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FELEX (MUNICIPIO MARLULANDA)
lActividad Econcmica 7112 T

l

=

[Tipa de Contrata

| GCINTFD\TD {JE GDNSULTCIRIA

Objeto dal Contrato:

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS DE LOS PREDIOS REQUERIDOS POR LA SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA PARA LA REALIZACION DE
PROYECTOS DE IMFRAESTRUCTURA VIAL,

::, Valar del Contralo | walor Adicion EM © Walor Anficipo f
i § 148.626.925,00 | A l his, |
R _ :
APORTANTES o WALOR TIPO DE ENTIDAD i Fecha de Iniciacitn MAYD 11 DE 2026
= Duracidn -
Aprte Departamento 100% S 148.826.925 PUBLICA Contrato: SE15 [Fecha de Terminacidnde |0 e uinpe 10 DE 2026
(06} MESES  |8lesucian
Aporta Convenio No
N* FACTURA |N® PEHOOD vRP‘EE ITEM | VALOR ORDENADO AHDRTIIA;.CI{IN VALDOR NETO FONDO | CEM GEST POS PRE i A& FUNCIONAL ELEMENTO PEP
FVE-12 4500030583 1 5 84.165.936,00) £ 0,00 % B8 166.936,00 EG-CZP{JDM 16IMF 2320202008 | CRA0Z314 55302488 | INF.P-PEDDDER 01.03

|

| |

|

s | S | S — . S
|

= VALOR ACTA § 6610693600 B T eiieEmm e
B RESUMEN DEL CONTRATO 3 Fie  RESUMEN DEL ANTICIPO.
i'l.-’alqr del Gontrato; 5 148,826.925,00 'l.-’alor del ﬁ.rrhupu
|Adicitin el Contrato
Valor Acta Nro. 1 § 42 284.005.00 Amortaacien Acta 1
Ua!nr .Ax:la Nra 2 5 24,670, 105,000 Amomacitn Acta 2
alor Acts Neo, 3 5 68.166.935,00, Amarizacidn Acta 3
Walor Acta Mro, 4 Amgrlizacin A 4
Walor Acta Mro. & Amadizacian Ada s
{Walor Acta Nro. 6 | g-ﬂ-rnoﬁiaacﬂn Acta B
::".I'E|IZH' Acta Mro. 7 Amoeizackin Acla T
walor Acta Mro. & Ampetzacitn Acta &
".".;mr I\;:-I;-E-Nr-:- a o - .anrtlz.ul.lﬁn .i'-\:la =]
Salda del Contrato. § 3.505 875,00 Saldo por Amortizar: |
SUMAS IGUALES £ 148,326.925,00 % 148.526.925,00 SUMAS IGUALES $0,00 50,00
;OBSERVACFDN: [se diligancia cuando se requiara)

{

NBII EL |LA] CONTRATISTA HA ACREDITADD EL PAGO DE LA SEGURIDAD SOCIAL INTEGRAL ¥ APORTES PARAFISCALES CONFORME A LAS NORMAS VIGENTES | EL CUAL M SI00 VERIFICADD POR PARTE DEL CROENADOR,
|SUPERVIZOR ¥IO INTERVENTOR EM CUMPLIMIENTO DEL ARTSZULD 23 DE LA LEY 1950 de 2007 PARAGRAFD 1° ["El servider poblice que 4in justs causs na varifiqua ol pags da los apenis 3 qua ce rafiers ol prosonte articula,

incurird an causal de mala conducta, qua sard

ada con arregle al régiman disciplinaro vigante.” y dal articule 23 dal Decreto 17032002 Cotizaciones on contratacian no laboral para sfecios de lo establecide en el anticula 271 de

la Ley 100 ce 1903, #n loa contraios en cands ssle irvolucrads By ej#cuciin de un senvicio por una pearsona rafural en fxeor de una pecsana nsural & pacgona juridica de deracho publica o privade, 1a parls contratanta debard vorilicar la
afifistitin y pago de apories al Sistema Genaral da Saguridad Social
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Firma = Firma
Mombre: Hombra

Secredanio de Infrasstuctura

Crdenador del gasto

Firma

Mombre

Intarvantor (a) - (MO APLICA)

‘.--'/ ANDRES OS0RI0 BERMLUDEZ
Suparvisor conrato



. JIAN

Mro.

Cadigo

FACTURA ELECTRONICA DE VENTA

Representacion Grafica

Datos del Documento

Codige Unico de Factura - CUFE

27cele25500e0375eb6372390dc033a204291945a74M94d 7aleaT 91 B0 2 ded 54d 7ThiE502 2abBefceb DEbE 2 7H 1 fR 21423

Mumero de Factura: FVE-12

Fecha de Emisién: 25/08/2028
Fecha de Vencimiento: 25/08/2026
Tipo de Operacién: 10 - Estandar

Datos del Emisor / Vendedor

Razon Social: VISION LIDAR 5.A.5.
Nombre Comercial: VISION LIDAR 5.4.5.
Mit de| Emisor: 901781518

Tipo de Contribuyente: Persona Juridica
Régimen Fiscal:R-99-PN

Responsabilidad tributaria: ZZ - No apica
Actividad Econdmica:

Datos del Adquiriente / Comprador

Mombre o Razdn Social:
Tipo de Docurmente: NIT
Nimero Documento: 530801052

Tipo de Contribuyente: Persana Juridica

DEPARTAMENTO DE CALDAS

Régimen fiscal: R-99-PN

Responsabilidad tributaria: ZZ - No apka

Detalles de Productos

Dascripcion UfM  Cantidad = Precio unitario

Acta Parcial 03 al contrat|
o de consultona Nea 070 |
520261087 Cbjeto LEVA |
NTAMIENTOS TOPOGRA |
FICOS DE LOS PREDIOS |
REQUERIDOS POR LA SE|
CRETARIA DE INFRAEST|
RUCTURA PARA LA RES |
LIZACION DE PROYECT |
105 DE INFRAESTRUCTL |
R WAL |

"

MIL 1,00 § 5728313050 %

Forma de pago: Contado
Medio de Pago: Débito Ahorro
Orden de pedido;

Fecha de orden de pedido:

Pais: Colombia

Departamento: Caldas
Municipio / Ciudad: Maniakies

CR 237339
Telefone f Mavil: 3136286970
Correo: OPERACIONESEVISIONLIDAR.CO

Direccion:

Colombia
Departamento: Caldas

Municipie / Ciudad: Manzakes

Direccion: Carrera 21 entre Calies 22 vy 23 Manizales,
Caldas, Colombia
Telefono F Mowvil:

Pais:

GAGE 2444
Correo: hgutierreza@caidas.gov.co

IMPUESTOS
g e Recargo detalla VA LY INC
detalle
0,00 % 0,00 § 10.883.796,51 19.00

VISIGN L AR

Preclo unitario

Oy de venta

§ 57.283.139,50



Datos lotales

Documento generado el
25/0R/2026 16:44:51
Documento validado por la
DIAMN:

25/08/2026 16:44:51

XML Generado por: Solucion
Gratuita DIAN
EQ0197268

PDF Generado por:
Solucidn Gratuita DIAN
Nit:800197268

Mumero de Autorizacion: 18764082120799  Rango desde: 1 Rango hasta: 100 Vigencia: 2026-10-24

MONEDA Cap MONEDA Cap
TASA DE CAMBID 0 TASA DE CAMBIO “

Subtotal 57283139.5 Subtotal 57.283.139,50
Descusnto detale 0,00 Descuento detalke 0,00
Recargo detade 0,00 Recargo detalle 0,00

Total Bruto Factura

57283139.5)

Total Bruto Factura

57.283.139,50

VA 10B83796.51 VA 10.8683,796,51
INC 0,00 INC 0,00
Bokas 0,00 Bokas 0,00
Qtros impuestos 0 Dtros impuestos 0,00

Total impuesto (=)

10883796.51

Total impuesto (=)

10.883.796,51

Total neto factura (=)

08166536.01

Total neto factura (=)

68.166.936,01

Descuento Global (-]
Recargo Global {+)

0,00
0,00

Descuento Giobal (<)
Recamgo Glebal ([ +)

0,00
0,00

Total factura (=)

COP 5

68166936.01

Total factura (=)

COP §

3

6E.166.936,01

Valores informativos

Valores informativos

ANTICIPOS ANTICIPOS

Anticipos 0 Anticipos 0,00
RETENCIOMNES RETENCIONES

Rete fuente 0,00 Rete fuente 0,00
Rete VA 0,00 Rete Tva 0,00
Rete ICA 0,00 Rete ICA 0,00




Certificado
Bancario

Lunes, 4 de mayo de 2026

Moguien pueda inleresar

BANCOLCKEBIA 5.A se permie informar gue VISION LIDAR S AS identificadola) con NIT 501781518, a la
‘echa de expedicion de esla cerlificacion tiene con el bance les siguientes producios’

e L ;
| Producto Mo, Products Fecha Aportura | Estado
CURNTADE AHORROS | 37300003304 | 20240019 | ACTIVA

*Importante: Esta constancia soio Daco reforencio o 1os productos mengionades snterormente,

Y% desea veolicar 1o veracidad de esta informacian, puede comunicarse con la Sucursal Telelonice Bancuioming las
siquientes nlmergs: Meoetin - Local; (G0-4) 510 %0 00 - Bogotd - Local f60-1) 343 00 00 - Barranguills  Local:
(B0-5] 3C1 BE 84 - Cal - Local; {(50-2) 554 05 05 - #Seclo del pais: 0LBDO 09 1234%. Sucursales Telafanizas en ol
exterigr] Espana {J4) 900 99% L7 - Estados Unicdos (1Y | S66& 379 97 14,

i

i

| Ceataiing Unaics Ueilin

i! Gerente Servcias Centagl Coiter & BPO

TR

| = Bancolombia



CONSTANCIA DE CUMPLIMIENTO DE OELIGACIONES CONEL SISTEMA
INTEGRAL DE SEGURIDAD SOCIAL Y PARAFISCALES

La suscrita, Cindy Tatiana Calvo Gonzalez, identificada con cedula de ciudadania No.
1.053.818.164, en calidad de Representante Legal de la empresa VISION LIDAR
S5.A.S,, identificada con NIT 904781518-1, hace constar que la empresa se encuentra
al dia en el cumplimiento de todas sus obligaciones relacionadas con el. Sistema
integral de Seguridad Social, incluyendo aportes a salud, pensidn, riesgos laborales y
parafiscales, de acuerdo con la normativa legal vigente en Colombia.

Lo anterior en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 50 de la Ley 789 de 2002 y
elarticulo 23 de la Ley 1150 de 2007.

La presente constancia se expide y se firma en la ciudad de Manizales, a los veinticinco
(25) dias del mes de agosto de 2026.

(2‘ | //
COK |
CINDY TAT/ANA CALVO GONZALEZ

C.C.1.053.818.164 de Manizales
Rep. Legal: VISION LIDAR SAS
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CONSTANCIA

Yo, ANDRES OSORIO BERMUDEZ, identificado con la cedula de ciudadania
MNro.1.053.850.977, profesional universitario adscrito a la Unidad de Ingenieria de |a secretaria
de Infraestructura de la Gobernacién de Caldas actuando como supervisor del contrato Nro.
07052026-1082

HAGO CONSTAR QUE

Despues de verificar los costos y gastos que guardan relacion de causalidad con el contrato de
obra Nro. 07052026-1082, suscrito entre el Departamento de Caldas y VISION LIDAR SAS
(REPRESENTADO LEGALMENTE POR CINDY TATIANA CALVO GONZALEZ) y que tiene por
objeto "LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS DE LOS PREDIOS REQUERIDOS POR LA
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA PARA LA REALIZACION DE PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL., presenta un IVA del 19 por ciento por el ingreso efectivamente
percibido o facturado en el Acta tres (03) parcial de fecha 24 de agosto de 2026 por valor de
68.166.936.00 teniendo en cuenta, los estudios previos, las condiciones del proceso del Proceso
de Minima Cuantia MIC-5I-016-2026 y la propuesta presentada asi:

MUNICIPIO DE SALAMINA:

COSTO DIRECTO: 26.199.173.11
IVA 19%: 4.977.842.89
TOTAL: 31.177.016.00

MUNICIPIO DE AGUADAS:

COSTO DIRECTO: 24.285.016.81
VA 19%: 4.675.903.19
TOTAL: 29.285.920.00

MUNICIPIO DE MARULANDA:

COSTO DIRECTO: 6.473.949.58
VA 19%: 1.230.050.42
TOTAL: 7.704.000.00

Dado en Manizales, a los veinticinco (25) dias del mes de agosto 2026

Atentamente,

RES OSORIO EERMUDEZ

Supervisor del Contrato



e 1 ] Formulario del Registro Unico Tributario
2 Consepto | 0l1]| Inscripsan :

4. Mumero de farmulario 14967605080
T072124B0964) 0014967605
|
|5 Mumens da leaniificacon Trivularia (NIT) & OV |12 Direccitn saccional o o - A 14 Buzin sactdrics
017 81 581 B| 1 Impuesios y Aduanas de Manzalos ./- N z(’l 0-
I IDENTIFICACION 3 g
24 Tlpcdew.unblhu'.-nrm 25, Tipo da documanto 26, N de Identficacsn —. - |
Persana juridica 1 oo W ] l| |
Lugar de expedicién 28. Paiz 2. Depatamenio lsu Ciudsgitanicipic |
N i ) |
1 e, vl S ! e |
31 Prmar apefido 32, Segunda apalido 33. Frmear nombra ‘- ,_. | 38 gt nambras
| I
F R
35 Razon social " =
VISION LIDAR S A5 A TND RN
36, Hombre comencial . . ]3? -.Sigh_r-'_. : o
- i 2 ;. e | ; Gor o —
LIB AIL‘.I'I.'iN B
. Pals 35, Depanamento - . = 40, CudadMuricpio
lcoLomela 1 6 9 |Caidas £y <" 1 7 |Manizales o001
| 41, Direecian principal P T SR T
|CR 2373 39 ; L \ ]
42 Comen elsctrénicn QPERAQONES@VISJGNLIDHR T o oF, 2 F o —
43, Cédigo postal J_q.j.rearumL Sy L~ 3 1362869 7 0|45 Teono 2 313758832
T CLASIFICACION
) Activigad econdmica- ~— Oecupacién
Actividad principal Aciivideit sasundaria-. . Otras actividades | B PRI
&8 Codigo 47, Fecha nicio sctivided 48 I:Q-:lpcl n, 4? Fecha -"|||:,||3 3:| wittad £0, Gédigo 4 2 &1, Cédiga exlaiBimaos
| z
711 2]|2023,121 3| |439ﬂ‘[f:;02,,3T2 3] A | | | | o
T £ o &asponsahllldadas Calidades y Atributos
1 2 3 4 B R Q\_ i 11 1z 13 14 15 18 17 1B 18 2 21 22 0¥ oM % %
sscosen|s |7 |1 44 2[4 alé Jr 5 N O N O G O 0 T O I
05- Impto. renta y compl. régimen urf:imaF~ P |
07- Retencion en la fusnte a thuke de'rent | -
14- Informante de exogena N\ |
42- Obligado a llevar contabilidad frme X |
48 - Impuesto sobre as ventas - VA W I
535 - Informante de Beneficiarios Finalés g
Usuarios aduaneros Expontadores ) - |
1 2 3 4 5 [ T B & 10
| | | | | | | | | | &5 Forma 55, Tipn Sarvicio 1 2 3
54 Cotign S ) | . | |57 mads |
1 12 13 14 15 18 17 18 18 20 | 1 i . i
| | IE-‘EL'CFC | | |
| | |

IMPORTAMTE: Sin perjuicio de las actualizaciones a que haya lugar, la inscripcidn on of Registra Unico Tributaria -RUT-, tandrd vigencia indefinida y en consecusncia no se exigird su renovacisn
Fara uso exclusivo de Ia DIAN

58 Arenns sl D (¥} &0, Mo da Folios: | 0

La infprmacidin suminisirada a travis ded formutarie oficial de Inscripcidn, actualizacidn, suspensidn
y cancalacion cel Registro Unica Tributaria (RUT). deberd ser sxacta y verse; &0 caso de consalar | Frms solorissds
Inpactited an alguna da los datos sumninistrados se edalarardn los procedimientos administrativos
sancionatorios o da suspensidn, sagin el caso, Pardgrafo del articulo 1.6.1.2.6 del Decrato 1625

del 2016, D igual manera al formalizar el rdmile el wsuano fue infomado y acepta la politica da
tratamients de datos ey 1581 de 2012,

Firma dal sofciante:

5in perjuicio de las varficacones que la DIAN realizce

984 Nombre  GALVO GONZALEZ GINDY TATIANA
G985 Cargs  REPRESENTANTE

Fecha generacion gocumenta PDF: 12-08-2025 01:15:15PM



D) A N Formulario del Registro Unico Tributario

Pagira 2
| Espaca reservade pars la DIAN 4. Namera de formulario TAQE?E[]EQEQ
12AERSEA(ED20} 0000014 0508 0
5. Wdmens de Identficacibn Tritutaria (NIT) 6. OV | 12. Direccadn seccional ? LA 14, Buzdn slactrénios
glimey RERe s i Impussios y Adunnes de Manizales # % 4 y 0

