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1.INTRODUCCION

La Cartografia en Colombia es fundamental para el desarrollo del Pais ya que permite
tener informacion detallada y actualizada de las diferentes regiones, los elementos que

la conforman y sus diferentes necesidades.

Los proyectos de generacion de informacion cartografica son fundamentales para
identificar los recursos disponibles en una region y, de esta manera, buscar los medios
para desarrollar las potencialidades y mitigar sus problematicas, tales como estructural,
vial y gestion de riesgos de desastres.

Con la participacion en el desarrollo de este proyecto de generacion de Insumos
cartograficos, restitucion fotogramétrica y cartografia basica a escala 1:1000 del area
urbana del municipio de San José de Cucuta, permite afianzar los conocimientos
adquiridos en las diferentes asignaturas relacionadas con cartografia, la utilizacién de
herramientas y aplicaciones que ayudan a ejecutar de mejor manera cada una de las

actividades de este proyecto.

Los resultados obtenidos con el desarrollo del proyecto sirven como base para los
estudios de catastro multipropdsito, contribuyendo a mejorar la infraestructura y la
aplicacion en el mejoramiento de proyectos en el sector vial, educativo y de salud.
Asimismo, proveer informacion detallada que facilita el uso por parte de entidades
territoriales en proyectos que puedan ayudar a las comunidades en la solucién de sus

problematicas.

El municipio de San José de Cucuta no realizaba una actualizacion cartogréafica desde
el afio 2013, lo que implica que no se tenga una informacion detallada sobre la dindmica
territorial, como es la identificacion de nuevos asentamientos, cambios en la dinamica
inmobiliaria y transformacion en el uso del suelo. Esta informacion es muy importante
para la consecucion de los recursos provenientes de los impuestos y su adecuada

gestién para el mejoramiento de la infraestructura de la ciudad.
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La escala oficial de la cartografia es 1:1000, una escala que permite tener informacion
detallada que permite su uso en proyectos de catastro multipropdsito y se usa como

cartografia basica para la ejecucién de proyectos de infraestructura.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Generar Insumos cartograficos, restitucion fotogramétrica y cartografia basica a escala
1:1000 del area urbana del municipio de San José de Cucuta, utilizando las herramientas
gue provee la empresa para este tipo de proyectos y siguiendo los lineamientos que estan
enmarcados dentro de las especificaciones que establece el Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi (IGAC).

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Tomar la informacién resultante de las actividades desarrolladas en campo como el
fotocontrol, vuelos y su procesamiento en oficina para obtener la aerotriangulacién y la
ortofoto.

Realizar la captura estéreo digital 3D de los elementos basado en el catalogo de objetos y
fotointerpretacion de puntos, lineas y poligonos usando el modelo suministrado por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

Cargar, editar y estructurar la informacion capturada teniendo en cuenta la file-
geodatabase, el catadlogo de objetos y los lineamientos dados por el Instituto Geografico

Agustin Codazzi (IGAC).

Documentar cada uno de los procesos desarrollados.
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3. PLAN DE TRABAJO

Las actividades se distribuyen de acuerdo con las especificaciones del proyecto y deben

cumplir con las siguientes etapas:

1. Area de Estudio
2. Metodologia
2.1 Sistema de referencia y proyeccion cartogréafica
2.2 Vuelos fotogramétricos
2.3 Control terrestre
2.4 Aerotriangulacion
2.5 Generacion de ortofoto
2.6 Generacion del Modelo Digital de Terreno DTM (Curvas de nivel)
2.7 Restitucion fotogramétrica digital
2.8 Generaciéon de bases de datos vectoriales, edicion y estructuracion de la
informacion.
2.8.1 Topologias (Lineas, poligonos)

3. Calidad general del producto

Los numerales 2.7 y 2.8 son las actividades donde participan Moénica Rodriguez y Alexandra
Eslava, cada una de ellas se realizan de manera intercalada con el fin de optimizar el tiempo

de la produccién cartogréafica.

El resto de actividades mencionadas hacen parte fundamental de la generacion de los
insumos de toda la produccidn cartografica, por esta razon deben ser nombradas y

explicadas brevemente.
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3.1 Area de estudio:

El &rea de estudio corresponde al area urbana del municipio de San José de Cucuta, capital
del departamento de Norte de Santander, fundada el 17 de junio de 1733 por el Capitan
espafiol Juan Agustin Mendoza, la ciudad es un importante centro econémico y comercial
en la region, su localizacién se encuentra en una region de transicion entre la Cordillera de

los Andes y la planicie del Rio Magdalena.

