NP mas cercano a las areas del proyecto y se posiciona en tiempo suficiente para ser calculado desde las
ERP del IGAC.

El posicionamiento se adelanta con equipos GNSS doble frecuencia en tiempos minimos de 1:15 minutos
los puntos GCP o mayores segun las condiciones de cobertura u obstaculos que puedan disminuir la
calidad de estos al momento del calculo.

ElI NP de cada zona (Municipio) se posiciona en tiempos minimos de 3 horas con el fin de ser calculado
desde las ERP y asi garantizar la calidad del mismo para desde este asignar el sistema de elevacion de
los GCP.

Los puntos GCP estan siendo calculados con él médulo PPP oficial del portal del IGAC “RED GEODESICA
NACIONAL” del cual se obtiene el siguiente reporte:

IGAC

PPP_x INFORME DE CALCULO

689de3da9f80a.250
Fecha del procesamiento : 2025 08 14 13:26:08

Mombre del punto : GCP16
Datos de : 2025-08-13T15:10:57.0 a : 2025-08-13T16:22:10.0
Coordenadas a partir del RINEX : 073°22'12.92818" W 05°31'37 89773" N

Resultados -- ITRF2014 época 2025.6137
Coordenadas del punto medio

XYZ 1817704.632 -6085874.723 610514.986

Geografico W 073° 22'13.36018" N 05 = 31'37.97309" h 2862.9759 m

RMS E 0.0180m N 0.0101m U 0.0251m

Elipse de error [95.00%] semi eje mayor: 0.0464m semi eje menor: 0.0197m U + 0.0492m
Elipse de error [95.00%:] (Az. 110.7 =) (Az. 20.7 =)

Resultados -- MAGNA-SIRGAS (ITRF2014 epoca 2018.0)
Coordenadas del punto medio

XYZ 1817704.614 -6085874.739 610514.884

Geografico W 73° 22'13.36089" N 5= 31'37.96876"

ORIGEN NACIONAL N 2168760.017 E 4958992.680

GAUSS-KRUGER CENTRAL N 1103000.777 E 1078355.747

Altura elipsoidal : 2862.9759 m GEQCOL2004 Altura: 2837 .0 m

RMS E 0.0180m N 0.0101m U 0.0251m

Elipse de error [95.00%] semi eje mayor: 0.0464m semi eje menor: 0.0197m U £ 0.0492m
Elipse de error [95.00%:] (Az. 110.7 =) (Az. 20.7 #)

Figura 31. Reporte procesamiento PPP

Al dia 31 de agosto se han realizado los poligonos localizados en los siguientes municipios: Tunja, Cucuta,
Manaure y Tierralta. A continuacién, las imégenes de los puntos distribuidos por municipio.
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Los trabajos en los poligonos de Tunja se realizaron entre el 12 y el 15 de agosto. En la imagen 21 se
evidencia la distribucion de los puntos de fotocontrol.
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Los trabajos en los poligonos de Cucuta se realizaron entre el 17 y el 20 de agosto. En la imagen 22 se
evidencia la distribucion de los puntos de fotocontrol.

Pagina 38 de 45




(&) INFORME MENSUAL 2 .
CARTOGRAFIA BASICA OFICIAL Versién: V2

Vivienda
- MUNICIPIOS PRIORIZADOS Fecha: 06-10-2025

Los trabajos en los poligonos de Manaure se realizaron entre el 23 y el 26 de agosto. En la imagen 23 se
evidencia la distribucion de los puntos de fotocontrol.

Gep4 SOR21
GCP26 SCRi7 (GCP28
A )

n« '
GCPSRF2hEePa0
GCR20-
G CP13
GCPIof

Figura 34 GCP Manaure

Los trabajos en los poligonos de Tierralta se realizaron entre el 28 y el 30 de agosto. En la imagen 24 se
evidencia la distribucion de los puntos de fotocontrol.
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Figura 35. GCP Tierralta

En las siguientes fotos se muestran algunos de los elementos que se han identificado, tanto en elementos
existentes como en elementos sefializados con pintura, como puntos de fotocontrol.
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Figura 36. Puntos de fotocontrol

Entre el 1y el 26 de septiembre se realizaron las labores de topografia de georreferenciacion de puntos
de fotocontrol para los poligonos de los siguientes municipios: Apartadd, Santa Rosa de Cabal,
Candelaria, Pasto e Ipiales.