Caracteristicas y formas de las organizaciones

| | " B4 Enficedesn nalmtmo: 1&1 deho "u‘_'llm de ordian nacions!, depa
£2. Natursaza |__ 2] &3, Formas asocistvas 1 2 Linel y es airlizades namental,
| &5 Fondos 86, Conparaivas Ezﬁntf_f?‘uduh.uurgm!mm T
| |
| B8 Sin persoreria juricica &4, Otras organzacionas no clasificades 70 Bendftin’ W ) 1
! ’ { e
| Constitucién, Registro y Ultima Reforma ) gk .. J y Composicidn del Capital
Documents 1. Conatiusdn 2 Raformis
71 Clase 04 ’ . ™ BZ Meckns! 100 %
T2 Mumero { Ty L™ >
S S s N N, s, . |
T3 Facha 2023172086 o i A | B2 Masional pabbes ] o =
! . T N VPR U . Nl | '
Td. MOmers de notaria , Mg |
76 Enbdad dr registro 03 = - < | B4 Macicnsl privads 1.9 (]
TE Focha de regista 20231214 ] 4 |
3 : - Ay Sl v - |
77 No. Matricula meecan 0000234054 (Y9~ AN J) [
16 Depanamento 1 ?_ e L |
78 CisdadMunicips oo 3 Kl | | B85 Extranjero 0 s
e = 2 ] T |
e !
Wigancia = i BE. Exlranjera pablios |:| 0 =
i |
T -
B Desde 20231214 ¥ 1 : . |
B1. Hasia 999871231\ N1 — | orEsiminopise 0., 0%
i 3 F L |
Aoy e} |
o £ v 7 Entidad de viglancia y coniro!
8B, Entidad de vigilansia y centrol s "
= - e Estado y Beneficio =
Hem &8, Estado aciual |i 4 eV Fecha cambin de’ estado 91 Mumero de dantilicacidn Tribulada (NIT) 0 Dv =)
L E | 1 i | &
z P |
" “u . B o ; ’
W, I L
d I | i | 5
|
: e o :
1
s 1| | R ] -
| Vinculacidn scondmica -
el - il o _ B
| B3 VInCuAtion | oy mombes del grupe econdenico yio emprésarial i3 Humara de derficacion Tabulana (NIT) deia ge po
B7. Nombre o razdn socal de la matnz o controlante
170, Mumearo de identilicacién trbutlana | 171, Paig 172, Wimaro ga idantficacidn ribulars o
clorgado en el exleriar sociedad o natural del axlarior con EP

173, Mombre o razén socal de la sockdad o nalwal del ecerior con EP |

Fecha peneracion documento POF- 12-08-2025 01-19.15PM




i'D'lAl\li

Formulario del Registro Unico Tributario
Representaciin

_001

Espacio reservado para la DIAN

4. Nomero de formulario

Pégina 3

Hula 3
14967805080

LT

4£15)7707212485%984(80

5. Wamero de ldenlificacidn Tributaria {MIT)

90178151 8|1]|™

G DV | 12. Direccion secciona

y Allunnas de

x 4 14 Bugdn clectronco
FA ol

Representacian

S0 Regraseniacikn
REPRS LEGAL PRIN

43 Fecha inicg ajercco raprasantasion

18

20231214|_

100 Tipa da documanto

101. Momero de identificaciin

Ll EI, 1{]:. Nimero de lajela prafasional
|CédulaceCivdadani 1 3 |1 0 5 3 B 1 8 1 B 4 _ g
‘!154_ Primer apallida 105. Sequnda apellida 106 Prmﬁ.‘nnﬂ*uz_' ¥ . 107, OMros nombres
(CALVO (GONZALEZ |CiNDY |TATIANA
I o - .. S sl
1108, NGmero de Idenbficacdn Trivutaria [MIT) 108, OW| 110, Razdn social raprasentants lagal . ey
BE Reprasanlacitn 9B Facha nicio gjercicia mpmsa::!qudn
i R L
100 Tipo de documanto . Mumena de dentficacion 102, DV | 103 Nomem de tanata profesional
: £ g | N
104, Primar apellids 1046, Sequnde apellids 106, Primed-nombra 107, Qs nombras
| T ' 4 —_
108, Numero de dertificaciin Tributana (NIT) 109, DV 110, Ragdn ;ma- rqp-qs,qmarrg ||_lga| |
| g ; |
96 Representacion 88 Farhs nicio &/arcicie epresestacsn |
SRS, a5 |
- e = n A - | i | , ——
102 Tipe de cocuments 107, Kdmarg de kemificactn - M d 102 D"."l 13, Mumers de taneta prolesional
3 — D - | -
104. Prmer apelids 105 Su;;u_l_'daapa:mn : Fair, 106, Primar nombra 107, Otras nomibres
108 Mimers e Menlificacion Tribuana (MIT) 0, DAV | 170 Resdtrs soseim representants logal
- b _; S
LS Ty -
58, Representacion | irEL Facha inicio BEICICIO T asarkackin
4,
AN il =
100. Tipo de documents 0T, Nirmars de iSemificacisn 102 OV | 103, Mdmers de farjala profasional
4 = S |
104, Primer spelido /it Sdgundo apelido 1065, Primear nombee 107, (iros nombeas
108, Numers de Identificacion Trioutane (NIFL, 106 DV | 110, Razdn sooal representants legal
#. Representsciin S B9, Fecha incio ejeroicio reprasentaciin
—
120, Tipo da documants 101 Numero ga idenlificaciin 102, OV | 102 Nomarn de tanata profasional
i |

| 104, Primer apellido

105 Segunda apeallida 105. Primer nombra

107 Oiros noenbres

1108, Hdmero de Identficacian Tricutaria {KIT)

109, DV

110, Raxdn sogial raprasemants legal

Fecha gararaciin documnento POF 12082025 01 1% 15PM



GOEBIERNO DE

CALDAS

ACTANRD TRES (03) PARCIAL AL CONTRATO DE CONSULTORMA NRO. 070520261082
RADICADOD SECRETARIA JURIDCA Nro, 0T052026-1082

Secretaria INFRAESTREUCTURA
Fecha acta AGOSTO 25 DE 2026
Concepto Descripcion
wo. Madicade Contralo de Obra O7052026-1082 Acto Administrativa;
No. Peddo en SAR: 4500030503
WITaRUT H01. 781 518 -1
Coniratista: VISHIN LIDAR 5.4.5
Raprasantania Legal CIMNDY TATIANA CALVD GONIALEZ
Walar del Cartratn [B) 5 148 826.425,00 Apore Degaramenta|$ 143,826 625,00
Walor Adician 3 0,00 Apore otras entidades|NA |
Objeto del contrate LEWVANTAM E.’\E‘T!.'!IS T!.'}F'DGRJ'A.UEE.\:'S E.‘E LI'_.|5 PHEDIDEA F'I_EDL'E RIDOS F‘l'_illli L-’\ SECRETARIA DE
INFRAESTRUCTURA PARA LA REALIZACION DE FROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL
Dispondbilidad presupussial 3500048215

FONDOD |

O-CZRPOLT

Duracida del canlraio [Plazo)

SEIS (06) MESES DESDE LA SUSCRIPCION DEL ACTA DE INICIO, PREVID
REQUSITOS DE PERFECCIOMAMIENTD ¥ EJECUCION

CUMPLIMIENTD DE LOS

Facha de imclacikn

MAaYD 11 OE 2026

Fecha da terminagian

NOVIEMBRE 10 DE 2026

Suparysor Depanamento ANDRES QEORIC BERMUDEZ

CONSULTORLA EJECUTADA FOR MONTO AGOTABLE (PRESUPUESTO POR UNIDAD, DE ACUERDDO A ESTUDIOS PREVIOS ¥ PROPUESTA PRESENTADA;

N° "Pi"'sgz DESCRIPCION UMD, | CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS DE LOS PREDIOS REQUERIDDS FOR
1101500 |LA SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA PARA LA REALIZACION DE| YALOR PRESUPLESTO TOTAL FOR UNIDAD
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL (MOKTO AGOTADLE):
- LEVANTAMIENTD TOPOGRAFICO COMVENCIONAL — 1 KMT {12 METROS Km linzal 1 :l.:ﬂE 2.570.585,00 0,00
ANCHD)
. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CONVENCIONAL — 1 KMT (24 METROS|  Kmineal | 00| £.021.180,00 0,00
ANCHO|
4 LEVANTAMIENTD TOPOGRAFICO CONVENCIONAL = 1 KMT (36 METROS|  Km lineal | o.00] £.276.450.00] 0,00
ANCHO)
i LEVANTAMIENTO TOPDGRAFICD CONVEMCIOMNAL — 1 KMT {45 METROS) Km lingal ] D.mi B.414 TJZ.U:" 0.00
ANCHO)
5 LEWANTAMIENTD LIDAR + FOTOGRAMETRIA — 1 KMT (45 METROS Krmi lingad I G.I}Ell -EEES.S:I}_'IIE g.00
ANCHO)
Und 0.00 B3, 000,00 0,00
[0S WOJONES GEUDESICUS  FLERDN
& CONSTRUCCION DE MOION GEQDESICO INSTALADOS EN L& Wik SALAMINA-PACORA
(2,00 MOJONES),
He | o.00] 2.092.163.00 0,00
7 LEVANTARIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION ¥ GNSS
] ] Ha | o,0a] 2.043.679,00 0,00
8 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO COM LIDAR ¥ PUNTOS DE CONTROL
PRESUPUESTD TOTAL POR UNIDAD ENCLUIDD VA 1'5%]% o.a0
MAYDR CONSULTORIA EJECUTADA POR MONTO AGOTABLE (FRESUPLUESTO POR UNIDAD:
NEgip| s DESCRIPCION UND. | GANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
LEVANTAMIENTOS TOFOGRAFICOS DE LOS FREDIDS REQUERIDOS FOR
j VALDR PRESUPUESTO TOTAL POR UNIDAD
81101500 LA SECRETARIA DE INFRAESTRUGTURA PARA LA REALIZACION DE| ;
o i {MONTO AGOTABLE):
ECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL
; LEVANTAMIENTD TOPOGRAFICO CONVENCIONAL — 1 KMT (12 METROS|  kin lineal | mcl[ 3 B10.505 00 000
AMCHO)
; LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CONVENCIDNAL — 1 KMT (24 METROS|  Xmineal | 0,00] 5.021.180,00 0,00
ANCHO] |
5 LEWVANTARMIENTD TOPOGRAFICO COMVENCIONMAL — 1 KMT (36 METRDS Kom lirszal l ﬂ'Eﬂl ﬁ.E?E.-ﬂEE_{!’J] 000
AMCHO)
i LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC CONVENCIONAL — 1 KMT (45 METROS|  Kmineal | 0.0d] 5,414 732,00] 0.00
ANCHO)
5 LEVANTAMIENTD LIDAR + FOTOGRAMETRIA — 1 KMT {45 METROS Km lineal [ 4.?2]_ B.605.300 'COI A ATT.0N6.00
ANCHD)
und | B.00] B53.000,00 7.704.000.00
& CONSTRUCCION DE MOION GEQDESICO




Ha | 0,00] 2 002.163.00 0,00
% [ LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION ¥ GNSS
Ha | 14,33 2.043.679,00 29.285.920.00
B LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON LIDAR Y PUNTOS DE CONTROL
PRESUPUESTO TOTAL POR UNIDAD (INCLUIDD VA 19‘M| 6B, 166,936,00
x| B
Valor Acla PARGIAL | % | ToTAL || 68,166, 936,00
Amortizaciin Anlicpo 50,00
Walar Ordenacion del Gasio: $6A.166,936,00
RESUMEM DEL CONTRATO
Walor Inicia! dal Canlrato 148 826.825.00
“alor adcional
Wador Acta No. 1 42 284 005,00
Walar Acta No. 2 34 BT0. 105,00
Valor Acta No, 3 68, 166.836.00
Salkdo del cantrao 3.505.679.00
Sumas lguales 143.826.925,00 148.826.825,00
RESUMEN DEL ANTICIPO
Wialor del Anticipa: 0.00
Amoriizacidn gal Anticipe Acta 1; 2,00
Amorlizacidn del Anlicipo Acta 2 0,00
Sakio par amorizar 0,00
Sumas Iguales: 0,00 .00

5E HACE CONSTAR

Cwe VISION LIDAR 5.AS, rapresantace kegabmente por CINDY TATIANA CALVO GOMZALEZ. ejecula parcizémente para &f Depataments de Caldas el, OBJETO DE ESTE CONTRATO
DE CONSULTORLA A ENTERA SATISFACCION ¥ DENTRD DEL PLAZD PREVISTO.

Danda cumpimianio el aticulo 50 da la ley TRG de 2002, modficado por ol Aniculo 17 de la ley 826 da 2,003 y al Aricula 27 del Decreta 2170 de 2.002. |8 suscrts Intarvanioria varificd el
cumplimieran oe 45185 obbgacionas por parte del conbratista

T |

AT N Firma )J-“h:m
5 Aﬂﬁ!ES OS0RI0 BERMUDEZ
Superssor conlrala

Firma

_SatersAa de Infraestruciurs
Ordanadar del Gasio




Ta | GOBIERNOG DE
&) EALDAS

RESUMEN DE ACTIVIDADES 03 PARCLAL

CONTRATD DE CONSULTORIA NRD: Orosie2 - 1082

OBJETO: LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS DE LOS PREDICS REOQUERIDOS POR LA SECRETARMA DE INFRAESTRUCTURA FARA LA REALIZACICH D PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA WAL

CONTRATISTA VISION LIDAR 545
SUPERVISOR; ANDRES OS0RID BERMUDEZ

COMSULTOREA CONTRATADA _SEGI:IN PROPUESTA ¥ ESTUDIO PREVID

CONSUL. CONTHATO

COMBULTORIA EJECUTADAS MAYDR CANTIDAD-ND FREVISTA EJECUTADA

 CONSULTORIA CONTRATADA CONTRATO INICIAL ADHCIDHAL DESCRIPCIIN i ] st i
et e ol ==X e e L D it e e i s | CORSIN, EJECUTADN MAYOR CANTIDAD | CONSUL. EJECUTADA 02|  MAYOR CANTIDAD  [CONSLAL, EJECUTADA 03  MAYCH CANTIDAD | TOTAL CONSUL. EJECUTAD,
ot T | DESCRIPCIN . | cANTIDAD |VALOR UNITARIC| VALORTOTAL |CANT| WRTOTAL
CANT.| VRTOTAL CANT, vRTOTAL |cant.| vRTOTAL |cawt.| vRTOTAL |CANT.| WRTOTAL |CANT.| WRTOTAL |CANT. VR.TOTAL
[EVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS DE LOS IE : |
PREDINS REQUERIDOS FOR LA SECRETAR TOTAL FOR  LINIDAD
PRESUFLIESTO
Bi1015o0 [DE  INFRAESTRUCTURA  PARA LS mnm;_r“::-"f’“‘“m 143 845.535,00 [MONTD AGOTABLE]: 3
REALIZACION ~DE  PROVECTOS  DE Aot Bl 445.826.925.00
INFRAESTRUCTURA VIAL
VAN AMIENTO P T .00 0,00 0,00 om0 oo aoa 000 ooo| oo ool 000 aoal 000 0,00
f COMVENCIOMNAL - 1 KMT (12 METROS| HEmlinea 8,04 2510, 555.00 22 5 BRSO
ARCHO)
LEYANTAMIENTD TOROGRARICD a0 .00 0,00 0.0 Q.00 a0 0,00 [Xns] a0 =X e el 0,00 000 0. 0,00
2 COMVEMOIOMAL - 1 EMT |34 METROS| Kmlincal 3,00 50029, 190,00 15083 500,00
ANCHE
LEVANTAMEENTD TOPOGAAHCD 0,00 060 .00 oo 008 oo0| 000 pool o poal 000 apa 0,00 .00
3 CONMVEMCEOMAL - 1 KMT |36 METROS| Kmlines 30 F27E. 48,00 18 &2 45400
ANCHD]
LEVANTAMIENTD TOPOGRAFICO Te e u.m' n.uu| 0o 0o a0 000 poo| oo neo| 000 o 000 0,00
4 CONVEMCROMAL - 1 EMT |45 METROS| Kmlingal 2,50 D414.732.00 734058 530 00
ANCHO|
281 1657930300 1,01 504 4TT oo a0 a4 ooo| oo poo| ar  3oaToem| a2 4B.350,795.00
5 LEVANTAMIENTO LIDAR + FOTOGRAMETRIM o0y 21 B 605 300,00 16,501 23800 l isin I £ 5
— 1 KMAT (45 METROS ANCHO) 2 : X 7 . 1A SALAMINA, - SAN FELIC (ABSCISAS ME+101 -
WIA AGLUADAS - ARMA - LA PRTADA KB+EIE, KEeG54 ~ KE01], K10eOT0 - K15+000
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v | SOBIERNO DE
&) EALDAS

FREACTA NRO TRES (03) PARCIAL AL CONTRATD DE CONSULTORIA NRO. 0TD32026-1082
RADICADD SECRETARIA JURINCA Nro. 0T082026-10082

Secretaria :

Fecha Freacta

INFRAESTRUCTURA
AGDSTO 24 OE 2026

Conceplo Descripolan
Mo, Radicada Conlrato da Obra OTOS3038-1082 [ Acta ﬂcmﬂlalratf-‘cl'] NiA
Mo, Pedido an SAP 45000305593
MIT 0 RUT: 901,781 598 - 1
Caritrabsia WVISION LICAR 205

Reprasantanle Lagal:

CINDY TATIANA CALYC GONZAL

EZ

Valgr del Contrato (§):

3 148.526.925,00

Aparte Dapanamentol§ 148,.826.925,00

Walor Adicidn

20,00

Apone ores Eﬂl".'-aEHEEN.I'F\. l

Cjetn del conlrets

LEVANTAMIENTCS TOPOGRAF

IS5 DE LOS PREDIDE REQUERIDOS POR LA SECRETARIA DE

INFRAESTRUCTURA PARA LA REALIZAGION DE PROYECGTOS DE INFRAESTRUCTLUIRA VIAL

Cisponiniidad presuplestal

JE0004E215

| FoMDO | QCZE00

Duracian ded contratg (Flazoy

SEIS [06) MESES DESDE LA SUSCRIPCION DEL ACTA DE WNICIO. PREVIO CUMPLIMIENTO OE LOS
REQUSITOS DE PERFECCIONAMIENTO Y EJEGUCIIN,

Facha da inciazin

MAY D 11 OE 1028

I Facha de terminacidn| WOVIEMBRE 10 DE 2024

Suparvisor Depanamenta

ANDRES OSORID BERMUDEZ

CONSULTORIA EJECUTADA SEGUMN PRESUPUESTO POR MONTO AGOTABLE (PRESUPUESTO POR UNIDAD + MAYOR CANTIDAD:

L TENDE DESCRIFCION UND, CANTIDAD MEDIDAS
PAGD
21101500 LEWANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS DE LOS PREMOS REQUERIDOS POR LA SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA PARA LA REALIZACION DE
FROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL
LEVANTAMIENTO T i - E
; POGRAFICO CONVEMNCIOMAL — 1 KMT (12 METROS i i 000
ANCHO]
7 LEVANTAMIENTO TOPDGRAFICO CONVENCIONAL — 1 KMT |24 METROS, T, it 0,00
AMCHD)
LEWANTARMIENTC TOPOGRAFICO CONVENCIONAL = 1 KMT (36 METROS : "
3 i K ineal 0,00 0,060
AMCHO)
F LEVANTAMIENTO TOPDGRAFICD COMVENCIOMAL — 1 KMT (45 METROS oo il fid Qa0
ANCHO]
LEVANTAMIENTO UDAR + FOTOGRAMETRIA — 1 KMT {45 METROS
5 Kin lingal 4,72 000
ANCHO}
. - WER INFORME ANMEXD PRESENTADD POR EL
8 CONSTRUCCION DE MOJON GEODESICO urig L ey
T |LE‘-'.I’.NTAMIENTCI TOPOGRAFICO COM ESTACION ¥ GMNSS l Ha 1 IJ.DEII 0,00
- = WER INFORME ANEXD PRESENTADC POR EL
| LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICD CON LIDAR Y PUNTDS DE CONTROL Ha 14,33 COMTRATISTA
! ( 7o
VISHON LI SAS DRES OSORIO BERMUDEZ

EL CONT I3TA

EL SUFERVISOR




Cddigo: FO-FT-02-005
ersion, 07
GOBIERNO DE '
CA LDAS INFORME DE INTERVENTORIASUPERVISION CONTRATO Fecha de modificacion: 18012016
SECRETARIA DE INFRAESTRLUCTURA
INFORME DE SUPERVISHON 03 PARGIAL
CONTRATO 07052026-1082 RADICADD JURID, NRO |ﬂrnb2n2c-1naz
ABIETO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOSE DE LOS PREDIOS REQUERIDOS POR LA SECRETARIA DE INFRAESTRUCTLURA PARA
: L REALIZACION DE PROYEGTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL
HNOMERE DEL COMTRATISTA WISION LIDAR B.AS
NOMERE DEL SUPERVISOR (E.} ANDRES OS0RID BERMUDEZ
. SEIS (06} MESES DESDE LA SUSCRIPCION DEL ACTA DE INICIO, PREVID
PLAZQINICIAL DEL CONTRATO CUMPLIMIENTO DE LOS REQUSITOS DE PERFECCIONAMIENTO ¥ EJECUCION
MODIFICATORIO 01 (TS
VALOR DEL CONTRATO INCLLIDO AU (32%:) 5 148826925 245 WA INCLLIDD 19%
WALOR TOTAL 5 148.826.925
CANT. VHLKIT. PORCENTAJE DIFER. CANT. WHUNIT, FORCENTAJE
LEVANTAMIENTOS TOPDGRAFICOS DE LOS PREDIOS
REQUERIDOS POR LA SECRETARIA DE
INFRAESTRUGCTLURA PARA LA REALIZACION DE  |YALOR PRESUPUESTO TOTAL CONTRATADO POR) VALOR PRESUPUESTO TOTAL EJECUTADD FPOR
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL UNIDAD (MONTO AGOTABLE): § 34.827.147,00 UNIDAD (MONTO AGOTABLE): § 81.147.675,00
LEVAMTARIENTO TOPOGRAFICO COMVENCIONAL = 1
1.00 2.510,5495.00 7.18% -7.10% (.00 0,00 0.00%
KMT (12 METROS ANCHO) -
LEVARNTAMIENTO TOPOGRAFICO CONVENCIONAL = 1
1,00 S.0214.160,00 14, 36% 14, 3% 0,00 Q.00 0,00
KMT {24 METROS ANCHO) : g
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICD CONVENCIONAL — 1
1,001 £, 276 488,00/ 17.97% ATATY 0,00 0,00 0,00%
{KMT (36 METROS ANCHO)
LEVANTARIEMNTO TOPOGRAFICO CONVENCIONAL = 1
1,00 9.414.732.00 26, 58% -6, 5% 000 0,00 0.00%
KMT (45 METROS ANCHO)
LEVANTAMIENTO LIDAR 4 FOTOGRAMETRIA = 1 KMT
1,00 6 B05.300,00 18.01% 119, 5% 7.2 A8 350, TG00 138 43%
{45 METROS ANCHO) G =
CONSTRUCCION DE MOJON GEODESICO | 1,00 963,000,00 2.76% [ 40w | 17,00] 16.371.000,00]  46.E7%
LESANTANIENTE TRPOBRARICO-CON EsTACioN. ¥ 1.00 2092, 163,00 £ 065 5,055 .00, 0,00 0. 00%
GHES
LEVANTAMIENTD TOPDGRAFICO COM  LIDAR Y
: : 85% 0 & £ K15, 236,607
PLUNTOS DF CONTROL 1,00 2043 675,00 5,85% 230.83% 40,45 82.666.815.00 36.68%
VALDR PRESUPUESTO TOTAL POR UNIDAD (MONTO
AGOTABELE): 34,927 147,00 147.388.611,00
INFORMAGION DE CONTRATD INTERVENTORIASUPERVISION
COMNTRATISTA VISIOM LIDAR 5.4 5
VALDR DEL CONTRATO % 146,826,975
EL GONTRATO NO CONTO GON
VALOR ADICIONAL %0 INTERVENTEORIA EXTERMA) LA
VALOR TOTAL 3 148 826 925 SUPERVISION ESTA A CARGO DEL
ING. ANDRES OS0RID BEERMUDEZ
PLAZD INICIAL SEIS [06) MESES DESDE LA SUSCRIPCION DEL AGTA, PROFESICNAL LINIVERSITARIC,
DE INICIC, PREVIO CUMPLIMIENTO DE LOS REQUSITOS ADSCRITO A LA SECRETARIA DE
DE PERFECCIONAMIENTD ¥ EJECLICICN, INFRAESTRLICTLIRA
FECHA INICIAGION MATD 11 DE 2026
FECHA TERMINACIOMN NOVIEMBRE 10 DE 2026
ACTIVIDADES HEALIZADAS
DURANTE LA EJECUION DEL CONTRATO DE CONSULTORIA SE HAN REALIZADD: LEVANTAMIENTO LIDAR » FOTOGRAMETRIA — 1 KMT (45 METROS ANCHO), COMSTRUCCION DE
BADJON GEQDESICO (LOS MOJOMES GEODESICOS FUERDN INSTALADDS EN LAS VIAS: AGUADAS-ARMA-LA PINTADA ¥ MARLIALMNDA, - AN FELIX, LA MICA-MAJANIAL-ARMA Y
SALAMINA - PACORA |, LEVANTAMIENTO TOPDGRAFICO CON LIDAR ¥ PUNTOS DE CONTROL

i -]
“ANDRES OS0ORID BERMUDEZ
Supervisor contrato




INFORME DE INTERVENTORIA/SUPERVISION 03 PARCIAL AL |
‘ ALDAS CONTRATO DE DBRA 07052026-1082 e ek
Versidn: 07
sieE Fecha de Modificacién: 19/01/2016
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
FECHA
AGDSTO 24 DE 2026 |

ACTA NRO. 03 PARCIAL | INFORME AMBIENTAL DE INTERVENTORIA/SUPERVISION
CONTRATO [ 07052026-1082 | CONsULTORIA X ] oBRA:___|
Nro. CONTRATO RADICADO: [ D7052026-1082 |
SBIETO DEL-CONTRATO: LEVANTAMIENTDS TOPOGRAFICOS DE LDS PREDIOS REQUERIDDS POR LA SECRETARIA DE

INFRAESTRUCTURA PARA LA REALIZACION DE PROYECTOQS DE INFRAESTRUCTURA WIAL

CONTRATISTA: VISION LIDAR 5.A.5

SUPERVISOR ANDRES OS0ORI0 BERMUDEZ

PREGUNTAS Sl |NO| NIA DBSERVACIONES
El personal que labora en la obra utiliza uniformes ¥ equipos de proteccion personal X
Los vehlculos que transportan los sobrantes y escombros de construccion cuentan con el distintivo en las "
puerias laterales donde se indica el nombre de contratista, la enfidad coniratante vy la obra para la cual labora
La via en &l sector donds se realizan las obras se encuentran libres de ascombros X
Se acumulan escombros, sobrantes de excavacion y materiales en zonas verdes o sobre las cunetas. X
Los escombros de construccion permanecan en la abra por mas de 24 horas X
Se cubren los materiales almacenados temporalmente con un matarial imparmeabls X
Existe un cerramiento con malla fina sintélica o doble cinta reflectiva para los materiales almacenados w
temporalmente en la obra
Se lleva a cabo una recoleccidn periddica de basuras y desperdicios x
Existe un cerramiento del frente de la obra con malla fina sintética o cinta reflectiva x
La obra cuenta con valla publicitaria X
Se instataron vallas informativas al transito vehicular 100 metros antes de la llegada a la obra X
La discolucion de |a liga asfaltica se realiza con calentadores portatiles que utilicen gas como combustible o por %
al canfrario debidamente adecuados con resistencias eléctricas
En la obra se realizan quemas a cielo abierto X
Se mezclan concretos en plataformas metdlicas o geobexdil X
Las baterias da las magquinas son reemplazadas en un taller avtonzado X
El cambio de aceites se realiza an la obra x
Se ulibzan compresores neumaticos para la limpieza de la superficie de la obrea x
El establecimiento de Ia maguinaria o el almacenamiento de combustibles se realizo en zonas pablicas X
Las labores de reparacidn ¥ mantenimiento de magquinaria se realiza an centros autorizados X
Se usan banos portatiles *®
Se entrega volantes informativos para la comunidad X
Se tiena &l manual de minimas implicaciones ambientales en la obra x
Se afactan commedores de fauna nativa
Se afacta al habitat de fauna y flora propia de la ragidn x
Se hace control de emision de gases a equipos mecanicos utilizados en obra X
S hace control 2 la posible quema de desechos de materiales provenientes de la obra x
Se hace control en vaciados de concreto (esparcimiento de particulas de cemeanto) x
Sa hace control de desechos toxicos que puadan generar contaminacion del aire X
Se hace control de desachos orgdnicos que puedan producir COZ por descompasicidn X
se reguiare concesidn de aguas para eprovechamienio an la obra x
Se alleran los valores escénicos de la unidad paisajistica de la region X
OBSERVACIONES:

RES OSORIO BERMUDEZ
SUPERVISOR




MIC-51-016-2026 | Corredor San Félix - Marulanda | Via 33CLO03 (KO+00 - K4+000)

VISION LA 5A5.

NIT 901.781.518-1 | operaciones@uvisionlidar.co

INFORME TECNICO

Levantamiento Topografico y LIDAR — Corredor San Félix - Marulanda

IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Proyecto MIC-SI-016-2026

Levantamientos topograficos de los predios requeridos por la
Contrato Secretaria de Infraestructura para la realizacién de proyectos
de infraestructura vial

Via San Félix - Marulanda (Via 33CL03)

Tramo principal, KO+00 - K4+000 (4 km) — uno de los 3

Tramo levantado
tramos totales del corredor

Municipios San Félix y Marulanda, Departamento de Caldas
Contratante Secretaria de Infraestructura - Gobernacién de Caldas
Contratista Visién LIDAR S.A.S.

BRI s sy ucion an 16, 17 y 18 de julio de 2026

campo
Sistema de referencia MAGNA-SIRGAS / Origen Unico Nacional — EPSG:9377
Modelo geoidal GEOCOL2004

Estacion CORS de referencia PLTR (Manizales, Caldas)

LiDAR360 V8 (Framework + Terrain) | LIDAR360OMLS | Emlid

Sorousiantieso Studio | FOIF Selutions | DJl Terra | ArcGIS Pro | Civil 3D

Elabord: Olga Lucia Tello Cuéllar - Matricula CPNT 01-2350
Reviso: Vision LIDAR S.ALS. - Eguipo técnico
Fecha de emision: 7/08/2026

nforme Técnico - Levantamiento Topografico y LIDAR | Pdgina 1




MIC-51-016-2026 | Corredor San Félix - Marulanda | Via 33CL0O3 (K000 - K4+000)

1. Introduccion

El presente informe técnico documenta el levantamiento topografico y LiDAR ejecutado por
Visidn LiDAR 5.A.5. sobre el tramo principal de 4 km del corredor vial San Félix - Marulanda (Via
33CL03), en el departamento de Caldas, en cumplimiento del contrato MIC-51-016-2026 suscrito
con la Gobernacién de Caldas - Secretaria de Infraestructura, cuyo objeto es la realizacion de
levantamientos topograficos de los predios requeridos para la ejecucion de proyectos de
infraestructura vial en el departamento.

El levantamiento se desarrolld en campo entre el 16 y el 18 de julio de 2026, comprendiendo la
construccion y georreferenciacion de una red de ajuste GNSS materializada por cinco mojones
geodésicos (GPS1 a GPS5) y la materializacion de diez puntos de control complementarios (GCP1
a GCP10), distribuidos a lo largo del corredor con el fin de fortalecer la geometria de la red GNSS
y servir de apoyo tanto al levantamiento LIDAR aerotransportado mediante dron (sensor DJi
Zenmuse L2 sobre plataforma D)l Matrice 350 RTK) como al levantamiento LiDAR de mano
(escaner LiGrip O2 Lite).

La metodologia empleada integrd técnicas geodésicas de alta precisién, mediante observacion
GNSS estética procesada contra la estacion CORS PLTR (Manizales, Caldas), con tecnologia LiDAR
aerotransportada y LiDAR de mano, orientada a obtener un levantamiento de detalle con
precision centimétrica sobre la totalidad del corredor.

Los trabajos se ajustan a los lineamientos técnicos establecidos en la Norma Técnica Colombiana
NTC-6271 (Estudios Topograficos), al sistema de referencia oficial MAGNA-SIRGAS con Origen
Unico Nacional (EPS5G:9377), y a las especificaciones técnicas particulares definidas en el contrato
MIC-51-016-2026 y sus anexos.

2. Localizacion

2.1 Localizacién general

El 4rea de levantamiento se localiza sobre el corredor vial Marulanda - San Félix (Via 33CL03), en
el departamento de Caldas, correspondiente al tramo principal de 4 km levantado dentro del
proyecto (uno de los tres tramos totales contemplados en el corredor). El corredor se desarrolla
en terreno de montana, con un rango altimétrico observado en los puntos de control geodésico
que va desde aproximadamente 2,919 hasta 3,048 m s.n.m,, de acuerdo con las alturas
ortométricas obtenidas en la red geodésica (ver seccion 7).

Departamento Caldas

Municipios San Félix y Marulanda
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MIC-51-016-2026 | Corredor San Féiix - Marulanda | Via 33CL03 (K000 - K4+000}

Marulanda 5an Félix (Via 33CL0O3)

Tramo principal — Km 10+970 - Km 15+000 - 4 km (K0+00 -
K4+000)

Rango altimétrico

observado

=2,919 - 3,048 m s.n.m.

Sistema de referencia MAGMNA-SIRGAS / Origen Unico Nacional — EP5G:9377

2.2 Clasificacion vial y coordenadas de referencia del tramo

A continuacion se presenta la clasificacion funcional de la via intervenida, junto con las
coordenadas de referencia del tramo.

Municipio Marulanda

Categoria Vial Segundo

Cadigo 33CL03

Nombre de la Via Marulanda - San Félix
Sistema de coordenadas EPSG:4326 (WG5S84)

Punto inicio Km 10+970 Long -75.315767 [/ Lat 5.295376
Punto Final Km 15+000 Long -75.315579 / Lat 5.295601

3. Objetivo y Alcance

El presente informe documenta el levantamiento topografico y LIDAR del tramo principal de 4
km del corredor vial San Félix - Marulanda, con el fin de generar informacion geoespacial de alta
precision que sustente las decisiones técnicas de la Secretaria de Infraestructura del
Departamento de Caldas. Los productos contemplados dentro del alcance del proyecto son:

-

Red geodésica de apoyo (5 mojones GPS + 10 GCP) georreferenciada en EPSG:9377.

Mube de puntos LIDAR aérea, clasificada, obtenida mediante DJl Zenmuse L2 sobre
plataforma DJI Matrice 350 RTK.

Madelo Digital del Terreno (MDT) del corredor, construido en Civil 3D a partir del DEM.
Curvas de nivel en formato DXF — equidistancia 0.5 my 1.0 m.

Perfiles transversales del corredor

Superficie topografica y cartografia del corredor para Civil 3D.

Superfucie en land xml

Ortomosaico 2.31 Gsd
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MIC-51-016-2026 | Corredor San Félix = Marulanda | Via 33CLO3 (K00 - K4+000)

4. Metodologia General

La ejecucion del levantamiento integro técnicas geodésicas de alta precision (observacion GNSS
estatica) con tecnologia LiDAR aerotransportada mediante dron y LIDAR de mano mediante
escaner portatil, desarrolladas en campo entre el 16 y el 18 de julio de 2026.

4.1 Procedimiento de campo

Durante los tres dias de campo se realizo la construccion y georreferenciacion de los cinco
mojones geodésicos (GPS1 a GPS5), la materializacion de los diez puntos de control
complementarios (GCP1 a GCP10), las observaciones GNSS estaticas sobre |a totalidad de los
puntos de la red (ver trazabilidad detallada en las secciones 5 y 6), el vuelo LiDAR
aerotransportado sobre el corredor y el escaneo LiDAR de mano mediante LiGrip O2 Lite.

4.2 Estacion CORS de referencia — PLTR

Se utilizé la estacion CORS PLTR (Manizales, Caldas) como referencia absoluta para el
procesamiento de la red GNSS, por ser la estacion activa mas cercana al area de levantamiento,
a una distancia aproximada de 27-28 km.

Municipio Manizales, Caldas
Distancia al proyecto =27-28 km

Receptor Topcon TPS NET-G5
Antena Trimble TRMS57971,00
Constelaciones GPS y GLOMASS
Formato RINEX 3.0

Latitud 5.04382722° N
Longitud -75.33210015° W

Altura elipsoidal

3710.535m
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Ficha técnica oficial de la estacidn CORS PLTR (Maonizales, Caldas).

4.3 Modelo geoidal aplicado

Las alturas elipsoidales obtenidas mediante observacion GNSS fueron transformadas a alturas
ortométricas mediante el modelo geoidal oficial GEOCOL2004, aplicando la herramienta de
ajuste de plano geoidal de LIDAR360, con un RMSE de ajuste de 0.021 m para el sector del
proyecto.