Para definir el &rea de estudio lo que convencionalmente se hace es usar los shape que
son actualizados y publicados en la pagina oficial del DANE y que se descargan en el Geo
portal, se toma el &area del municipio como referencia y tomando en cuenta las
actualizaciones previas realizadas por los municipios y publicadas oficialmente en las
paginas de datos abiertos, se realiza entonces la delimitacién inicial y se estipula el area
con este parametro. Esta area inicial es la base para calcular el valor del proyecto en
general, para generar las lineas de vuelo y determinar la de toma de puntos de control
fotogramétrico. Para la toma de estos datos también se acostumbra hacer un buffer del area
y generar un cubrimiento mayor, esto para asegurar toma de informacion adicional por si
se debe ampliar o ajustar el area inicial y tener la informacién para completar esas

ampliaciones.

Contractualmente se contrataron para realizar la cartografia de aproximadamente

11.803,870 ha como se observa en la llustracién 1.
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

WP ]' » :
amu% c mn—n.x—n.-uvmw
; !l 0

.0

llustracion 1: Localizacién Area de San José de Cucuta. Fuente Moncaleano Saenz
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Luego de la toma de puntos de fotocontrol, vuelos fotogramétricos, calculo de
aerotriangulacion de vuelos fotogramétricos y generacion de ortofotomosaico y DTM todos
generados con el area extra contemplada en el primer paso, para comenzar la captura de
la informacion en 3D se debe revisar el limite y ajustarlo a los elementos geograficos
existentes, es decir si la linea del limite contractual esta sobre un rio 0 una via principal y
divide el elemento, la horma es ajustar esa linea al elemento y que esté completamente
dentro de la toma de informacién y tener en cuenta que no se debe reducir el area
contractual, lo mas adecuado es que esta area aumente como se identifica en la llustracion
2.
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

5.057.000 5.058.000

Convenciones

limite_cucuta_nacional_dane

llustracién 2: Ajuste de area contractual a elementos geogréaficos. Fuente Moncaleano Saenz
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En la ilustracion 2, la linea amarilla muestra el limite contractual y la linea roja muestra el
limite ajustado con el que se va a trabajar inicialmente la captura en 3D para no agregar
mas informacién de la necesaria y realizar los cortes de la ortofoto, el DTM y se carga en la
base de datos vectorial, este serd el limite final del proyecto y sera el que se entregue con

los productos finales para validaciéon al IGAC.
Al realizar el ajuste el area final del proyecto definitiva sera de 11.826,957 ha.

3.2 Metodologia
3..2.1 Sistema de referencia y proyeccion cartografica

Teniendo en cuenta los pardmetros establecidos por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
en las resoluciones 471y 529 de 2020, todos los productos de la cartografia basica hacen
uso del Marco Geocéntrico Nacional, referencia Magna Sirgas, la proyeccion cartogréafica
se define con un Unico origen de coordenadas con los parametros que se presentan en la
Tabla 1:

Parametro Valor
Proyeccion Transversa de Mercator
Elipsoide GRS80
Origen: Latitud 4° N
Origen: Longitud 73° W
Falso Este 5.000.000
Falso Norte 2.000.000
Unidades Metros
Factor de escala 0.9992

Tabla 1: Parametros de la Proyeccion Cartografica. Fuente IGAC

El Sistema de referencia del bloque fotogramétrico es Origen Unico Nacional.
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3.3 Vuelos fotogramétricos

Consiste en hacer un vuelo sobre la zona de estudio y tomar fotografias de eje vertical,
recubriendo el territorio con fotogramas que se solapen tanto longitudinal como

transversalmente.

3.4 Control terrestre

Se realiza trabajo de campo en el que a partir de diversos métodos y herramientas
topogréficas se identifican las coordenadas en X, Y, Z sobre el terreno, las cuales sirven de
base y apoyo para el proceso de Aerotriangulacion.

3.5 Aerotriangulacién

Es el proceso que permite densificar el control horizontal y vertical entre modelos
estereoscopicos a partir de los puntos tomados en el control terrestre, mediante la
generacion de coordenadas terrestres por métodos de calculo y aprovechamiento de las

relaciones geométricas entre fotografias consecutivas.

La Aerotriangulacion reconstruye la posicion tridimensional de la cAmara para cada toma
fotografica y su producto son las orientaciones internas y externas de las fotografias
conformando bloques, una vez la aerotriangulacion cumple se pueden visualizar los

modelos estereoscopicos sin paralaje y en estéreo en una estacion fotogramétrica digital.

A continuacion, se describen las caracteristicas de la aerotriangulacion para proyectos

fotogramétricos para generar cartografia basica oficial y ortofotomosaico.