Apartado: Los trabajos se realizaron entre el 1y el 5 de septiembre.

La busqueda del NP para obtener datos de cota geométrica en esta zona fue bastante compleja, de todos
los puntos que se encuentran en “Colombia en Mapas” y que en su mayoria cuentan solo con valor de
altura mas no de posicion XY exacta, hace complejo la busqueda de los mismos. Se logra localizar uno,
pero no cuenta con caracteristicas para ser posicionado por lo que se decide posicionar un punto cercano
y realizar el traslado con nivel de precision desde el NP al punto nuevo.

¥ :r s
394_Minvivienda NP216NW3
® 01-sep.-25 10:22:20

Figura 37. NP 216-NW-3
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Figur 38. Fotocontrol Apartadé

Santa Rosa de Cabal: Los trabajos se ejecutaron entre 8y el 11 de septiembre. Los puntos se predisefian
sobre mosaico rapido debido a que fue volado antes de tomar los puntos de fotocontrol. Al tener que
hacerlo sobre elementos visibles en el mosaico estos quedaban muy cerca de elementos que
desmejoraban las condiciones para ser calculados en PPP, motivo por el cual se tuvo que reposicionar
algunos de ellos desde la base, siendo esta el NP 66682001.

iguré 39. Fotocontrol Santa Rosa de Cabal
Candelaria: Los trabajos se realizaron entre el 12 y el 19 de septiembre. Se presentan zonas de alta

inseguridad en las que ni la policia permitia que ingresaramos y menos con los equipos. Esto determiné la
cantidad de puntos en algunas de estas zonas.
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Figura 40. Fotocontrol Candelaria

Pasto: Se inician trabajos el dia 21y se terminan el 24 de septiembre. Sectores con alta criminalidad, a
pesar del acompafiamiento de la comunidad y de solicitar apoyo de la policia, estos indican que ni ellos
entra a algunos sectores, esto condiciona la cantidad de puntos en algunos de los poligonos de Pasto.
Puntos posicionados desde base fija, siendo esta el NP 52001016.
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Ipiales: Se realizan los trabajos los dias 25 y 26 de septiembre, en similares condiciones de seguridad de
Pasto. Se puso base fija siendo NP 52356026.
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13. COMPONENTE FINANCIERO

Durante el presente periodo no se realizara el cobro correspondiente, debido a que, si bien se han
desarrollado diversas actividades técnicas asociadas al proyecto, ain no se han generado productos
finales susceptibles de facturacion.

Entre las actividades ejecutadas se incluyen los vuelos LIDAR y los levantamientos topogréficos en los
municipios programados, los cuales representan un avance significativo en la fase de adquisicién de
informacién. No obstante, dado que los productos derivados de dichas actividades —tales como los
modelos digitales de terreno, ortomosaicos y demas entregables establecidos en los términos de
referencia— se encuentran en etapa de procesamiento y validacién, no se ha efectuado entrega oficial de
productos finales durante el periodo reportado.

En consecuencia, y conforme a los lineamientos contractuales y financieros establecidos, no se presenta

cobro ni solicitud de pago en este avance. Esta decision busca mantener la coherencia entre los hitos
técnicos alcanzados y los compromisos financieros asociados a la entrega de productos verificables.
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CERTIFICACION APORTES PARAFISCALES:

Yo Carlos Raul Ruiz Galindo en mi calidad de Revisor Fiscal, certifico que la sociedad
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LATINO AMERICA-SIGLA
S.A.S., identificada con NIT. 900.641.409-3, se encuentra a Paz y Salvo por concepto
de pago de sus obligaciones con los sistemas de salud, riesgos profesionales,
pensiones y aportes a las Cajas de Compensacioén Familiar, Instituto Colombiano de
Bienestar Familiar y Servicio Nacional de Aprendizaje de todo el personal que se
encuentra laborando dentro de la misma, durante los ultimos seis (6) meses.

Lo anterior, para dar cumplimiento a lo establecido en el art. 50 de la Ley 789 de
2002 y la Ley 1150 de 2007.

La presente se expide a los seis (6) dias del mes de octubre de 2025, en Bogota
D.C.

Carlos Raul Ruiz Galindo
T.P.37316 - T

Revisor Fiscal

Avda. Carrera 45 #122 — 56 of 709

Avda. Carrera 45 No. 122 -56 OF 709 - Tel.: (601) 8051594
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