5. Red Geodésica de Apoyo — Mojones GPS

Se establecieron cinco mojones geodésicos (GPS1 a GPS5), materializados mediante bloques de
concreto fundidos in situ, cada uno con placa circular de identificacién grabada con el nombre
del punto. Estos mojones constituyen puntos de control permanentes disponibles para futuros
levantamientos sobre el corredor San Félix - Marulanda.

5.1 GPS3 — Mojon principal (base de referencia)

GPS3 fue establecido como mojén principal del proyecto, utilizado como base de referencia fija
para el postproceso de la totalidad de las sesiones estaticas realizadas sobre los demas puntos
de la red. Se realizaron tres mediciones independientes sobre este punto, los dias 16, 17 y 18 de
julio de 2026, procesadas contra la estacion CORS PLTR.
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MIC-51-016-2026 | Corredor San Félix — Marulanda | Via 33CL03 (KO+00 = K4+000)

Fecha Hora inicio - fin Duracion Solucion Ratio Observacion

Adoptada — mayor
17/07/2026 13:49:32 - 22:41:06 8h 51min Fix 31.6 duracitn de

observacion

Se adoptd finalmente la sesion del 17 de julio de 2026 por presentar mayor duracién de

observacion. Coordenadas WGS84 adoptadas: latitud 5.298233035° N, longitud -75.325278073°
W, altura elipsoidal 2991.0503 m.

GP52 — equipo GNSS en posicidn de medicidn sobre el majdn.

5.2 GPS1, GPS2, GPS4, GPS5 — Mojones de apoyo

GPS1

5e realizo una medicion estatico - rapida (receptor Emlid RS2, software Emlid Studio, 18/07/2026
17:28:59-17:38:02, Fix, Ratio 385.3, 12 satélites) fue la adoptada.
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MIC-51-016-2026 | Corredor San Félix - Marulanda | Via 33CL03 (KO+00 - K4+000)

GPS51 — mojon terminado, placa de identificacion "GPS 1"

GPsS2

Se realizé medicién sobre mojon GPS2 (receptor FOIF A90, software FOIF Solutions), el
17/07/2026. (archivo GP211991, 18:33:49-18:44:42, Ratio 25.9, RMS 7.34 mm).
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MIC-5-016-2026 | Corredor San Félix - Marulanda | Via 33CL0OZ (KD+00 - Ka-+000)

GPS2 — verificacidn de nivelacion con nivel de b

uuja.
GPS4

Se realizd una Unica sesion sobre GPS4 (receptor FOIF A90, software FOIF Solutions, 17/07/2026
14:21:21-22:31:23), con linea base GP54-+GPS3 de 906.35 m, solucién Fixed, RMS 17.08 mm
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MIC-56-016-2026 | Corredor San Félix - Marulanda | Via 33CL03 (K0+00 - K4+000)

GPS4 — equ-‘pn GNSS en pasrin demedr'c:‘dn,
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MIC-58-016-2026 | Corredor San Féfix - Marulanda | Via 33CL03 (K000 - K4+000)

GPS5
Se realizd una Unica sesion sobre GPS5 (receptor FOIF A90, software FOIF Solutions, 16/07/2026
20:09:03-23:01:09, =2h 52min), con linea base GP55—GP53 (medicién del dia 1) de 1578.83 m,
solucién Fixed, RMS 12.97 mm y Ratio de 11.3.

GPS5 — equipo GNSS en medicién y mojdn terminado, placa “GPS 5"
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MIC-51-016-2026 | Corredar 5an Félix - Marulanda | Via 330103 (KO+00 - K4+000)

5.3 Coordenadas finales de los mojones GPS (EPSG:9377)

Este (m) MNorte (m) Altura (m) Funcign

Maojon
principal
— base de
referencia
{CORS
PLTR)

GPS3 ; 4 742 386.003 2 143 928.766 2991.0500

GPS1 4 743 530,905 3143 728,025 2929.6053 Mbjoaite
apoyo

Mojan de
apoyo

GPS2 4 742 980.033 2144 303.072 2970.5242

GPS4 4741 497.423 2 144 101.862 3025.8124 Wiegn e
apoyo

GPS5 4740 813.982 2143 B02.426 3048.3381 M;:Jr;;:&

6. Puntos de Control Geodésico (GCP)

Como complemento a los mojones GPS1 a GPSS, se establecieron diez puntos de control
geodésico adicionales (GCP1 a GCP10Q), distribuidos a lo largo de los 4 km del corredor, con el fin
de fortalecer la geometria de la red GNSS y servir de apoyo para la referenciacién y control de
calidad de la nube de puntos LiDAR, tanto aérea como de mano.

6.1 Puntos con doble determinacion

Seis puntos de la red (GCP1, GCP5, GCP6, GCP8, GCP9 y GCP10) fueron observados en dos
sesiones independientes durante la jornada del 17 de julio de 2026, ambas procesadas contra la
base GPS3. Estos seis puntos, junto con GPS3, conforman el subconjunto que se incorporo al
ajuste de red LTOP4GeoSuite (ver seccion 6.3), cuyo resultado ajustado es el valor adoptado
comao definitivo en cada caso — no una u otra medicién individual por separado.

GCP1

Medicion 1: 14:57:40 - 15:06:00 (Ratio 4.1, 13 satelites). Medicion 2: 17:42:27 - 17:50:41 (Ratio
17.4, 11 satélites).

Medicion Este (m) Morte {m) Altura elip. (m)
1 14:57:40 - 15:06:00 4.1 4740812.79696 2143803.80988 30478297
2 17:42:27 - 17:50:41 17.4 4740812.77956 2143803.81006 3047.8186
GCP5
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MIC-Sl016-2026 | Corredor San Féllx - Maruianda | Via 33CL03 (KO+00 - K4+000)

En los seis casos, la coordenada final adoptada corresponde al resultado del ajuste de red LTOP
(seccion 6.3), consolidada en la tabla de coordenadas finales (seccion 6.4).

6.2 Puntos con determinacién tnica

Los puntos GCP2, GCP3, GCP4 y GCPY fueron determinados mediante una Unica sesion de
observacion, procesada contra GPS3, con soluciones Fixed y ratios altos que confirman buena
calidad de la medicion:

Punto Fecha / hora Duracion Observacion

17/07/2026, 15:14:09 -

GCP2 ;
15:22:32 Bm 23s 81.7 MIA
GCP3 17/07/2026, 15:20:09 - ~1h 16min 166.6 Altura de antena 2.000 m
16:30:11 exactos
1700772026, 15:30:37 - Ratio saturado — Fixed de
GCP4 2
15:39:03 8m 26s 999.9 méxima confianza
I :58:29 - i — Fi
Gep7 17072026, 16:58:29 8m 7s 999.9 Ratio sfat.uradn Fixed de
17:06:36 maxima confianza

6.3 Ajuste de Red LTOP4GeoSuite

LTOP4GeoSuite es un software especializado de ajuste de redes geodésicas por minimos
cuadrados. A diferencia del procesamiento de lineas base individuales (una base fija — un punto
rover, procesado de forma aislada), LTOP toma el conjunto completo de observaciones GNSS
entre varios puntos simultaneamente y calcula la solucién que, en su conjunto, minimiza el error
total de la red, redistribuyendo las inconsistencias entre todas las observaciones en lugar de
dejarlas concentradas en una sola linea base. El resultado no es solo un conjunto de coordenadas
ajustadas, sino también un analisis estadistico riguroso de la calidad interna de la red (test de
hipotesis, elipses de error, redundancia), lo cual permite detectar mediciones erroneas u
observaciones inconsistentes antes de aceptar la red como valida.

Para este proyecto, la red ajustada (nombre de proyecto SanFelixMaru2, red “Red") se proceso el
31.07.2026 con LTOP4GeoSuite version 2023.1.0, incorporando GPS3 como base fija y los seis
puntos con doble determinacion (GCP1, GCP5, GCP6, GCP8, GCPY, GCP10) como incégnitas del
ajuste, usando como observaciones sus coordenadas planimétricas y altimeétricas GNSS
derivadas de |las dos sesiones de cada punto.

Estadisticas planimétricas

El test de Chi-Cuadrado es una prueba estadistica global que verifica si las discrepancias
(residuales) entre las observaciones y el ajuste son estadisticamente compatibles con las
precisiones a priori asignadas a cada observacion, a un nivel de confianza de 1o. Si el test es
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MIC-51-016-2026 | Corredor 5an Félix - Marulanda | Via 33CL03 (KO+00 - K4+000)

superado (“Pasado”), se concluye que no hay evidencia de errores groseros o de una
subestimacion sistematica de las precisiones de los equipos.

Estadistica Valor Resultado
Valor prueba Chi-Cuadrado (10} not cale. cc Pasado
Error medio maximo 13.7 mm _—

Mediciones con Wi > Tolerancia (planimetria). los test estadisticos mostraron que todas las
mediciones estan dentro de las tolerancias en planimetria — es decir, ningtin punto individual
mostréd un residual (Wi, estadistico de Baarda) que superara el umbral de tolerancia, lo cual
habria sefialado una observacion sospechosa de contener un error grosero.

Estadisticas altimeétricas

Estadistica Valor Resultado
Valor prueba Chi-Cuadrado (1) not calc. cc Pasado
Error maximao medio de altura 11.7 mm —

Mediciones con Wi = Tolerancia (altimetria). los test estadisticos mostraron gue todas las
mediciones estan dentro de las tolerancias en altimetria.

Estadisticas de grupos de observacién

La siguiente tabla detalla, para cada tipo de observacidn, la cantidad de datos usados en el ajuste;
el error a priori (la desviacion estandar inicial asumida para el tipo de equipo/observacion, en
mm); el error final obtenido tras el ajuste; el cociente entre error final y error a priori (un cociente
mayor a 1 indica que el ajuste encontro un error real ligeramente mayor al esperado
inicialmente; menor a 1, que el ajuste resultd mas preciso de lo esperado); y la redundancia, el
numero de observaciones “de sobra” disponibles para la validacién estadistica — a mayor
redundancia, mas robusto el control de calidad del ajuste.

Cantidad Error a priori Error final Cociente Redundancia

Coordenadas planimétricas

GNSS 28 10.0 mm 13.7 mm 1.37 12.000

Coordenadas altimétricas
GMNSS

El caciente de 1.37 en planimetria indica que el error real de las observaciones GNSS horizontales
fue levemente superior al estimado a priori (10.0 mm), consistente con el error medio maximo
de 13.7 mm ya reportado; aun asi, el test de Chi-Cuadrado se superd, por lo que esta diferencia
se considera dentro de rango normal y no sefiala error grosero. En altimetria, el cociente de 0.59
indica que el ajuste resulté mas preciso de lo asumido inicialmente (20.0 mm a priorivs. 11.7 mm
final).

14 20.0 mm 11.7 mm 0.59 6.000
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MIC-51-016-2026 | Corredor San Félin - Marulanda | Via 33CL03 (KD+00 - K4+000)
Elipses de error planimétrico

Las elipses de error resumen graficamente la incertidumbre horizontal de cada punto ajustado,
calculadas a partir de la matriz de covarianza de sus coordenadas XY, a un nivel de confianza de
10 (68%). El semieje mayor (Error A) es |a desviacion estandar maxima en el plano horizontal; el
semieje menor (Error B), la desviacion estandar minima, ortogonal al semieje mayor; y el azimut

(Azimuth A) es el angulo del semieje mayor medido desde el norte geografico, en gones (400 gon
= 360°).

Punto Error A Error B Azimuth A
GCP1 13.67 mm 13.67 mm 100.00 gon
GCPS 13.67 mm 13.67 mm 100.00 gon
GCPG 13.67 mm 13.67 mm 100.00 gon
GCPS 13.67 mm 13.67 mm 100.00 gon
GCP9 13.67 mm 13.67 mm 100.00 gon
GCP10 13.67 mm 13.67 mm 100.00 gon

Al ser Error A = Error B en los seis puntos, las elipses resultan en circulos perfectos — es decir, la
incertidumbre horizontal es igual en todas las direcciones, sin un eje de mayor debilidad
geomeétrica particular. Esto es consistente con una configuracion de red donde todos los puntos
observados dependen de la misma base (GPS3) con esquemas de observacion similares.

Errores altimétricos

GCP1 11.73 mm
GCPS 11.73 mm
GCP& 11,73 mm
GCPB 11.73 mm
GCP9 11.73 mm
GCP10 11.73 mm

Coordenadas finales ajustadas por LTOP

Punto
GP53 (base fija)
GCP1
GCPS
GCPR

GCPE

nforme Técnico

Este {m)
4742386,00300
474081278750
4742312.07950

474261455100

4743193.51550

MNorte (m)
2143928.76600
2143803.81000
2143914.66350
214424426900

2143965.24200
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299370750
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MIC-51-016-2026 | Corredor San Felix - Marulanda | Via 33CLO3 (K000 - K4+000)

Punto Este (m} MNorte (m) Altura (m)
GCPY 474342638700 214384012700 2919.56800
GCP10 4743484.05300 2143646.74500 293512150

Determinaciones y trazabilidad de equipos

Las observaciones GNSS que alimentaron este ajuste se realizaron con receptores FOIF ASO (S/N
A90189405011, A90189405032 y A90189405140) y Emlid Reach RS2 (S/N 8243C2262899D632 y
8243112DE6GEE8635), todos con certificado de calibracion vigente a la fecha del levantamiento
(FOIF A90: certificaciones AG Técnicos 5.A.5. No. 2324, 2325 y 2327, emitidas el 27 de febrero de
2026; Emlid RS2: certificado 3dMappingTools.com del 14 de marzo de. Las precisiones nominales
de fabrica de estos equipos en modo estatico (FOIF A90: 2.5 mm + 0.5 ppm horizontal, 5 mm +
0.5 ppm vertical; Emlid RS2: 3 mm + 0.1 ppm horizontal, 5 mm + 0.5 ppm vertical) son coherentes
con el error a priori planimétrico de 10.0 mm asumido en el ajuste, y con el error final obtenido
de 13.7 mm.

6.4 Coordenadas finales de la red — GPS y GCP (EP5G:9377)

Tabla consolidada de la red geodésica completa (5 mojones GPS + 10 puntos GCP), en el sistema
de referencia MAGNA-SIRGAS / Origen Unico Nacional (EPSG:9377):

Punto Este {m) Morte (m) Altura (m) Fuente Calidad
GPs LTOP (base
i 3 : 1. ; i
GPS3 (principal) 4742 386.003 2143 928.766 2991.0500 CORS PLTR)
GPS1 GPS 4 743 530,905 2143 728.025 29296053 CMT12 385.3
GPs2 GPS 4 742 980,033 2144 303.072 2970.5242 CMTI2 259
GPS4 GPS 4741 497,423 2144 101,862 3025.8124 CMT12 3.1
GPS5 GPS 4740 813.982 2143 B02.426 3048.3381 CMT12 11.3
GCP1 GCP 4740 812.788 2143 803.810 3047.8245 .LTDP BHLT
{ajustada) mim
GCP2 GCP 4741 146.877 2144 159.779 3027.0709 CMT12 g81.7
GCP3 GCP 4741 409,474 2144 091.795 3024.5344 CMT12 166.6
GCP4 GCP 4741 881.610 2 143 B41.879 3014.9319 CMT12 559.9
GCPS GCP 4742 312.080 2143914664 2993.7075 .LTDP b
(ajustado) mm
GCP6 GCP 4742 614,551 2144244260  2968.6345 AOE g
(ajustado) mm
GCP7 GCP 4 742 971.100 2144 308.186 2970.0166 CMT12 9999
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Este (m) MNorte (m) Altura (m) Fuente
37M11.7
GCP8 GCP 4743 193.520 2143969.242  2939.4625 LTOP 13.701
{ajustadao) mm
LTOP 13.7/11.
GCP9 Gep 4743426387 2143840127  2919.5680 i S
{ajustada) mm
LTOP : 1=
GCP10 GCP 4743484053 2143646745 29351215 3k b e
(ajustada) mm

6.5 Registro fotografico de campo — Puntos GCP :
Se presenta a continuacion el registro fotografico disponible de las ocupaciones GNSS sobre los
puntos GCP1 a GCP10

Registro fotogrdfico — GCP1: equipo en estacidn, centrado sobre el punto y verificacidn de nivel.
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Registro fotogrdfico — GCP3: equipo en estacion, centrado sobre ef punto y verificacion de nivel.
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LR

Registro fotogrdfico — GCPS: equipa en estacidn, centrado sobre el punto y verificacion de nivel,
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-

Registro fotogrdfico — GCPE: equipo en estacion, centrado sobre el ;.::runm ¥ verificacidn de nivel,

Registro fotogrdfico — GCP7: equipo en estacion, centrado sobre el punto y verificacion de nivel,
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MIC-5016-2026 | Correcor San Félix - Marulanda | Via 33CL03 (K0+00 - K4+000)

wi i

% .

Registro fotogrifico — GCPS: equipo en estacidn, centrado sobre el punto y verificacidn de nivel,
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£ s s B -y

Registro fotogrdfico — GCP10; equipo en estacion, centrade sobre el punto y verificacion de nivel,

7. Equipos Utilizados

Para las observaciones GNSS estaticas de los mojones GPS1 a GPS5 y los puntos de control GCP1
a GCP10 se emplearon receptores FOIF AS0 y Emlid RS2, multiconstelacién de doble frecuencia.
El procesamiento de linea base se realizé con los software FOIF Solutions y Emlid Studio.