3.6 Conjunto de datos

El conjunto de datos es un blogue fotogramétrico, cada uno de ellos esta conformado por
uno a mas vuelos fotogramétricos. La aerotriangulacion es el conjunto de aerofotografias
ajustadas con el software Applicationmaster, a partir de esta informacién se generan los
reportes de la aerotriangulacion y el esquema del vuelo con el ajuste; la aerotriangulacion

se genera a partir de los datos de aerofotografia y el control terrestre, siguiendo las
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especificaciones técnicas y con el propésito de ser el insumo base para el proceso
cartografico generando modelos digitales de terreno y los ortofotomosaicos como insumo

principal para la restitucion fotogramétrica.

3.7 Modelo de datos

Su funcidn es organizar y documentar los objetos e imagenes geoespaciales, este modelo

contiene 2 grupos: Aerofotografias y Aerotriangulacion.

IMAGENES GEOESPACIALES

el AEROTRIANGULACION
AEROFOTOGRAFIA

! !

‘ AEROFOTOGRAFIAS | BLOQUE
\l/ FOTOGRAMETRICO
‘ FOTOCENTRO |

7
‘ LINEAS DE VUELO |
v
MARCO DE
AEROFOTOGRAFIAS

llustracién 3: Modelo de datos. Fuente Moncaleano Saenz

3.8 Aerofotografia

Se cuenta con 3266 imagenes en formato rgbi +IR, que recubren la totalidad del area de

estudio.
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llustracién 4: Blogue Aerotriangulado. Fuente Moncaleano Saenz

Fotocentro: Se contaron 3266 fotocentros.
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

llustracién 5: Ubicacién blogue fotogramétrico de forma Geografica. Fuente Moncaleano Saenz
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GENERACION DE

INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

3.9 Lineas de vuelo y marcos de aerofotografias
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llustracién 6: Marcos aerofotogramétricos generados para la triangulaciéon. Fuente Moncaleano Saenz

Péagina | 21



3.9.1 Generacion de ortofotomosaico

5048000 5056000
1

2440000

2432000

2424000

llustracién 7: Ortofotomosaico San José de Cucuta. Fuente Moncaleano Séenz
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3.10 Modelo Digital de Terreno DTM (Curvas de nivel)

El siguiente punto describe los pardmetros utilizados, los procedimientos en la generacion
del Modelo Digital de Terreno del municipio de SAN JOSE DE CUCUTA, zona URBANA Y
RURAL escala 1:1.000 ubicado en el departamento de Norte de Santander con un area
contratada de 11.803,874 ha con el insumo LIDAR.

En general se describen metodologias relevantes y procesos mediante los cuales se valida

el cumplimiento de las especificaciones técnicas definidas para el producto.

Método elegido

La metodologia elegida es una nube de puntos LIDAR como insumo principal, esta nube es
resultado de la ejecucién de seis vuelos LIDAR que dan cubrimiento al area total del

proyecto en el territorio nacional de acuerdo al limite del proyecto.
Procesos implemetados

Se determina la realizacion de un modelo digital de terreno DTM a partir del proceso descrito
en el metodo elegido, el DTM generado a partir de nube de puntos LIDAR representa las
formas naturales del terreno eliminando mediante filtros los elementos antropicos como
vegetacion y estructuras como construcciones, se organizan con una grilla de alta densidad,

gue detalla con presicién la topografia y garantiza un producto de alta calidad.
Puntos de fotocontrol

Los puntos de fotocontrol con objetivos 0 marcas estratégicas distribuidas en el area del
proyecto utilizadas para realizar georreferenciacion con coordenadas precisas y de esta

manera asegurar la correcta orientacion del proyecto.

ALTURA
NOMBRE MUNICIPIO ESTE NORTE T .
cuci1ox1 SAN JOSE DE CUCUTA| 5054409,923 2436156,581 301,051
CUC11X1 SAN JOSE DE CUCUTA| 5055010,423 2428006,715 324,989
cuci12x1 SAN JOSE DE CUCUTA| 5054191,854 2429557,918 309,168
CUC15X1 SAN JOSE DE CUCUTA| 5052634,663 2435529,793 310,102
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ALTURA
NOMBRE MUNICIPIO ESTE NORTE SR ARG
cuciexi SAN JOSE DE CUCUTA| 5051708,303 2434188,849 272,110
cuci8xi SAN JOSE DE CUCUTA | 5049760,736 2433323,156 286,069
CuC20x1 SAN JOSE DE CUCUTA | 5052960,945 2433629,132 329,937
cuc2x1 SAN JOSE DE CUCUTA | 5056635,315 2433806,587 277,583
CUC3X1 SAN JOSE DE CUCUTA| 5056963,121 2430171,607 309,778
cucex1 SAN JOSE DE CUCUTA | 5058398,136 2438163,465 267,067
CUC9X1 SAN JOSE DE CUCUTA | 5055527,517 2434475,212 284,911
CcuCc14x1 SAN JOSE DE CUCUTA | 5054832,784 2438423,392 268,010
CcuUC19X1 SAN JOSE DE CUCUTA| 5053937,703 2433013,161 322,651
Ccucixi SAN JOSE DE CUCUTA | 5058738,495 2432642,466 289,633
cuc22x1 SAN JOSE DE CUCUTA| 5051137,581 2431580,33 282,644
CuC24x1 SAN JOSE DE CUCUTA | 5046668,642 2424523,02 328,856
cuc26x1 SAN JOSE DE CUCUTA| 5051685,06 2427583,509 365,205
cucaxi SAN JOSE DE CUCUTA| 5058619,343 2428447,101 329,808
cucsxi SAN JOSE DE CUCUTA| 5055961,949 2435443,183 284,109