Equipo Funcidén

Observacion
estatica — mojones
Receptor GNSS FOIF ASD ,49}(;;3 a%if:ns;g] 11
ASD189405032,
AS01894051740)

Observacion

. estatica — mojones
R NS5 Emil
eceptar GNSS Emlid RS2 y GCP (software
Emlid Studio; S/N
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Equipo Funcién

8243C2262899D632,
8243112DEGEESH35)

Levantamiento
DJI Matrice 350 RTK + Zenmuse L2 (5N sensor: 6U3DMB5005KR07) LIDAR

aerotransportado

Levantamiento
LiGrip O2 Lite LiDAR de mano

(handheld / SLAM)
Para el levantamiento LIDAR aerotransportado se utilizo el sensor DJI Zenmuse L2 montado
sobre la plataforma DJI Matrice 350 RTK, operada por piloto certificado AEROCIVIL. Para el
levantamiento LIDAR de mano se utilizé el escaner portatil LiGrip O2 Lite, procesado en
LIDAR360MLS,

| Certificados de calibracién incorporados
| Receptor FOIF A90 5/N A90189405011 — Certificacion AG Técnicos 5.A.5. No. 2324 (27/02/2026). '
equipo verificado y funcionando conforme a la ficha técnica del fabricante. Receptor FOIF A90 S/N
AG0189405032 — Certificacién No. 2327 (27/02/2026), mismo resultado. Receptor FOIF ASD S/N |
A90189405140 — Certificacion No. 2325 (27/02/2026), mismo resultado. Los tres certificados
reportan idénticos parametros técnicos de fabrica (precision estatica Hz 2.5 mm + 0.5 ppm /Vt 5
mm + 0.5 ppm; RTK Hz 8 mm + 1 ppm / Vt 15 mm + 1 ppm), emitidos por AG Técnicos 5.A.5. (NIT
900.821.960-3, Bogotad D.C.) el mismo dia, como parte de una verificacion conjunta de los tres |
equipos “de la empresa. Receptores Emlid Reach RS2 S/N 8243C2262899D632 vy |
8243112DEGEEBGE35 — Certificado emitido por 3dMappingTools.com / Midsouth Drone Services |
{Tim Durham, Sales Manager) el 14/03/2026: ambos equipos operando correctamente conforme
a especificaciones del fabricante (precisidn estatica Hz 3 mm + 0.1 ppm / Vt 5 mm + 0.5 ppm; RTK
Hz7mm+ 1 ppm/Vt 14 mm + 1 ppm).

Licencia AEROCIVIL y registro UAS incorporados

Piloto certificado: Mauricio Betancourt Gonzalez, C.C. 16.073.356 de Manizales, Caldas. Certificado
de Idoneidad Piloto UAS No. CIPU-100-24-1712, expedido por la Unidad Administrativa Especial de
Aerondutica Civil (UAEAC) el 27/11/2024 (Radicado 2024242030056582), con actualizacion de
examen médico ocupacional vigente al 29/01/2026 (Radicado 2026242030005045) — condicion |
exigida por el RAC 100.610(a)5 para la validez del certificado en categoria especifica. El equipo DJI

Matrice 350 RTK utilizado en el levantamiento se encuentra registrado ante la UAEAC bajo

Constancia de Registro UAS MNo. RUAS-100-26-GENE8 (14/04/2026), Serie No, |

i 1581 FEGKXC255700407A1. |

8. Levantamiento LiDAR Aéreo — Parametros de Vuelo

El levantamiento LiDAR aerotransportado se ejecutdé mediante el sensor DJI Zenmuse L2 (SN:
6U3DMES005KR07) sobre plataforma D)1 Matrice 350 RTK, procesado en Djl Terra vV5.3.0
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8.1 Duracion y datasets

Parametro Valor
Duracién total de reconstruccion 5h 6min 52s
Preprocesamiento (AT) 11min 30s
Procesamiento 20 Map 1h 26min 555
Procesamiento de nube de puntos 3h 28min 27s
Numero de datasets 5 grupos
Calculo de posicion (POS) Local PPK
Lineas de vuelo 5

Estado POS — Fix 100.00%
Estado PPK — Fix 100.00%

8.2 Precision de franjas de vuelo (Flight Strip Accuracy)

Parametro ~ Valor
Niimero de franjas de vuelo Binid
Diferencia de elevacién promedio 36.0841 m
Tasa de traslape promedio 21.71%
Tolerancia de altitud 57.5288 m
Consistencia de velocidad 0.36%
Curvatura de franja de vuelo 0.19°

8.3 Calibracion LiDAR e IMU

Valores de calibracion por defecto (boresight) del -sensor DJI Zenmuse L2 (SN:
6U3DMES00SKROT): -

X Y z Roll Pitch : Yaw
0.02667 m 0.0145 m 0.04615 m 0.006419 rad iLdUdSM 3.14151 rad

8.4 Parametros de vuelo por misién

i T T d
Fuela Velocidad Altura de Diadmetro de FOV asa de asa de

prom. vuelo haz pulso escaneo
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1 344 m/is 7522 m
2 3.13m/s 67.09 m
3 3.37 mis 12711 m
4 2.87 m/s 118.34 m
5 3.81 m/s 143.86 m

Todos los vuelos se ejecutaron en modo de escaneo no repetitivo (Non-repetitive Scan Mode).

90x30 mm
80x26 mm
152%50 mm
142=47 mm

172x57 mm

70°x75°
70°%75°
70°x75°
70°x75°
70°x75°

8.5 Procesamiento de nube de puntos (D]l Terra)

240 kHz
240 kHz
240 kHz
240 kHz
240 kHz

1200 kHz
1200 kHz
1200 kHz
1200 kHz
1200 kHz

Parametro
Método de computo

Escenario

Puntos de control
Region de interés
Bloque
Calibracian LiDAR

Optimizacion de precision (Optimize
Accuracy)

Suavizado (Smoothing)
Densidad

Formato de salida

Clasificacion de puntos de suelo

8.6 Densidad de la nube de puntos

Valor

Standalone (Efficiency Mode: High Efficiency | Auto-
Caore)

Point Cloud Processing

10 GCP

Mo definida

Automatico (basado en desempefio)

Deshabilitada
Habilitada

Deshabilitado
Porcentaje — Alta (100%)

PNTS [ LAS 1.4

Steep Slope | Building Max Diagonal 20 m |
Iteration Angle 10® | Iteration Distance 0.7 m

Escala de referencia 1:500 (0.25 m de lado de grilla):

.Huhe
Nube completa

Puntos de suelo

Densidad promedio
1880.01 pts/m?
£89.16 pts/m?

Ratio de grilla no conforme
0.81%
5.27%
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8.7 Producto 2D y sistema de coordenadas

Parametro Valar
GSD 2.31 cm/px
Area de cobertura 0.395172 km?
Sistema de coordenadas de salida MAGNA-SIRGAS / Origen-Nacional
Formato de salida — nube de puntos PNTS | LAS 1.4
Formato de salida — mapa 2D GeaTIFF
8.8 Equipo y software
Parametro Valor
CPU Intel Core i7-12650H, 16 nucleos
GPU NVIDIA GeForce RTX 4060 Laptop GPU
Memoria RAM 65 240 MB
Software DJl Terra V5.3.0

9. Nube de Puntos y Control de Calidad

9.1 Transformacion de altura elipsoidal a ortométrica

Las alturas de la nube fueron transformadas de elipsoidales (h) a ortométricas (H) mediante un
ajuste de plano geoidal (Plane Fitting) calculado en LIDAR360, a partir del modelo GEOCOL2004
muestreado con interpolacién bilineal en los 15 puntos de la red geodésica (GP51-GPS5, GCP1-
GCP10). El ajuste de plano obtuvo una precision interna (Inner Precision) de 0.0091 m, con
diferencias de anomalfa de altura entre -1.7 cm y +1.1 cm respecto al valor interpolado
directamente en cada punto.

El control de calidad final, comparando la nube ya transformada (H) contra los 10 GCP, arrojé un
RMSE de 0.021 m — practicamente idéntico al RMSE de 0.020 m obtenido en el control de calidad

original en alturas elipsoidales (h), confirmando que la transformacién vertical no introdujo error
adicional a la nube. ;

Control RMSE (m) Promedio Dz (m) Rango Dz (m)

Ortométrica (H) —

GEOCOL2004 0.021 0.013 -0.011 a +0.036
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9.2 Clasificacion de suelo

La clasificacion de puntos de suelo se realizé con el algoritmo de triangulacién progresiva (TIN)
de LIDAR360, ajustando los pardmetros de iteracion y aplicando el escenario "Steep Slope
Terrain” en los tramos de pendiente pronunciada del corredor. La nube fusionada y clasificada
presenta una densidad promedio de 1.664,02 puntos/m? sobre 542 282 m2 de area cubierta, con
densidad maxima de 28.150 puntos/m?2 en zonas de traslape entre franjas de vuelo.

‘ A Densidad Densidad

Nube N° de puntos fr::? cumera maxima promedio
(pts/m?) (pts/m2)
cloud_merged.LiData 902.365.464 542,282 2.150 1.664,02

10. Productos de Terreno

10.1 Superficie y Modelo Digital del Terreno

La superficie del corredor en Civil 3D se construyé a partir del Modelo Digital del Terreno (DEM)
generado en LIDAR360, importado directamente como datos raster a civil 3D

10.2 Curvas de nivel

Se genero una capas de curvas de nivel en formato DXF, a escala de referencia 1:500:

e Equidistancia 0.5 m — capa contractual, conforme a especificacion del pliego.

10.3 Secciones transversales

Se generaron secciones transversales ortogonales al eje vial mediante civil 3d con espaciado
seglin mejor visualizacion planimétrica

10.4 Inventario de estructuras de drenaje identificadas
Durante la revision de la nube de puntos se identificaron y midieron las estructuras de drenaje

transversal sobre el corredor, se incluyen en la cartografia DWG

11. Entregables Finales
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i Carpeta

Contenido

01_DATOS_GNSS

Archivos crudos de observacion GNSS (RINEX) de mojones
GPS1-GPS5 y puntos GCP1-GCP10; reportes de procesamiento
FOIF Solutions, Emlid Studio y RTKLIB.

02_CARTERAS_DE_CAMPO

|Registro de sesiones de observacion (fecha, hora, duracion, |
Iratio) de cada punto, incluyendo las mediciones dobles y Unicas

documentadas en este informe.

03_HOJAS_DE_CAMPO

fichas de campc;_de los mojones GPS1-GPS5 y pJHiEf; GCP1-
GCP10.

i04_CALCULOS

Calculo de coordenadas finales EPSG:9377, transformacion de
altura elipsoidal a ortométrica (GEOCOL2004), memorias de
calculo de la red, reporte de ajuste de red LTOP4Geo5Suite.

IDE_ESQUEMAS

Rasters (DEM, ortofotomosaico GeoTIFF, GSD 2.31 t:rm’#na
planimetrias en PDF; archivoes DWG del corredor.

LUG*D ESCRIPCIONES

Descripciones técnicas de los mojones y puntos de control
(materializacion, placa, referencias).

107_IMAGENES

Registro fotografico de campo (mojones, equipo GNSS, estacion
CORS PLTR).

08_INFORME

Informe técnico en formato PDF, firmado por el profesiﬂnaﬂ
responsable (Olga Lucia Tello Cuéllar, CPNT 01-2390).

ﬁDocumento de responsabilidad de |a topografa; certificados d
09_INFORMACION_ADICIONAL] P " a topografa icados de

calibracion de equipos,

12. Conclusiones

# Se establecid una red geocdésica de apoyo de 15 puntos (5 mojones GPS + 10 GCP) sobre
el corredor Marulanda - San Félix, referenciada a EPSG:9377 y procesada contra la
estacion CORS PLTR, con precisiones de ajuste de red del orden de 13.7 mm (horizontal)
y 11.7 mm (vertical) en los puntos ajustados por LTOP.
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La nube de puntos LIDAR aérea (DJl Zenmuse L2 / Matrice 350 RTK) demostrd una
precision adecuada para el proyecto, con RMSE de 0.021 m en altura ortométrica
(GEOCOL2004) contra los 10 GCP, validando la calidad del insumo principal del
levantamiento.

La superficie de terreno se entrega directamente en Civil 3D a partir del DEM,
lo que garantiza una malla continua, sin irregularidades geometricas ni
artefactos de triangulacion, y facilita su uso.

Se identificaron y clasificaron 26 estructuras de drenaje transversal sobre el
corredor: 24 box culverts y 2 pontones.

El presente informe cumple con toda la normativa aplicable y los términos de
referencia del contrato MIC-51-016-2026, para el tramo principal (4 km) del
corredor San Félix - Marulanda - San Félix.

s RESPOMNSABLE
TECNICO

Elaboré Olga Lucia Tello Cuéllar - Topégrafa responsable

| Matricula CPNT

01-2390

Equipo Vision LiDAR 5.A.5. — Especialistas en Geodesta /

bt Piloto de dron Profesional / Especialista SIG
Fecha de emision Agosto de 2026
Firma
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APENDICE A

W rudar

Contrits MI(,-S[-ME-EEDE& | Gobernacion de Cald-ash - Secretaria de
Infraestructura
Contratista -_ Visian LiIf)AIiE.A.S. | NIT 901.781.518-1 B
Topdgrafa responsable ! Olga L;c-i.;'i‘el.li_:b. CLEIIar{CPNT 01-2380) i
Sectnr_m i ! Via Marulanda - San F;%:‘:: .| ’N-:;SEEIE KB+181 - KB+612 (=431 rn.}. ety
supervisor i .; Andrés Osorio Bermudez —-Secre-ta'“r.ia de Infraestructura G5y
1. Objeto

Este apéndice documenta la red geodésica, el procesamiento LIDAR aéreo y los productos generados para el sector K8+181
- KB+612 de la via Marulanda - San Félix (=431 m de longitud), uno de los dos tramos menores a 1 km de este levantamienta,
complementarios al corredor principal San Félix-Marulanda {4 kmn, K10+970-K15+000), cuyo informe técnico se referencia
como documento principal. La metodologia, equipos y flujo de procesamiento aplicados en este sector son consistentes
con los del corredor principal, ajustados a la escala menor del tramo. Referencia interna de campo de este sector:
TramoHeactor, por la ubicacion de la base de referencia junto a la vivienda de un habitante del sector llamado como Héctor.,

2. Metodologia General

La ejecucion del levantamiento integro observacion GNSS estatica de precision (para establecer la base de referencia y los
puntos de control) con tecnologia LIDAR aerotransportada mediante dron (para la nube de puntos y productos de terreno),
replicando el mismo esquema metodologico validado en el corredor principal.

2.1 Procedimiento de campo

El 18 de julio de 2026 se materializo y observd la base local GP5S2-TH (“Base Héctor”) mediante ocupacion estatica de larga
duracion (2 h 53 min), simultanea con la observacién de los cuatro puntos de control GCP1 a GCP4 mediante sesiones
estaticas cortas (8-12 minutos cada una), todas amarradas a la base local recién establecida. La base, a su vez, quedd
corregida en postproceso contra el punto GPS3 (K13+000) de |a red del corredor principal, incorporando asi el sector a un
Unico marco de referencia consistente con el resto del levantamiento. El vuelo LIDAR aerotransportado del sector se ejecutd
también el 18 de julio de 2026.

2.2 Equipos utilizados

Para las observaciones GNSS estéticas se emplearon receptores FOIF A90 y Emlid Reach RS2, ambos multiconstelacién de
doble frecuencia (GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou), con capacidad de posicionamiento estatico y RTK/PPK. Para el
levantamiento LIDAR aerotransportado se utilizé el sensor DJl Zenmuse L2 montado sobre la plataforma D)l Matrice 350
RTK — el mismo binomio sensor/plataforma empleado en el corredor principal.

Funcién en este sector

i Observacion estatica —
FOIF AS0D | Base GPS2-TH, GCP1,
I GCP2, GCP3




vrsiing Linaz

Emlid Reach R52

Observacion estatica —
GCP4

1

DOJI Matrice 350 RTK + Zenmuse L2 [SN: 6U3SDME5005KR07)

Levantamiento LiDAR
aerotransportado

3. Red Geodésica

La red geadesica de este sector es una red local de dos niveles: una base de referencia (GP52-TH) amarrada al corredor
principal, y cuatro puntos de control (GCP1-GCP4) amarrados a esa base local. Este esquema en cascada, en lugar de
amarrar cada punto directamente a una estacion CORS externa, es mas eficiente para sectores cortos, ya que reduce el
tiempo de ocupacién de cada punto individual sin sacrificar precision, siempre que |a base local quede bien determinada.

3.1 Base local — BaseH / GP52-TH

La base local del sector se identificd en campo como “Base Héctor”, por su ubicacidn junto a una vivienda del sector. La
placa de materializacion en campo esta fisicamente rotulada "GPS2"; en este documento se referencia como GPS2-TH para
diferenciarla explicitamente del punto GPS52 de la red del corredor principal, con el cual no guarda ninguna relacion fisica
ni de coordenadas — son dos mojones distintos que coinciden solo en el nombre de placa.

GP52-TH fue procesada como linea base estatica contra el punto GPS3 (K13+000) de la red de! corredor principal — es decir,
se trat6 la observacién de 2 h 53 min sobre GPS2-TH como el “rover” de una linea base cuyo extremo fijo es GPS3, cuya
coordenada ya estaba validada en el informe principal. El resultado es una coordenada de GP52-TH con precision heredada
de esa cadena de amarre.

Parametro Valor

Receptor FOIF AS0

Ocupacion 18/07/2026, 14:15:38 - 17:08:39 GPST (2 h 53 min)

Base de referencia GP53 B i ] e
Distancia a GPS3 2428.0 m horizontal | Ah -81.3m

Solucion ST Fixed | 12 satélites | Ratio 191.0
Coordenada resultante (WG584) Lat 5.286013701° | Lon -75.307104633° | h 2909.7073 m

El indicador Ratio (también [lamado ratio de ambigliedad o AR ratio) mide qué tan seguro esta el algoritmo de haber
resuelto correctamente el ndmero entero de ciclos de onda portadora entre el satélite y el receptor (la "ambigiiedad”) frente
a la segunda mejor solucion candidata. Un valor de 191.0 — muy por encima del umbral minimo de aceptacion de 3.0 usado
en este proyecto — indica una resolucion de ambigledades extremadamente sdlida, coherente con una linea base
relativamente corta (2.4 km) y buena geometria satelital durante la ventana de casi 3 horas de observacion,

3.2 Puntos de control (GCP1-GCP4)

Los cuatro puntos de control se procesaron como lineas base cortas (30-136 m) contra GP52-TH ya determinada, con
sesiones estaticas de 8 a 12 minutos cada una. Todos alcanzaron solucion Fixed (Q=1) — es decir, en los cuatro casos el
receptor logrd resolver las ambigliedades de fase de forma entera y estable, la condicién necesaria para alcanzar precision
centimétrica.