Tabla 2: Puntos de Fotocontrol en Restitucién. Fuente: Moncaleano Saenz

3.11 Ubicacién y georreferenciacion de puntos de control

La georreferenciacion de las fotografias aéreas consiste en la ubicacion y ajuste de los

puntos de fotocontrol. El proceso se basa en fotografias terrestres apoyadas por

descripciones de la ubicacién de cada punto, de esta manera asegurar la exactitud de las

coordenadas para cada uno, luego de finalizado el proceso de fotocontrol y contemplando

la escala se realiza la generacion del DTM con los insumos LiDAR.

Se cargan las coordenadas suministradas en el proceso de fotocontrol, ubicando los puntos

de forma manual, posteriormente se determinan los puntos de paso por correlacion

automatica y/o manual, garantizando que se cumpla con las precisiones requeridas para la

escala.
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Se evallia que los puntos de paso sean homogéneos a lo largo de las fotografias aéreas y
gue cumpla con los requerimientos establecidos para el cubrimiento total del area de

interés, de lo contrario se procede a completar el area faltante de forma manual.

Con el resultado numérico de las coordenadas de fotocontrol, se realiz6 una

georreferenciacién general donde se verifico la precision.

3.12 Generacién del Modelo Digital de Terreno:

El modelo digital de terreno (DTM) llustracion 8, es una representacion cuantitativa en
formato digital donde se describe espacialmente la superficie de un territorio mediante un
conjunto de puntos densos con coordenadas norte, este y altura, sin tener en cuenta los
elementos sobre la superficie como arboles, obras civiles y edificaciones. La finalidad es
representar la superficie terrestre, generar datos altimétricos, caracterizar la topografia del

terreno para gestion del riesgo y el modelamiento hidrolégico, entre otros.

El modelo digital del terreno se obtiene por nube de puntos densa, capturados por sensor
Terrain Mapper. La resolucion del DTM se define por el paso de malla o distancia de

muestreo de las alturas del terreno.

El modelo digital del terreno para este proyecto se deriva del procesamiento de datos
LiDAR, donde la totalidad de la informacién altimétrica y planimétrica se obtuvo a partir de
un filtrado de la nube de puntos densa.

Se valida que el archivo raster se encuentre en el sistema de referencia MAGNA-
SIRGAS/Origen Nacional, a partir de la metadata interna del producto y de su
correspondencia visual con los parametros de coordenadas establecidos para dicha
proyeccion, se valida el sistema de referencia vertical y la adopcion de alturas ortométricas
(Geocol 2004), a partir de la verificacion de exactitud posicional mediante los puntos de

fotocontrol.
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

550m

500 m

450m —

400m —

350m —

300m

llustracién 8: MDT generado del proceso LiDAR. Fuente: Moncaleano Saenz

Pagina | 26



3.13 Curvas de nivel:

La curva de nivel es una linea imaginaria representada en los mapas que une todos los
puntos con la misma altura sobre el nivel medio del mar. Dentro de los parametros del
proyecto este elemento que tradicionalmente se restituia hoy en dia con la implementacion
de las nuevas tecnologias como el LIDAR que ofrecen una solucidon mas rapida y precisa
para la generacién del Modelo digital de terreno DTM, insumo de donde se pueden generar
automaticamente las curvas de nivel representando con especial detalle el terreno, se
decidié dentro de los parametros del proyecto que esta seria la metodologia de generacién

de curvas de nivel.

Las curvas de nivel entonces seran generadas a partir del DTM. Este proceso se realiza
mediante el software Global Mapper en el cual se indican los pardmetros minimos para que
cumplan con la toma de informacidn para la escala que para este caso es 1:1000, las curvas
de nivel se generan con un intervalo de 1 metro, quedando clasificadas como curvas

intermedias cada 1 metro y las curvas indices cada 5 metros.
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llustracién 9: Curvas de Nivel generadas del insumo DTM. Fuente: Moncaleano Saenz

Las curvas de nivel generadas se exportan en formato shape para ser editadas y
estructuradas en la base de datos vectorial conforme a la norma técnica del IGAC.

[lustracién 9
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3.14 Restitucién fotogramétrica digital

En el proceso de Restitucion fotogramétrica digital participa Monica Rodriguez, su funcion
es hacer la captura de la informacién mediante el uso de una estacion fotogramétrica y con
el software MicroStation y ERDAS, que permiten la captura de los elementos en sus 3

dimensiones.

La Captura de la informacién ser realiza de acuerdo con el esquema establecido para la
ejecucion del proyecto y utilizando las librerias correspondientes de acuerdo con los

lineamientos suministrados por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

Luego de terminado el proceso de aerotriangulacion y con la visualizacion de los modelos
estereoscopicos en estacion digital mediante visién estereoscopica, se hace la captura en
3D de cada uno de los elementos basado en el catadlogo de objetos, como se muestra en la
Tabla 3 y fotointerpretados segun sea su geometria (punto, linea o poligono) en formato

vector, generando un archivo DGN con esta informacion.

El operador captura cada uno de los elementos mediante el uso de una marca flotante que
puede mover en las tres dimensiones y dibujando de la forma mas detallada posible,

conservando la geometria de los objetos y la altura.

Nombre Descripcidn
Level 1 | DRENAJE SENCILLO

Level 2 | BORDE DE AGUA

Level 3 | CANAL SENCILLO

Level 4 | ELEMENTOS INUNDADOS

Level 5 | LECHO SECO

Level 6 | SEMILLA LECHO SECO

Level 7 [ LINEA_COSTERA

Level 8 | MADRE_VIEJA_R

Level 9 | MANGLAR

Level 10 | BANCO_ARENA_RECREACION
Level 11 | PRESA DIQUE MALECON COMPUERTA
Level 12 | EMBARCADERO MUELLE PUERTO
Level 13 | SEPARADOR VIAL
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Nombre Descripcion

Level 14 | TANQUE_R

Level 15 [ TUBERIA

Level 16 | PISCINA

Level 17 | DRENAJE QUE DESAPARECE

Level 18 | LIMITE DE VIA

Level 19 | LIMITE DE VIA APROXIMADA

Level 20 | CAMINO SENDERO

Level 21 | FERROCARRIL

Level 22 | TELEFERICO_CABLE

Level 23 | FUNICULAR

Level 24 | METRO

Level 25 [ TERRAPLEN

Level 26 | PISTA DE ATERRIZAJE HELIPUERTO

Level 27 | LINEA DE DEMARCACION ZONA DEPORTIVA

Level 28 | PUENTE_LINEA

Level 29 | AREA_DE_EXTRACCION

Level 30 [ CONSTRUCCION

Level 31 | CONSTRUCCION ANEXA

Level 32 [ LINEA TRANSMISION DE ENERGIA

Level 33 | TORRE_DE_ALTA_TENSION

Level 34 | ANTENA

Level 35 | MALLA

Level 36 | MURO

Level 37 | CERCA DE ALAMBRE

Level 38 | CERCA VIVA

Level 39 | CERCA DE MADERA

Level 40 | BOSQUE

Level 41 [ PUNTO DE COTA FOTOGRAMETRICA

Level 42 | CURVA INDICE

Level 43 | CURVA INTERMEDIA

Level 44 [ CURVA INDICE DEPRESION

Level 45 | CURVA INTERMEDIA DE DEPRESION

Level 46 | ALCANTARILLA_PONTON_LINEA

Level 47 | MONUMENTO
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Nombre Descripcion
Level 48 | POZO

Level 49 | DEPOSITO AGUA

Level 50 | POSTE

Level 51 | TAPA DE ALCANTARILLA
Level 52 | CICLORRUTA

Level 53 | LIMITE DE VIA INTERNA
Level 54 | PEATONAL URBANA

Level 55 | BERMA

Level 56 | ZONA VERDE

Level 57 | SEMILLA ZONA VERDE

Level 58 | ZONA DURA

Level 59 | SEMILLA_ZONA_DURA
Level 60 | MODELOS_ESTEOSCOPICOS
Level 61 | LIMITE PROYECTO

Level 62 | HUECO_CARTOGRAFICO
Level 63 | NUBE

Tabla 3: Niveles de Captura elementos en Restitucion. Fuente IGAC.
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

llustracién 10: Restitucion elementos San José de Clcuta. Fuente Moncaleano Saenz

En esta ilustracién se puede identificar la superposicicion de los vectores sobre la imagen.
| i

llustracién 11: Fragmento DGN San José de Clcuta. Fuente Moncaleano Saenz
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3.15 Elementos de la compilacion en el proceso de restitucidén fotogramétrica

Para realizar la captura de los elementos altimetricos y planimetricos, se identifican los
niveles y los codigos que corresponden al modelo de datos que se encuentra vigente para
la produccion cartografica.