Punto Equipoe Satélites Dist. a GP52-TH

GCP1 FOIF A90 13.8 4 136.0m
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GCP2 FOIF ASD 441.6 3] 30.0m
GCP3 FOIF ASD 8.8 7 40.2 m
GCP4 Emlid RS2 4.8 5 110.2m

4. Conversion de Alturas — Geoide

Todo receptor GNS5 mide altura de forma nativa como altura elipsoidal (h): la distancia vertical entre el punto y la superficie
matemnatica del elipsoide de referencia (WGS84 en este caso), que es una figura geomeétrica idealizada, no la forma real de
la Tierra. Para uso en ingenieria civil —cotas de proyecto, pendientes, drenaje— se necesita en cambio la altura ortométrica
(H), medida desde el geoide, la superficie equipotencial que aproxima el nivel medio del mar y si refleja la forma fisica real
del campo de gravedad terrestre. La diferencia entre ambas, llamada ondulacién geoidal o N, varfa de un punto a otro
segun la distribucidn de masas del terreno circundante,

Para este sector, las alturas elipsoidales obtenidas en el postproceso GNSS (FOIF solutions / Emlid Studio) se convirtieron a
ortométricas mediante el modelo geoidal oficial GEOCOL2004 del IGAC, importado directamente a D]l Terra como archivo
de malla GTG para que el software realizara la conversion automaticamente al ingresar los GCP al proyecto de
reconstruccion LiDAR.

CONFIGURACION DE SALIDA EN DJi TERRA

Horizontal MAGMNA-SIRGAS / Origen-Nacional (EPSG:9377)

Geoide

Geocol2004 (EPSG-3900).tif — malla GTG importada

5. Levantamiento LiDAR Aéreo

El levantamiento LIDAR aerotransportado se ejecutd con el sensor DJl Zenmuse L2 (SN: 6U3DMB5005KR07), el mismo
equipo utilizado en el corredor principal, montado sobre plataforma DJI Matrice 350 RTK, procesado en D)l Terra,

5.1 Equipo y parametros de vuelo

[Dada la corta longitud del sector (=431 m) frente a los 4 km del corredor principal, el vuelo se ejecutd en modo Terrain
Follow (seguimiento de terreno) en vez de aititud fija, y con solo dos franjas de vuelo cubriendo el area de interés.

Parametro Valor

Sensor

DJI Zenmuse L2 (SN: 6U3DME5005KR07)

Plataforma

Dji Matrice 350 RTK

Modo de vuelo

Terrain Follow

Altura de vuelo

83.07 m sobre el terreno

Calculo POS

Velocidad promedio 3.33m/ls
Franjas de vuelo 2
Traslape promedio 21.82 %
POS S;m_u;{FxJ_ BRI 100.00 %
PPK Status (Fix) REa. 100.00 %

Local PPK
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Duracion total de reconstruccian (D)1 Terra) 22 min5s 7

Los indicadores POS Status y PPK Status en 100% de Fix significan que, durante |a totalidad del vuelo, tanto la posicion del
dron calculada en tiempo real (POS) como su correccion de precision en postproceso (PPK, contra la base GNSS en tierra)
alcanzaron solucian fija centimétrica sin interrupciones — condicion necesaria para que la trayectoria del sensor LiDAR
quede bien georreferenciada en todo momento. El traslape promedio de 81.82% entre franjas asegura cobertura completa
sin vacios y redundancia suficiente para el control de calidad cruzado entre pasadas.

5.2 Control de calidad de la nube — puntos de control

El control de calidad interno de D)l Terra compara, en cada uno de los 4 GCP, la altura reconstruida por la nube LIDAR contra
la altura de control medida en campo (ya corregida a ortométrica seglin la seccion 4), calculando el residual (diferencia) en
cada punto y consolidando esos residuales en un Unico indicador estadistico, el RMSE {Root Mean Square Error o error
cuadratico medio), que resume la magnitud tipica del error de toda la nube frente al terreno real.

Métrica Valor

Cantidad de GCP . 4

Diferencia de altitud promedio -0.000012 r;a L

Diferencia de altitud rrr;‘.,_f méx_ e ﬁ—-:}.-m 15m/+0.0103 m

.RI'-.-'.ISE“ G TR Sy R 0.00944 m (= 9.4 mm) &
Desviacion estandar 0.00944 m -

Un RMSE de 9.4 mm es un resultado excelente para un levantamiento de este tipo, comparable e incluso mejor que el RMSE
de 2,08 cm validado en el corredor principal. La diferencia de altitud promedio practicamente nula (~-0.000012 m) confirma
que no existe un sesgo sistematico (offset constante) entre la nube y el control — es decir, el error no esta “corrido” hacia
arriba o abajo de forma pareja, sino que se distribuye de forma aleatoria y pequena entre los 4 puntos, la firma de un buen

ajuste geomeétrico y una correcta conversion de alturas al geoide.

5.3 Densidad de nube de puntos

La densidad de puntos por metro cuadrado determina el nivel de detalle gue puede extraerse de la nube. Sobre la nube
final fusionada y recortada a los limites del proyecto en LIDAR360 (cloud_merged_CutResult_16_13_27.LiData), se obtuvo:

N°® de puntos | 49 630 309
Area cubierta 24 252 m?
Densidad maxima 18 127 pts/m?
l Densidad promedio S QAR o]

Esta densidad corresponde a la nube ya recortada a los limites reales del sector (24 252 m?, frente a los 47 540 m? del 4rea
bruta de vuelo reportada por Djl Terra), y supera ampliamente cualquier estandar minimo exigido a las escalas de trabajo
habituales del proyecto (16 pts/m? a 1:500).

5.4 Productos 2D

El G5D (Ground Sample Distance, o resolucion de terreno) indica qué distancia real en el terreno representa cada pixel! del
ortomosaico, a menor valor, mayor nivel de detalle visual.
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Parametro Valor

G50 (ortomosaico) 2,83 cm/px

Area cubierta 0.04754 km? J
Formato ortomosaico GeaTIFF F
Formato nube de puntos PNTS (visualizacidn) | LAS 1.4 (entrega)

6. Procesamiento LiDAR360 — Post-Proceso de Nube
Sobre la nube exportada de DJl Terra —que ya sale en altura ortométrica GEOCOL2004, segln la conversion descrita en la
seccion 4— se aplicd el mismo flujo estandar de post-proceso usado en el corredor principal, con dos operaciones:

Suavizado (Smooth Points): sobre la clase 2 (terreno), tipo Elevacion, con radio de bidsqueda de 0.5 m y distancia
maxima de ajuste de 0.1 m. Esta operacion reduce el ruido vertical natural de la nube (pequefias variaciones de
pocos centimetros entre puntos vecinos que en realidad deberian estar sobre la misma superficie), mejorando la
calidad de la clasificacion de suelo sin desplazar la geometria real del terreno.

Submuestreo (Subsampling): espaciade minimo de puntos de 0.15 m, para homogeneizar la densidad de [a nube y
reducir el volumen de datos a un tamafio manejable, sin sacrificar el nivel de detalle necesario — valor ajustado
para mantener consistencia con el resto de sectores del contrato, donde se uso el mismo espaciado.

Dado que el levantamiento consta de un Unico grupo de vuelo (las 2 franjas pertenecen al mismo dataset de captura, no a
misiones separadas) con 100% de solucion Fixed tanto en POS como en PPK, y un RMSE de control de apenas 9.4 mm, no
se considerd necesario aplicar el proceso de Strip Alignment (alineacién entre franjas de vuelo) ni una validacion adicional
de exactitud dentro de LIDAR360.

7. Entregables Generados

Esta sub-entrega se organiza en 5 carpetas:

Carpeta Contenido — KB8+181 - K&+612
DATOS_GMNSS BaseH/GPS2-TH + GCP1-4 (crudos y procesados, TSV, GPX)
DEM (GeoTIFF) + Ortomosaico (GeoTIFF), EPSG:9377, superficie procesada
ESQUEMAS o & :
en Civil 30 (cartografia de via, drenajes, catastro).
HOJAS_DE_CAMPO ; Hojas de campo de GP52-TH y GCP1-4
IMAGENES Regtstro fotografico — materializacién de GPSZ-TH y GCF’1 4
INFORME Quality Report Dl Terra + este apéndice

9. Conclusiones

La red geodésica del sector KB+181 - KB+612 (GPS2-TH + GCP1-GCP4) quedd amarrada al corredor principal a tra';.fés
de GPS3, con Ratio 191.0 en la linea base de |a base local.

La conversion de alturas elipsoidales a ortométricas se realizd con GEOCULEUM consistente con el corredor
principal.

El vuelo LiDAR (18/07/2026) alcanzd 100% de solucion Fixed en POS y PPK, con RMSE de control de 9.4 mm contra
los 4 GCP.

La nube final (LiDAR360) presenta densidad promedio de 2 046.44 pts/m? sobre 24 252 m?, muy por encima de los
estandares minimos del proyecto.
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1. Objeto

Este apéndice documenta la red geodésica, el procesamiento LiDAR aéreo y los productos generados
para el sector K5+654 - K5+913 de la via Marulanda - San Félix (=259 m de longitud), uno de los dos
tramos menores a 1 km de este levantamiento, complementarios al corredor principal San Félix-
Marulanda (4 km, K10+970-K15+000), cuyo informe técnico se referencia como documento principal. La
metodologia, equipos y flujo de procesamiento aplicados en este sector son consistentes con los del
corredor principal y con el sector K8+181-K8+612 (Apéndice A), ajustados a la escala menor del tramo.
Referencia interna de campo de este sector: TramoVirgen.

2. Metodologia General

La ejecucion del levantamiento integré observacion GNSS estatica de precision (para establecer el punto
de red del sector y los puntos de control) con tecnologia LIDAR aerotransportada mediante dron (para
la nube de puntos y productos de terreno), replicando el mismo esquema metodologico validado en el
corredor principal y en el sector K8+181-K8+612.

2.1 Procedimiento de campo

El 18 de julio de 2026 se materializd y observé el punto de red GPS1-TV ("GPSVirgen") mediante
ocupacion estatica de media duracion (36 min 29 s), simultanea con la observacion de los puntos de
control GCP2 y GCP4 mediante sesiones estaticas cortas (-8 minutos cada una), todas amarradas a |a
base GPS2-TH ("Base Héctor") ya establecida para el sector K8+181-K8+612. A diferencia de ese sector,
este tramo no cuenta con una base local propia: todos sus puntos se procesaron como lineas base
directas contra GPS2-TH, incorporando asi el sector a la misma cadena de referencia (GP53 — GP52-TH
—s TramoVirgen). El vuelo LIDAR aerotransportado del sector se ejecuté también el 18 de julio de 2026.

Durante el levantamiento de campo se observaron dos puntos de control (GCP2 y GCP4), con GP51-TV
ubicado a 43.8-44 m de ambos. Dado el tamario reducido del sector (=259 m) y teniendo en cuenta que
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estos dos puntos estan bien determinados, es suficiente contar con ellos para un ajuste geomeétrico
confiable a esta escala.

2.2 Equipos utilizados

Para las observaciones GNSS estaticas se emplearon receptores FOIF A90 y Emlid Reach RS2, ambos
multiconstelacion de doble frecuencia (GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou), con capacidad de
posicionamiento estatico y RTK/PPK. Para el levantamiento LIDAR aerotransportado se utilizd el sensor
DJI Zenmuse L2 montado sobre la plataforma DJl Matrice 350 RTK — la misma combinacién
sensor/plataforma empleado en el corredor principal y en KB+181-K8+612.

Funcién en este sector

Emlid Reach RS2 Observacion estatica — GPS1-TV |

FOIF ASO Observacion estatica — GCP2, GCP4 |

DI Matrice 350 RTK + Zenmuse L2 (SN: | Levantarmiento LIDAR aerotransportado
6U3DME5005KR07)

3. Red Geodésica

La red geodésica de este sector es una red local de un solo nivel: el punto GPS1-TV y los puntos de
control GCP2 y GCP4 se amarraron directamente a la base GPS2-TH del sector vecino (K8+181-K8+612),
en lugar de establecer una base local propia. Esta decision es coherente con la corta longitud del tramo
y la cercania a GPS2-TH (~1.5 km), evitando una ocupacion estatica adicional de larga duracion.

3.1 Punto de red — GPS1-TV ("GPSVirgen")

El punto de red del sector se identificé en campo como "GPSVirgen". La placa de materializacion en
campo esta fisicamente rotulada "GPS1";, en este documento se referencia como GPS1-TV para
diferenciarlo explicitamente del punto GPS1 de la red del corredor principal, con el cual no guarda
ninguna relacion fisica ni de coordenadas — son dos mojones distintos que coinciden solo en el nombre
de placa.

GPS1-TV fue procesado como linea base estatica contra GPS2-TH ("Base Héctor"), ya determinada en el
sector KE+181-K8+612:

Pardmetro Valor

Receptor Emlid Reach RS2

Ocupacién 18/07/2026, 16:18:40 - 16:55:09 GPST (36 min 29 s)

Base de referencia GPS52-TH (BaseH)

Distancia a GPS2-TH _‘I_SS‘I .S:nTmr[znntal | Ah-51.6m

Solucion Fixed | 5 satélites | Ratio 5.0

Coordenada resultante | Lat 5.58_558;034“ | Lon -75.293105819° | h 2858.1506 m

(WGS84) & s g

3.2 Puntos de control adoptados (GCP2, GCP4)
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Ambos puntos se procesaron como lineas base directas contra GPS2-TH, con sesiones estéticas de ~8
minutos:

Equipo Satélites Dist. a GP52-TH
| GLPZ FOIF A90 8.1 9 1,510.2 m
| GCP4 FOIF AS0 4.7 5 1,464.0 m

Ambos alcanzaron solucion Fixed (Q=1). GCP4 presenta un Ratio mas ajustado (4.7) que GCP2 (8.1), pero
ambos estan por encima del umbral minimo del proyecto y fueron posteriormente validados mediante
el control de calidad de la reconstruccion LiDAR (seccion 5.2).

4, Conversion de Alturas — Geoide

Al igual que en el sector K8+181-K8+612, las alturas elipsoidales obtenidas en el postproceso GNSS se
convirtieron a ortométricas mediante el modelo geoidal oficial GEOCOL2004 del IGAC. Para este sector,
la ondulacion geoidal (N) se verificd puntualmente mediante muestreo del raster GEOCOL2004 en las
coordenadas de cada punto, confirmando un valor practicamente constante en la zona (N=30.43 m):

h elipsoidal WGS84 (m) N — GEOCOL2004 (m) H ortométrica (m)

GP51-TV 2858.1506 30.43284751 2827.717752
GCP2 2860.5234 30.43374523 2830.089655
i_GEPi 2863.5497 30.43676656 2833.112933

Configuracion de salida en D)l Terra (identica al sector K8+181-K8+612):

Campo Valor

Horizontal MAGMNA-SIRGAS / Origen-Nacional (EPSG:9377)

Geoide Geocol2004.tif — malla GTG importada

L

5. Levantamiento LIiDAR Aéreo

El levantamiento LIDAR aerotransportado se ejecutd con el sensor D)l Zenmuse L2 (SN;
6U3DMES005KR07), montado sobre plataforma D)l Matrice 350 RTE, procesado en D)l Terra.

5.1 Equipo y parametros de vuelo

Parametro Valor

Sensor DJl Zenmuse L2 (SN: 6U3DMBS005KROT) |
Plataforma - DJI Matrice 350 RTK |
Modo de vuelo Terrain Follow

Altura de vuelo 95.22 m sobre el terreno

Velocidad promedio 412 mfs




Parametro

II Franjas de vuelo 2
Traslape promedio . 80.78 % '
POS Status (Fix) e T |
PPK Status (Fix) 10000%
CiluloPOS . Local PPK :
Duracion total de reconstruccion (D]l Terra) 9min5s S

Los indicadores de vuelo (traslape, consistencia de velocidad 0.31 %, curvatura de franja 0.14°) estan
dentro de rango 6ptimo.

5.2 Control de calidad de la nube — puntos de control

El contral de calidad interno de DJl Terra compara, en cada uno de los 2 GCP adoptados, la altura
reconstruida por la nube LiDAR contra la altura de control corregida a ortométrica (seccién 4):

Métrica Valor

Cantidad de GCP 2

Diferencia de altitud promedio 0.000000 m

Diferencia de altitud min. f max, -0.0125 m / +0.0125 m
i RMSE 0.012506 m (= 12.5 mm)
[Desviacionestandar  |ooizesem

Un RMSE de 12.5 mm es un resultado sélido, comparable al del sector KB+181-K8+612 (9.4 mm). La
diferencia de altitud promedio nula confirma ausencia de sesgo sistematico entre la nube y el control.

5.3 Densidad de nube de puntos

Sobre la nube final fusionada y recortada a los limites reales del sector en LIDAR360
(cloud_merged_CutResult_11_11_44.LiData), se obtuvo:

Parametro Valor

N® de puntos 27,292,234

Area cubierta 14,249 m?

Densidad méxima B B o SR
Densidad promedio 1,915.38 pl.r.f_rf;?_m LI ey g :

Esta densidad corresponde a la nube ya recortada a los limites reales del sector, y supera ampliamente
cualquier estandar minimo exigido a las escalas de trabajo habituales del proyecto (16 pts/m? a 1:500).
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6. Procesamiento LiDAR360 — Post-Proceso de Nube

Sobre la nube exportada de DJl Terra —que ya sale en altura ortométrica GEOCOL2004, segln la
conversion descrita en la seccion 4— se aplicé el mismo flujo estandar de post-proceso usado en el
corredor principal y en KB+181-K8+612, con dos aperaciones:

Suavizado (Smooth Points): sobre la clase 2 (terreno), tipo Elevacién, con radio de blasqueda de
0.5 my distancia maxima de ajuste de 0.1 m.

Submuestreo (Subsampling): espaciado minimo de puntos de 0.15 m, ajustado para mantener
consistencia con el resto de sectores del contrato.

Dado que el levantamiento consta de un uUnico grupo de vuelo con 100 % de solucion Fixed en POS y
PPK, v un RMSE de control de 12.5 mm, no se considerd necesario aplicar Strip Alignment ni una
validacién adicional de exactitud dentro de LiDAR360.

7. Entregables Generados

Esta sub-entrega se organiza en 5 carpetas:

Carpeta Contenido — K5+654 - K5+913
DATOS_GHNSS GP51-TV + GCP2, GCP4 adoptados {crudos y procesados, CSV, GPX). Se
conservan también los crudos de GCP1 y GCP3, no adoptados, con nota
de exclusion,
ESQUEMAS DEM, ortomosaico y superficie Civil 30, Cartografia
HOJAS_DE_CAMPO Hojas de campo de GPS1-TV, GCP2 y GCP4
[ IMAGENES Registro fotografico — materializacion de GPS1-TV, GCP2 y GCP4
'i INFORME Quality Report DJi Terra + este apéndice

9. Conclusiones

La red geodésica del sector K5+654 - K5+913 (GPS1-TV + GCP2, GCP4) quedd amarrada
directamente a GP52-TH, sin base local propia, con Ratio 5.0 en la linea base del punto de red.