La captura se realiza teniendo en cuenta la geometria de cada uno de los elementos:

poligono, linea o punto, los elementos tipo poligono deben quedar completamente cerrados.

El tamafio minimo es un factor importante que de acuerdo con la escala determina si es
posible su captura o generalizarlo con elementos cercanos, en este caso no existe
restricciones ya que la escala 1:1000 permite la restitucion de todos los elementos que se
puedan fotointerpretar correctamente.

Tambien se tienen en cuenta la permanencia de los elementos, su estructura y la
continuidad delos mismos como el caso de los elementos hidrograficos, vias y estructuras

que pueden considerarse como transitorias.

3.15.1 Clasificaciéon de niveles

Puntos

Son elementos que identifican objetos que por la escala no se pueden dibujar en su
contorno, por esta razon se captura un punto en el centro del elemento y en el nivel
correspondiente. En la tabla 4 se muestra en general cuales son los elemetos tipo punto

disponibles en la libreria para captura.

Nombre Descripcién

Level 6 | SEMILLA LECHO SECO

Level 14 [ TANQUE_R

Level 33 | TORRE_DE_ALTA_TENSION

Level 34 [ ANTENA

Level 41 [ PUNTO DE COTA FOTOGRAMETRICA
Level 47 | MONUMENTO

Level 48 | POZO

Level 50 [ POSTE
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Nombre Descripcion
Level 51 | TAPA DE ALCANTARILLA
Level 57 | SEMILLA ZONA VERDE
Level 59 [ SEMILLA_ZONA_DURA

Tabla 4: Niveles de Captura elementos en Restitucion Tipo Punto. Fuente IGAC.

De acuerdo a las especificaciones para el proyecto los elementos tipo punto solamente se
capturan los elementos correspondientes a antena, torre de energia, semilla zona verde y

semilla de zona dura.
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llustracién 12: Captura elementos tipo Punto. Fuente Moncaleano Saenz
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Semillas

Las semillas son elementos tipo punto que se capturan en el centro de una zona para indicar
gue se debe construir un poligono en los casos donde el cerramiento se hace contra un

elemento de un nivel diferente, como se aprecia en la siguiente ilustracion.

5055400 5055500

2429600

2429500

3 .L'eveI'KSS

2429400

5055400 5055500

llustracién 13:; Captura Semillas. Fuente Moncaleano Saenz
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Lineas

Son elementos que representan caracteristicas geograficas lineales por su longitud incluyen

rios, carreteras, limites de via, muro, cercas etc., segun Tabla 5.

Nombre Descripcidn
Level 1 | DRENAJE SENCILLO

Level 3 [ CANAL SENCILLO

Level 5 | LECHO SECO

Level 7 | LINEA_COSTERA

Level 11 | PRESA DIQUE MALECON COMPUERTA
Level 13 | SEPARADOR VIAL

Level 15 | TUBERIA

Level 17 | DRENAJE QUE DESAPARECE

Level 18 | LIMITE DE VIA

Level 19 | LIMITE DE ViA APROXIMADA

Level 20 | CAMINO SENDERO

Level 21 | FERROCARRIL

Level 22 | TELEFERICO_CABLE

Level 23 | FUNICULAR

Level 24 | METRO

Level 25 | TERRAPLEN

Level 27 | LINEA DE DEMARCACION ZONA DEPORTIVA
Level 28 | PUENTE_LINEA

Level 32 | LINEA TRANSMISION DE ENERGIA
Level 35 [ MALLA

Level 36 | MURO

Level 37 | CERCA DE ALAMBRE

Level 38 | CERCA VIVA

Level 39 | CERCA DE MADERA

Level 42 [ CURVA INDICE

Level 43 [ CURVA INTERMEDIA

Level 44 | CURVA INDICE DEPRESION

Level 45 | CURVA INTERMEDIA DE DEPRESION
Level 46 | ALCANTARILLA_PONTON_LINEA
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Nombre Descripcion
Level 52 | CICLORRUTA

Level 53 | LIMITE DE VIA INTERNA

Level 54 | PEATONAL URBANA

Level 55 | BERMA

Level 61 | LIMITE PROYECTO

Tabla 5: Niveles de Captura elementos en Restitucion Tipo Linea. Fuente IGAC.

Para los elementos tipo linea no se indican restricciones de captura, aplica para todos los
elementos si existen dentro del &rea de trabajo, en la siguiente ilustracién se pueden

identificar algunos de ellos y su superposicion con la imagen.
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llustracién 14: Captura elementos tipo Linea. Fuente Moncaleano Saenz
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Poligonos

Son elementos que determinan una superficie limitada por lineas como por ejemplo zonas

urbanas, construcciones, superficies de agua. Tabla 6.

Nombre Descripcidn
Level 2 | BORDE DE AGUA

Level 4 | ELEMENTOS INUNDADOS

Level 8 | MADRE_VIEJA R

Level 9 [ MANGLAR

Level 10 | BANCO_ARENA_RECREACION
Level 12 | EMBARCADERO MUELLE PUERTO
Level 16 | PISCINA

Level 26 | PISTA DE ATERRIZAJE HELIPUERTO
Level 29 | AREA_DE_EXTRACCION

Level 30 | CONSTRUCCION

Level 31 | CONSTRUCCION ANEXA

Level 40 | BOSQUE

Level 49 | DEPOSITO AGUA

Level 56 | ZONA VERDE

Level 58 [ ZONA DURA

Level 60 | MODELOS_ESTEOSCOPICOS
Level 62 | HUECO_CARTOGRAFICO

Level 63 | NUBE

Tabla 6: Niveles de Captura elementos en Restitucion Tipo Poligono. Fuente IGAC.

Para el nivel de poligono no se captura el elemento vegetacion, el resto de elementos si se

encuentran en el &rea del proyecto, deben ser capturados.

Péagina | 40



2429500

5055100

: evd

3 [
‘ .?xLﬂd 2 Levd 2

Level 30

5055100

Loued B

=

Level 18 eval Y

Level I

5055200

2429500

2429400

llustracién 15: Captura elementos tipo Poligono. Fuente Moncaleano Saenz
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Tamafios Minimos

Para las diferentes escalas de proyecto el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)

determina unos tamafios minimos de captura, estos deben tenerse en cuenta en el

momento de comenzar el cargue de la informacion.

Teniendo en cuenta la escala del proyecto se verifican cada uno de los elementos

capturados y sus correspondientes equivalencias.

TAMARNOS MINIMOS DEFINIDOS PARA LA CAPTURA DE ELEMENTOS CARTOGRAFICOS

ELEMENTO Tamafio Equivalencia en metros para cada escala

Long. mm Area mm? 1000 2000 5000 10000 25000
Caminos 7 7 14 35 70 175
Senderos 7 7 14 35 70 175
Vias aisladas 1 1 2 5 10 25
Ancho de ciclo rutas 0,4 0,4 TODAS NA NA NA
Puente (linea) 3 3 6 15 30 75
Ancho de peatonal urbana 0,4 TODAS | TODAS 2 NA NA
Ancho de drenajes (dobles) 0,5 0,5 1 25 5 12,5
Drenaje sencillo 10 10 20 50 100 250
Canales 10 10 20 50 100 250
Cercas vivas y de alambre 10 10 20 50 100 250
Ancho bosques galeria (debe cumplir a&rea minima) 1,2 1,2 2,4 6 12 30
Adyacencia entre elementos lineales 1 1 2 5 10 25
Separacion entre construcciones 0,5 0,5 1 2,5 5 12,5
Salientes y entrantes en construcciones 0,3 0,3 0,6 1,5 3 7,5
Tanque poligono (si un lado es mayor de 0.82mm) 0,82 0,82 1,64 4,1 8,2 20,5
Monumento. (si un lado es mayor a 0.8mm) 0,8 0,8 1,6 4 8 20
Silo poligono. (si un lado es mayor a 0.8mm) 0,8 0,8 1,6 4 8 20
Lado mds corto para agrupar construcciones 1 1 2 5 10 25
Distancia entre arboles para agrupar 2,25 2,25 4,5 11,25 22,5 56,25

POLIGONOS
ELEMENTO Tamafio Equivalencia en m2 para cada escala

Long. mm Area mmz 1000 2000 5000 10000 25000
Superficies de agua 2,25 2,25 9 56,25 225 1406,25
Elementos inundados 6,25 6,25 25 156,25 625 3906,25
Edificaciones (ningun lado inferior a 1 mm x E) 2,25 2,25 9 56,25 225 1406,25
Arenales, bancos de arena 4 4 16 100 400 2500
Bosques o grupo de arboles 9 9 36 N/A N/A
Bosques o grupo de arboles 6,25 ** ** 156,25 625 3906,25
Mina 2,5 2,5 10 62,5 250 1562,5

Los muros que generan paramento deben tener una altura minima de un piso
Se capturan los arboles que tengan una altura minima de un piso o de 2 metros **(con areas menores a 9 mmz2), caso especial escalas 1:1000 y 1:2000

Se trazan los postes en escalas 1:1000 y 1:2000, no se incluyen farolas de alumbrado en parques, conjuntos residenciales y alamedas

Las torres se capturan como punto al nivel del piso

Tolerancia para la conectividad entre drenajes es de 5mm por la escala del mapa en cauce seco

Tener en cuenta que puede ser posible agrupar elementos antes que ser eliminados segun los parametros de separacién entre elementos

Nota: Para otras especificaciones o aclarar estas por favor consultar el manual

Tabla 7: Tamafios minimos para captura de elementos cartograficos. Fuente IGAC
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La informacion de la Tabla 7, corresponde a los pardmetros de captura suministrados por

el Instituto Geografico Agustin Codazzi.