La conversion de alturas elipsoidales a ortométricas se realizd con GEOCOL2004 (N=30.43 m,
verificado puntualmente por muestreo de raster), consistente con el resto del proyecto.

El vuelo LIDAR (18/07/2026) alcanzd 100 % de solucidn Fixed en POS y PPK, con RMSE de control
de 12.5 mm contra los 2 GCP adoptados — una correccién respecto a una corrida previa donde
los GCP se cargaron erréneamente en altura elipsoidal.

La nube final (LiDAR360) presenta densidad promedio de 1,915.38 pts/m? sobre 14,249 m2, muy
por encima de los estandares minimos del proyecto.
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VISION LiDAR 5.A.5. Monitoreo de Grietas — Arma

1. Objetivo y Alcance

El presente informe técnico documenta los trabajos de levantamiento geoespacial y monitoreo
geodésico ejecutados por Vision LiDAR S.A.S. en el casco urbano del corregimiento de Arma,
jurisdiccion del municipio de Manizales (Caldas), a raiz de un evento sismico ocurrido en agosto
de 2026 que generd la aparicion de grietas visibles en el piso (vias, andenes y superficies de
concreto) del area urbana.

El objetivo principal es establecer una linea base geodésica y fotografica de doce (12) grietas
identificadas, con el fin de detectar y cuantificar posibles movimientos, aperturas o
desplazamientos posteriores mediante una segunda visita de verificacion programada ocho (8)
dias después de la primera. El alcance del trabajo comprende:

* Establecimiento de una red geodésica de apoyo (mojones de control y puntos de apoyo
terrestre) para garantizar la trazabilidad espacial de las mediciones entre visitas.

+ Caracterizacién individual de cada grieta mediante puntos de control locales [testigos)
medidos con instrumentos de alta precision (flexémetro de metal), que permiten detectar
cambios milimétricos independientes de |a precisién del posicionamiento satelital.

* Levantamiento LIDAR aéreo con dron para |la generacion de un modelo de elevacion general
de la zona urbana afectada.

» Levantamiento LIDAR terrestre mediante escaner laser portatil (SLAM) para la captura densa
y detallada del entorno inmediato a las grietas.

« Documentacion fotografica y georreferenciada de cada punto de control y de cada grieta
caracterizada.

Este documento corresponde al informe de la Visita 1 (dia 1 y dia 2 de campo). Los resultados de
la Visita 2 (control de movimiento a +8 dias) se documentaran en un informe complementario o
en una actualizacion de este mismo documento, segln se defina con el contratante.

2. Descripcién de Equipos

Para la ejecucion de los trabajos se emplearon los siguientes equipos, todos pertenecientes al
inventario técnico de Vision LiDAR 5,A.5.:

2.1 Equipos de posicionamiento satelital (GNSS)

Receptor GNSS: equipo que recibe sefiales de satélites (GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou) para
calcular una posicion geografica precisa. Se utilizaron dos modelos:
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« Emlid Reach RS2 — receptor multibanda utilizado para la base geodésica principal (mojon
Maranjal2) y para el primer establecimiento del mojén GPS Arma.

+ FOIF A90 — receptor multibanda utilizado para |a totalidad de los puntos de apoyo (GCP) y
para la segunda ocupacion del mojén GPS Arma.

2.2 Equipo LiDAR aéreo
+ Dron DJI Matrice 350 RTK, plataforma multirrotor de uso profesional con posicionamiento
RTK integrado.

+ Sensor Zenmuse L2 — unidad LiDAR aérea que combina escaner laser y camara RGB,
montada en el dron para la captura de nubes de puntos de alta densidad.

2.3 Equipo LiDAR terrestre (SLAM)

SLAM (Simultaneous Localization and Mapping): tecnologia que permite a un escaner laser
portatil construir un mapa tridimensional del entorno mientras calcula su propia trayectoria en
tiempo real, sin necesidad de GPS continuo. Es ideal para espacios donde el dron no puede volar
con suficiente detalle (calles estrechas, bajo cubierta vegetal, interiores).

LiGrip O2 Lite — escaner laser portatil tipo SLAM, utilizado para el recorrido peatonal de las
calles del casco urbano de Arma.

2.4 Accesorios de campo

+ Tripodesy bastones/bipodes con nivel esférico, para el montaje estable de las antenas GNSS
sobre los puntos de contral.

= Dianas de punteria en blanco y negro (targets), utilizadas como referencia visual y de
centrado sobre cada mojon.

* Flexémetro de metal de precisién milimétrica, empleado para la medicion local del ancho
de cada grieta entre testigos fijos.

+ Puntillas y tornillos de acero, utilizados como testigos fijos embebidos en el pavimento a
lado y lado de cada grieta.

3. Metodologia de Campo

La metodologia aplicada busca separar dos problemas de naturaleza distinta que suelen
confundirse en trabajos de monitoreo: la ubicacion geografica aproximada de cada grieta (para
poder volver exactamente al mismo sitio en visitas futuras) y la medicion de alta precision de su
posible movimiento (que no depende del GNSS, sino de una medicion mecanica local). A
continuacion se describe el procedimiento paso a paso.
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3.1 Reconocimiento con supervisor

Previo al inicio de las mediciones, se realizo un recorrido de reconocimiento por el casco urbano
de Arma en compafiia del supervisor asignado, con el fin de identificar visualmente la totalidad
de las grietas existentes, priorizar su orden de intervencion segin accesibilidad y relevancia, y
definir los sitios mas adecuados para el establecimiento de los mojones de la red de control
(zonas con buena visibilidad satelital y materiales estables donde anclar las puntillas de
referencia).

3.2 Planificacion de la red de apoyo

Red geodésica de apoyo: conjunto de puntos fijos y materializados en el terreno (mojones) cuyas
coordenadas se determinan con alta precision, y que sirven como referencia fija para amarrar
(georreferenciar) el resto del levantamiento — tanto la nube de puntos LIDAR como la posicién
de cada grieta.

Se definid una red compuesta por una base geodesica externa (alejada de las grietas, en un
mojén nuevo y estable), un mojon de reocupacion cercano al casco urbano, y seis (6) puntos de
épcryb terrestre (GCP) distribuidos estratégicamente en el area de trabajo. Se descartd la opcidn
de utilizar exclusivamente el levantamiento LiDAR aéreo para el detalle de las grietas, dado que
su resoluciéon de punto no resulta suficiente para captar aperturas milimétricas; en su lugar, el
detalle fino se obtuvo con el escaner SLAM (LiGrip) por su mayor densidad de puntos a corta
distancia.

3.3 Procedimiento de observacion GNSS

Estdtico rdpido: método de observacién GNSS en el que el receptor permanece inmovil sobre un
punto durante un periodo corto (minutos) para luego calcular su posicion en oficina mediante
post-proceso contra una base conocida. Se usa en puntos de apoyo (GCP) donde no se requiere
la maxima precision posible pero si una posicion confiable.

Estdtico (largo): misma técnica anterior, pero con sesiones de varias horas, empleada quindo se
busca la mayor precisién posible — tipicamente para establecer mojones de la red principal.

RTK (Real-Time Kinematic): técnica de posicionamiento satelital que corrige la sefial del receptor
entiempo real usando las correcciones transmitidas por una base cercana, entregando precision
centimétrica de forma instantanea en campo.

El procedimiento de observacion aplicado fue el siguiente:

+ Mojén Naranjal2: ocupado en estatico largo durante toda la jornada del dia 1 (~7 h) como
base fija de referencia para el post-proceso de los demas puntos.
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+ Mojon GPS Arma: construido el dia 1 (placa de centrado embebida en concreto frescao),
ocupado inicialmente en RTK (5 min 30 s) y posteriormente en estatico largo (3 h 36 min)
contra Naranjal2. El dia 2 se reocupd como base local, transmitiendo correcciones en tiempo
real durante 3 h 12 min para las labores de esa jornada.

* Puntos de apoyo GCP1 a GCP6: cada uno ocupado en estatico rapido (8 a 11 minutos) el dia
1, procesado contra la base GPS Arma (o contra Naranjal2 en el caso puntual de GCP5, segin
ze detalla en el numeral 4).

+ Segunda ocupacion de los GCP: siguiendo el criterio de control de calidad habitual de Vision
LiDAR, cada punto de apoyo se volvid a ocupar en una sesion independiente el dia 2 (estatico
rapido, 8 minutos), procesada contra la base GPS Arma del dia 2. Esta doble medicién
permite detectar cualquier valor atipico (outlier) antes de fijar las coordenadas definitivas
de la red. g

Criterios de aceptacion: se exige que cada solucién de post-proceso alcance calidad fijada ("FIX",
identificada como Q=1 en los archivos de resultado), con una relacion de ambigledad (ratio)
preferiblemente superior a 3, indicador de la confiabilidad estadistica de la solucién entera.
Soluciones en modo flotante ("FLOAT", Q=2) se consideran no aptas y se reprocesan contra una
base alterna, como ocurrié en el punto GCPS (ver numeral 4),

3.4 Ejecucion del vuelo LIiDAR aéreo y del recorrido SLAM

El vuelo LIDAR aéreo se ejecuts con el dron DJl Matrice 350 RTK y el sensor Zenmuse L2 sobre el
area urbana de Arma, con despegue y aterrizaje controlado desde una via interna del casco
urbano mediante helipad portatil. El recorrido con el escaner terrestre LiGrip O2 Lite se realizo a
pie por las calles del pueblo, en modalidad SLAM, procurando cerrar bucles (loop closure) en el
recorrido para minimizar el error de deriva (drift) acumulado propio de esta tecnologia.

3.5 Caracterizacion de grietas — testigos locales

Para cada grieta identificada se estableci6é un par de testigos fijos (puntillas o tornillos de acero)
embebidos en el pavimento: uno en el extremo de apertura mas angosta de la grieta y otro en el
extremo de apem}ra mas ancha. La distancia entre cada par de testigos se mide con flexdmetro
de metal de precision milimétrica en cada visita, sin mover ni modificar los testigos de la visita
anterior — en la siguiente visita se establece un nuevo par junto al anterior, conservando asi un
registro historico completo de la evolucion de cada grieta. Adicionalmente, se capturd la posicién
aproximada (geopoint) de cada grieta mediante formulario digital Survey123, y fotografias de
cada extremo, con el dnico propdsito de poder relocalizar el sitio exacto en visitas futuras — no
de medir el movimiento, funcion que corresponde exclusivamente a la medicién mecanica con
flexdmetro.

3.6 Controles de calidad en campo
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+ Verificacién de estado FIX sostenido durante las sesiones RTK antes de aceptar cualquier
lectura como valida.

+ Nivelacidn esférica de cada tripode/bastén antes de iniciar la observacién en cada punto.

+ Registro fotogrifico de cada montaje (antena, diana, entorno) como evidencia de
trazabilidad.

* Reprocesamiento contra base alterna en los casos donde la solucion inicial no alcanzo
calidad FIX (ver GCPS, numeral 4), . '

4. Red Geodésica de Apoyo (Mojones GPS y GCP)

La red de apoyo del proyecto esta compuesta por ocho (8) puntos: un mojon de referencia
externo (Naranjal2), un mojon de reocupacion construido especificamente para este proyecto
(GPS Arma), y seis (6) puntos de apoyo terrestre (GCP1 a GCP6) distribuidos en el area urbana de
interés,

4.1 Mojon de referencia — Naranjal2

Naranjal2 es un mojon preexistente, ubicado a distancia prudente del area de grietas,
seleccionado por su buena visibilidad satelital y estabilidad del terreno. Se ocupé en modo
estatico largo (~7 horas) durante toda la jornada del dia 1, funcionando como base fija para el
post-proceso diferencial de los demas puntos de la red (ver numeral 4.4 para la explicacion del
método diferencial).
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r ; |
4 Configuracién de la base

Método de introd...on de coordenadas  Manual
Altura de la antena 1,584 m

Marcador de base

-75,63169200° E
5,60851600° N
1230,903 m

Configurar

Mensajes RTCM3 2

o _ 4D

Recapions

. ™ |

Fotografia 1. Configuracion de la base Naranjal2 en Emiid Flow — aftura de antena 1,584 m, coordenodas del marcodor
de bose,

4.2 Mojon de reocupacion — GPS Arma

Dada la distancia entre Naranjal2 y el casco urbano de Arma, se decidio construir un mojén nuevo
mas cercano al area de trabajo, que sirviera como punto de amarre intermedio y, en la segunda
jornada, como base local propia transmitiendo correcciones RTK. El mojon se materializd

mediante una placa metalica de centrade embebida en concreto fresco, ubicada junto a la via de
acceso al casco urbano de Arma.

El mojon GPS Arma fue ocupado en tres momentos:

+ Dia 1, RTK: sesion corta de verificacion (5 min 30 s) con receptor Emlid RS2, altura de antena
1,501 m.

+ Dia 1, estatico largo: sesion de 3 h 36 min con el mismo receptor y altura de antena, post-
procesada contra Naranjal2 — solucion oficial del mojon.
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+ Dia 2, base local: reocupacion con receptor FOIF, altura de antena 1,704 m (1,570 m medidos
con flexémetro + 0,134 m de offset interno de antena), transmitiendo correcciones RTK
durante 3 h 12 min para las labores de esa jornada.

Cancelar Configurar base Guardar

Altura de la antena 1,704 m

Elegir del proyecto

Do DMS

Longliud, gradao
-75,5371621

ObMgatorio

Latitud, grado
561523603

Ubdigatonio

Altura efipsoidal, m
1418,281

Oirligatorio

[ |

Fotografio 3. Configuracion de GPS Arma como bose, dio 2 — coordenadas y altura de antena (1,704 m) corgodas en
Emlid Flow, coincidentes con fo solucion post-procesada del dia 1.

4.3 Puntos de apoyo terrestre — GCP1 a GCP6

Los seis puntos de apoyo se distribuyeron por el casco urbano de Arma, cubriendo distintos
sectores del drea de interés: frente a la estacion de Policia, junto a una institucién educativa, en
calles internas del pueblo y en zona rural de transicién. Todos se materializaron con diana de
punteria blanco y negro sobre tripode, y se ocuparon con receptor FOIF AS0, altura de antena
estandar de 2,000 m (2,0689 m segun el delta de antena reportado en el archivo RINEX, que
corresponde a la altura fisica mas el offset interno del receptor).
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N
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Fotografio 6b. GCP3 — punteria sobre la marca en ajedréz de punto de control,
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4.4 Procesamiento y ajuste de la red en LTOP

LTOP: software especializado de ajuste de redes geodésicas I{compensacién por minimos
cuadrados), utilizado de forma estandar en los proyectos de Vision LIDAR para consolidar
observaciones GNSS redundantes en un unico conjunto de coordenadas finales, con su
correspondiente estimacion de precision estadistica.

El procesamiento de la red geodésica de Arma se realizé en dos etapas: primero el post-proceso
diferencial de cada observacién individual (linea base) en el software del fabricante del receptor
(Emlid Studio para las observaciones Emlid RS2, y el procesador del fabricante para las
observaciones FOIF), y posteriormente el ajuste conjunto de toda la red en LTOP, siguiendo el
flujo estandar aplicado en los demas proyectos de la compafiia (por ejemplo, la red dé 15 puntos
del corredor San Félix-Marulanda).

Linea base (baseline): vector tridimensional que conecta dos receptores GNS5 observando
simultaneamente (una base fija y un punto moévil o rover), calculado mediante la diferencia de
las sefales satelitales recibidas por ambos equipos. Es la unidad fundamental de calculo en el
posicionamiento diferencial GNSS.

Cada punto de la red de Arma se procesd como una linea base independiente respecto a una
base conocida (Naranjal2 o GPS Arma, segun el caso), obteniendo para cada una un indicador de
calidad (Q) y una relacion de ambigiiedad (ratio) que refleja qué tan confiable es la resolucion
entera de las ambiglledades de fase — el parametro técnico central gue distingue una solucion
centimétrica (FiX) de una solucion solo aproximada (FLOAT).
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El objetivo del ajuste en red mediante LTOP es aprovechar la redundancia introducida por la
doble ocupacién de los seis puntos GCP (una observacion el dia 1 y otra independiente el dia 2)
para:

+ Detectar y aislar estadisticamente cualquier observacion con error grosero (blunder) antes
de fijar las coordenadas definitivas.

» Compensar las pequefias discrepancias naturales entre observaciones repetidas,
distribuyendo el error de forma 6ptima segtin |a teoria de minimos cuadrados.

+ Obtener una estimacion formal de la precisién de cada punto de la red (elipses de errar),

atil para respaldar técnicamente la confiabilidad del amarre entre las dos visitas de
monitoreo.

A la fecha de este informe se cuenta con las coordenadas de la primera ocupacion de los seis
GCP (dia 1) y con la segunda ocupacion de GCP1 y GCP2 (dia 2), cuya comparacion preliminar se
presenta en el numeral 5.3. El ajuste formal en LTOP4GeoSuite (v2023.1.0) se ejecuté sobre la
red conformada por GCP1, GCP2, GCP4, GCPS, GCP6 y GPS Arma (24 observaciones planimétricas
y 12 altimétricas), quedando resueito con los siguientes resultados estadisticos:

Componente Error medio maximo Prueba estadistica (Chi-cuadrado, 1)
: Pasado — todas las observaciones dentro |
Planimetria 7.5 mm ; ,
de tolerancia
. ; Pasado — todas las observaciones dentro
Altimetria 29,6 mm ;
de tolerancia

Elipse de error: representacion grafica de la incertidumbre posicional de un punto ajustado,
cuyos semiejes reflejan la desviacion estandar maxima y minima en el plano horizontal. Todos
los puntos de la red arrojaron una elipse de error de 7,51 mm (semieje mayor y menor iguales,
es decir, precision uniforme en todas las direcciones) y un error de altura de 29,57 mm.

El punto GCP3 no fue incluido en este ajuste formal en red, dado que solo cuenta con una
ocupacion (dia 1); su coordenada se reporta de forma independiente, sin compensacion
estadistica, en el numeral 5.4.

5. Coordenadas Finales de la Red

A continuacion se presentan las coordenadas obtenidas para cada punto de la red geodésica.
Los puntos de apoyo (GCP1-GCPE&) y GPS Arma ya cuentan con su coordenada definitiva ajustada,
en MAGNA-SIRGAS / Origen MNacional con altura ortométrica (geocide GEOCOL2004) — ver
numeral 5.4, Naranjal2, al ser Unicamente el mojon de referencia externo utilizado para el post-
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proceso diferencial (no un punto de entrega del proyecto), se reporta solo en WG584 con altura
elipsoidal.

5.1 Mojones principales

: g Altura
FL] o L
Punto Receptor Latitud {7) Lengitud (7) elipsoidal {m)
Maranjal2 Base dia 1 Emlid RS2 560851600 -75,53169200 12309035
= sk e
| GPS Arma S;’““ dl/ Base | plid RS2/ FOIF | 561523603 7553716212 | 14182810

i

5.2 Puntos de apoyo — primera ocupacion (dia 1)

Altura elip.

Base usada Latitud (*) Longitud () (m) Q
| GeP1 | GPS Arma | 561560012 .75,53979902 | 1437,2695 FX |53
ocP2 | GPsAma 561515968 7553708172 | 14144697 AX | 9997
GCP3 GPS Arma | 5,61501388 7554057611 | 1436,9603 X | 1773
GCP4 GPS Arma 5,61244208 7553084403 | 14205112 FIX | 443
| Geps Naranjalz * | 561302541 7553840132 | 14043170 AX | 298
GCP6 GPS Arma 5,61397442 75,53913686 | 1414,8861 A Sls0 - |

* GCPS: la solucidn inicial contra GPS Arma resuitd en colidad FLOAT (Q=2, ratio 1.1); se adopté la solucién reprocesada
contra Naranjol2 (ver numeral 3.7).

5.3 Comparacién primera ocupacion vs, ajuste final (control de calidad)

A Horizontal
aprox.

Dia 1, bruto (m) Dia 2, bruto (m) A Altura {cm)

| GCP1 | 1437,2685 1437,3570 +8,8 ~1cm

GCP2 1414,4697 |‘ 1414,4960 +2,6 ~03cm
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Fotografio 3b. Segunda ocupacion de GCP1, die 2 — receptor FOIF sobre tripode.

5.4 Coordenadas finales ajustadas (LTOP4GeoSuite) — MAGNA-SIRGAS /
Origen Nacional

Las siguientes son las coordenadas definitivas de la red, resultado del ajuste formal por minimos
cuadrados en LTOP4GeoSuite (numeral 4.4), en el sistema de proyeccion MAGNA-SIRGAS /
Origen Nacional, con altura ortométrica (geocide GEOCOL2004). GCP3 se reporta por separado al
no haber sido incluido en el ajuste en red (Unica ocupacion, dia 1).

Altura ortométrica

Error planim. Error altim.

Este (m) Morte (m) i3 fnis (mm}
GCP1 4719053,750 2179073,880 1387,9895 .51 29,57
GCP2 4718752 858 2179123,880 1410,8240 7.51 29,57
GCP4 4?-1 8?46354 2178774619 1394_,1-3455- 7.51 29,57 £
GCPS 4718906,500 2178838448 13'.:"_.-",8550 7.51 29,57
GCPE 4718825452 2178943,758 1388,4200 .51 2957
GPS Arma 4719044,876 21 ?9032,34; N 1391,7880 - 1 —
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: : Altura ortometrica 3
Punto Este (m) MNorte (m) () Observacion

Uriica ocupacién (dia 1) — no
4718666473 2179059420 14104677 incluido en el ajuste formal
en red

6. Levantamiento LiDAR Aéreo — Parametros de Vuelo

Se ejecut6 un vuelo con el dron DJI Matrice 350 RTK y sensor Zenmuse L2 sobre el casco urbano
de Arma, con despegue y aterrizaje controlado desde una via interna mediante helipad portatil.
El propésito de este vuelo es generar una cobertura general de contexto del area afectada; dado
que la resolucion del LIDAR aéree no resulta suficiente para el detalle milimétrico requerido en
las grietas, este levantamiento se complementa con el escaneo terrestre SLAM descrito en el
numeral 7.
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Fotografio 10. Preparacidn del vuelo LIDAR aéreo en el casco urbono de Arma.

6.1 Plan de vuelo

AGL (Above Ground Level): altura de vuelo medida respecto al terreno directamente debajo del

dron, en lugar de respecto al punto de despegue. Es el parametro que determina la resolucién y
densidad de puntos gue se puede alcanzar.
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El vuelo se ejecutd en 17 lineas de vuelo distribuidas en dos sesiones (Flight 1 y Flight 2), con
parametros diferenciados:

Sesion Altura AGL Velocidad Huella de haz (footprint)
Flight 1 923m 563 mis 110 x 36 mm
Flight 2 140.84 m 521 m/s 169 = 56 mm

Huella de haz (beam footprint): tamafio real que ocupa el rayo laser sobre la superficie del
terreno en el momento del impacto; a mayor altura de vuelo, mayor huella y por tanto menor
capacidad de resolver detalles finos.

6.2 Parametros del sensor LIiDAR

El sensor utilizado fue el Zenmuse L2 (nimerc de serie 6U3DME5005KR07), con los siguientes
parametros de adquisicion:

+ Campo de vision (FOV): 70° x 75°
* Frecuencia de pulso; 240 kHz
= Frecuencia de escaneo: 1200 kHz

+ Modo de escaneo: no repetitivo (non-repetitive scanning), que maximiza la cobertura del
area al no repetir el mismo patrén de barrido en escaneos sucesivos.

6.3 Control de calidad de la trayectoria de vuelo

POS (Position and Orientation System): sistema que combina GNSS e IMU (unidad de medicién
inercial) para determinar de forma continua la posicién y orientacién exacta del sensor durante
-el vuelo — es la base para georreferenciar cada punto laser capturado.

+ Estado POS: FIX 100% tanto en la solucion de aerotriangulacion (AT) como en el post-proceso
cinematico (PPK), es decir, la totalidad de la trayectoria del dron se resolvid con precision
centimétrica, sin pérdidas de fijacion.

« Traslape promedio entre lineas de vuelo: 27,02%.
« Consistencia de velocidad: 0,12% (variacién minima, vuelo estable).

+ Curvatura de linea de vuelo: 0,38° (trayectorias rectas, sin desviaciones significativas).

6.4 Procesamiento y tiempos de reconstruccion

El procesamiento se realizo en D)l Terra v5.3.0, con un tiempo total de reconstruccion de 2 horas
25 minutos y 1 segundo, distribuido de la siguiente manera:
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Preprocesamiento / Aerotriangulacion (AT) 13min20s

Generacion de mapa 2D |, 34min2s
- - ————— !

Generacion de nube de puntos

i 1h37min39s

7. Levantamiento LiDAR de Mano (LiGrip)

Se realizo un recorrido peatonal con el escaner laser portatil LiGrip 02 Lite (nimero de serie
GVWHGO2L255007) por las calles del casco urbano de Arma, en modalidad SLAM, con el fin de
abtener una nube de puntos densa y de alta resolucion del entorno inmediato a las grietas
caracterizadas. Este levantamiento constituye el insumo principal para la modelacién de detalle
fino del area afectada, dada su mayor densidad de puntos respecto al levantamiento aéreo.

Durante la planificacion del recorrido se dio prioridad al cierre de bucles (loop closure) — es decir,
procurar que la trayectoria del operador regrese sobre tramos ya escaneados — como estrategia
para minimizar el error de deriva (drift) acumulado, inherente a la tecnologia SLAM cuando no
se cuenta con correccion satelital continua.

7.1 Correccion GNSS de la trayectoria (DGNSS / PPK)

PPK (Post-Processed Kinematic): técnica de correccion diferencial que, a diferencia del RTK, no
requiere enlace de radio en tiempo real: el receptor mdvil (en este caso, integrado al
mochila/backpack del LiGrip) registra su propia observacion cruda, la cual se corrige
posteriormente en oficina contra los datos de una base fija, obteniendo una trayectoria de alta
precision.

La trayectoria del recorrido SLAM se corrigid mediante procesamiento DGNSS tipo PPK Backpack

en el software LiNav v2.1.4, utilizando como base el mojén GPS Arma (dia 2), con las siguientes
caracteristicas:

* Archivo RINEX de base: baseVL_raw_20260819133145.260, con observaciones entre las
08:32 y las 11:44 (hora local) del 19/08/2026.

Coordenada de base ingresada manualmente: Lat 5,615236031° N, Lon -75,537162117° E,
altura elipsoidal 1418,281 m, altura de antena 1,570 m — coincide exactamente con la
solucién oficial de GPS Arma reportada en el numeral 5.1.

+ Ventana procesada del equipo movil (rover): aproximadamente entre las 10:42 y las 10:59
(hora local), completamente dentro de la ventana de cobertura de la base.

+ Resultado: proceso exitoso, sin errores reportados.
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7.2 Cadena de procesamiento SLAM

Una vez corregida la trayectoria GNSS, se ejecutd la siguiente cadena de procesamiento en
LiDAR360MLS:

1. Proceso DGNSS — aplicacion de la correccion PPK descrita en el numeral 7.1 a la trayectoria.
completa del recorrido.

2. Calculo SLAM — generacién de la nube de puntos y ajuste de la trayectoria mediante el
algoritmo SLAM propio del LiGrip {duracién: 5 min 7 s),

3. Filtrado (Filter) — remocién de ruido (Denoising activado) y suavizado (Smoothing activado),
sin densificacién adicional (Densifying desactivado).

4. Colorizacion (Colorize) — asignaciéon de color RGB a cada punto a partir del video
panoramico capturado. Nota técnica: en la version de software utilizada, este paso no es
independiente, sino que’ ejecuta un reproceso completo del SLAM junto con la
decodificacién del video panaramico.

Fotografio 11a. Recorrido con LiGrip 02 Lite — dafio estructural visible en cublerta de vivienda, casco urbano de Arma.
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Fotografio 11b. Recorrido con LiGrip O2 Lite por calle del casco urbana, con grieta visible en el andén.

8. Nube de Puntos y Control de Calidad

Nube de puntos (point cloud): conjunto masivo de puntos tridimensionales (X, Y, Z), cada uno
CON su posicion exacta en el espacio, generado por un sensor LiDAR. Es el producto base a partir
del cual se derivan modelos de superficie, mediciones y planos.

8.1 Nube aéerea (D]l Terra)

+ Densidad total: 1030,31 pts/m?2
* Densidad en clase terreno (ground): 488,96 pts/m?

* Ratio de puntos no conformes: 0,27%-1,29% (nube total) y 2,95%-8,7% (clase terreno), segun
la escala de grilla evaluada. _
RMSE (Root Mean Square Error): raiz del error cuadratico medio; indicador estadistico estandar
gue resume, en una sola cifra, que tan cerca estan en promedio los valores predichos (en este
£aso, la altura de la nube LiDAR) respecto a los valores de control conocidos (los GCP medidos
por GNSS), '

Se utilizaron los seis (6) puntos de apoyo (GCP1 a GCP6) como control de calidad altimétrico de
la nube aérea, obteniendo un RMSE global de 1,95 cm y una desviacidn estandar de 2,14 cm —
resultado que confirma una excelente precision vertical del levantamiento aéreo. Las diferencias
individuales por punto fueron:



"ﬂslﬁ“ LiDAR 5.A.5. i Monitoren de Grietos — Armo

Diferencia altimétrica ({nube

GMNSS)
GCP1 -3.35 cm
GCP2 -1,58 cm
GCP3 +2.15cm
GCP4 +1,02 cm
4
GCP5S +1,B5 cm
GCPB -0,09 cm

Adicionalmente, tras el suavizado MLS en LIDAR360 (copo "Smaoath Points®), la nube aérea recortada ol drea de interés
{orchivo ArmaAerea_CutResult 18 8 2 Smooth Points.LiDota) reporta 218.525.454 puntos sobre un dreo deé cobertura
de 150,153 m? con una densidad mdxima de 10.431 pts/m? y una densidod promedio de 1.455,35 pts/m? — cifras post-
procesg, no directamente comparables con lo densidad reportoda por Off Terra antes del recorte y suavizado.

8.2 Nube terrestre (LIDAR360MLS)

Outlier (valor atipico): punto aislado gue se aparta significativamente de sus vecinos,
generalmente producto de ruido del sensor, reflexiones erréneas o interferencias — su remocion
es un paso estandar antes de cualquier analisis de la nube de puntos.

Sobre la nube generada por el LiGrip se aplicaron los siguientes filtros de depuracion:

+ Remocién de valores atipicos (Remove Qutliers): 10 puntos vecinos de referencia, con
umbral de 5 veces la desviacién estandar — un criterio conservador que evita eliminar
puntos validos por error.

+ Suavizado (Smooth Points), aplicado sobre la clase terreno (Ground): radio de bisqueda de
0,5 m, distancia maxima de correccion de 0,1 m, en modalidad de suavizado por elevacion
(Elevation) — mismo criterio de suavizado MLS que Vision LIDAR aplica de forma estandar
en sus demas proyectos.

9. Productos de Terreno

9.1 Productos cartograficos del levantamiento aéreo
+ GSD (Ground Sample Distance — tamarfio de pixel en terreno): 2,78 cm/px.

« Area de cobertura: 0,225387 km2.

+ Ortomosaico (TDOM — True Digital Orthomosaic): imagen aérea corregida
geométricamente, en la que cada pixel refleja su posicion real en el terreno.
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+ Modelo Digital de Superficie (DSM): rango de elevacion de 1351 a 1458 m.

Sistema de referencia de salida: MAGNA-SIRGAS / Origen Nacional, con alturas referidas al
modelo de geoide GEOCOL2004 — el mismo datum vertical aplicado a la red geodésica de apoyo
(numeral 4), garantizando consistencia entre la nube de puntos, los productos cartograficos y la
red de control.

9.2 Caracterizacion de grietas

Se caracterizaron doce (12) grietas en el piso urbano de Arma. Para cada una se establecid un
par de testigos fijos (extremo angosto y extremo ancho de la apertura), se registro su posicion
aproximada mediante formulario digital Survey123, y se documenté fotograficamente. La
distancia entre testigos, medida con flexémetro de metal, constituye la linea base de referencia
para detectar movimiento en la segunda visita, programada a 8 dias.

Testigo: en este contexto, marca fisica fija (puntilla o tornillo) instalada a lado y lado de una grieta,
que permite repetir la misma medicion exacta en visitas futuras sin depender de la memoria del
operador ni de referencias visuales imprecisas.

Coordenadas definitivas de la posicion aproximada de cada grieta (MAGNA-SIRGAS / Origen
Macional, altura ortométrica, geoide GEOCOL2004):

Grieta Este (m) Morte (m) Altura ortom. (m)

grietal 4718753869 2179099082 141034584
F-g.;i;aZ___ :1;;'?;?_35:* o -E-i;BﬂB?,EQZ 14104698 .;
grieta 4718740634 | 2179061568 | 14067322

grietad 4718719,901 _2;-?9;5,5;.8\“- . 1406,3050

grietaS 4718704,275 2178948,649 14080976 TREVCR

grietat 4718772866 2178954,124 13952527 (M

grieta? 4718888,881 2178943,205 1384,3976

grietad 4718890,739 2178931,077 1383,2429
griea | 47ssoses | 2178926178 | 1382,7608 St =0

grietall 4718893 484 2178913,227 1381,7478

grietall 4718895016 2178902,995 1380,8032

grietal2 471 889%,1’.'#5(} 2178895,761 1380,1618
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10. Entregables Finales

10.1 Formatos y especificaciones técnicas

MNube de puntos — intercambio técnico: formato LAS 1.4.
Mapa / ortomosaico 2D: formato GeoTIFF.

DEM

Cartografia levantada DWG con superficie 3D

10.2 Estructura de entrega

De acuerdo con la estructura estandar de entrega de Vision LiDAR 5.A.5., el proyecto se organiza
en las siguientes nueve (9) carpetas:

Archivos RIMEX de observacidon, navegacion y
L0 DATOS_GNSS resultados de post-proceso (.pos) de todos los
puntos de la red
02 CARTERAS_DE CAMPO Regfstm cronolégico de las observaciones
realizadas en campo
03 HOJAS_DE_CAMPO Fichas formales por punto de control y por grieta
04 CALCULOS Ajuste de red L.T‘DP, ’Irransformaciun de
coordenadas, correccidn geoidal
05 ESQUEMAS f Es:quemas graficos de ubicacion de la red y de las
grietas
06 DESCRIPCIONES Fichas descriptivas de cada mojon (menografias)
07 IMAGENES Registro fotografico completo de campo
08 INFORME ‘ Este documento y suUs anexos
Insumos complementarios (formularios, exportes
09 INFORMACION_ADICIONAL Survey123, etc.)
11. Conclusiones

Se establecid exitosamente una red geodésica de apoyo compuesta por ocho puntos
(Naranjal2, GPS Arma y seis GCP), con coordenadas en calidad FIX en la totalidad de los
casos, incluyendo la resolucion exitosa de la incidencia de calidad presentada en GCPS
mediante reprocesamiento contra base alterna.

Pagina 24 de 25




VISION LiDAR 5.A.5. Monitoreo de Grietas — Armo

« El ajuste formal de |a red en LTOP4GeoSuite fue completado exitosamente, con error medio
maximo de 7,5 mm en planimetria y 29,6 mm en altimetria, superando ambas componentes
las pruebas estadisticas de tolerancia (Chi-cuadrado, 10) — resultado que confirma la
solidez geodésica del amarre entre las dos visitas de monitoreo.

+ La metodologia de testigos locales con flexdmetro para la medicion de las grietas es
independiente de |la precision GNSS, lo cual garantiza que el monitoreo de movimiento real
del piso urbano se realice conla maxima precision posible, mientras que el posicionamiento
satelital cumple Gnicamente la funcion de relocalizacion entre visitas.

+ El procesamiento de la nube aérea (D)I Terra) y de la nube terrestre SLAM (LIDAR360MLS)
fue completado, con un RMSE altimétrico global de 1,95 ¢cm en la nube aérea contra los seis
puntos de control — resultado que confirma una excelente precision vertical del
levantamiento.

Pagina 25 de 25