3.16 Generacién bases de datos vectoriales, edicidén y estructuracién de la

informacién (GDB)

A partir de la informacién obtenida producto de la restitucion fotogramétrica, el grupo de
edicion donde participa Alexandra Eslava Basabe, son los encargados de hacer la
verificacién de la geometria de los vectores usando el catidlogo de objetos definido por el
IGAC y se hace el cargue de la informacién en el archivo GDB “CBasica_V2.5.1.gdb”, la
informacién se pasa a la GDB capa por capa ubicando cada uno de los elementos en su
layer correspondiente y cumpliendo con las geometrias punto, linea y poligono, se verifican

las tablas de atributos.

Estructura de la base de datos, ilustracion 16.

Contents  Preview Description

Mame Type

ﬁ CoberturaTierra File Geodatabase Feature Dataset
ﬁEIE\.raciDn File Geodatabase Feature Dataset
ﬁGeudesia File Geodatabase Feature Dataset
[Hf Hidrografia File Geodatabase Feature Dataset
ﬁlndiceh’lapas File Geodatabase Feature Dataset
ﬁ InfraestructuraServicios File Geodatabase Feature Dataset
[H NembresGeograficos File Gecdatabase Feature Dataset
ﬁ CrdenamientoTerritarial File Geodatabase Feature Dataset
[H Transporte File Gecdatabase Feature Dataset
ﬁ‘-fiviendaCiudadTerritnriD File Geodatabase Feature Dataset

llustracién 16: GDB del IGAC “CBasica_V2.5.1.gdb. Fuente IGAC
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3.17 Clasificacién de elementos
3.17.1 Elementos de transporte terrestre

Son elementos que en las imagenes se reconocen como vias de transporte, si los trazos se
dificultan porque la imagen presenta obstaculos como vegetacion o nubes, los trazos se
deben proyectar sorteando estos obstaculos con el fin de garantizar la continuidad de los

elementos.

Las vias principales o doble calzada se trazan por el eje de la via teniendo en cuenta los

elementos complementarios como zonas duras y ampliacion de peajes.

Limite Via (3112): Constituye el borde de la viay se define en las areas urbanas de mapas
a escala grande por el borde del andén, en las areas rurales o no urbanizadas se define por

el borde de la zona dura. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Limite de Via Aproximado (3302): Se utiliza cuando no se encuentran bien definidos los
bordes de la via por falta de obras de arte en la carretera. (IGAC, Manual de procedimiento,
2020)

Limite de Via Interna (3303): Se usa en mapas de escala grande, para la demarcacion de
vias vehiculares de caracter privado. Ej., al interior de condominios, conjuntos residenciales
y empresas. Las aceras que no estan definiendo el limite de una via se capturan en este
cédigo. Ej., las bahias o areas de parqueo. El limite de via interno debe conectar a la via
publica sin interrumpir la continuidad de esta Ultima, no se debe considerar el trazo de via
interna en barrios que presentan barreras temporales usadas para impedir el transito
vehicular. Cuando el limite de via interna es paralelo a una distancia inferior a 1mm a la
escala del mapa a un cerramiento en cerca o muro, se debe omitir el limite de via interna.
(IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Ejes Viales: Cuando el ancho de la via es inferior a 1,2 mm a la escala, en areas rurales,

se debe capturar el eje vial de acuerdo con los siguientes parametros:
Via tipo 1 (33011): via pavimentada cuyo ancho excede de 5 m

Via tipo 2 (33012): via sin pavimentar cuyo ancho excede de 5 m
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Via tipo 3 (33013): via pavimentada cuyo ancho es inferior o igual a5 m
Via tipo 4 (33014): via sin pavimentar cuyo ancho es inferior o igual a 5 m

Via tipo 5 (33015): via carreteable sin pavimentar angosta transitable en tiempo seco.

Via tipo 6 (33016): (trocha) via natural con pocas o ninguna mejora, sin obras de arte
(cunetas, pontones), apropiada para el transito vehicular de camperos. (IGAC, Manual de

procedimiento, 2020)

Camino, Sendero (33017): Caminos de herradura y senderos peatonales. Es un camino
natural o construido que no es lo suficientemente ancho para el transito de vehiculos. No
se consideran senderos a las huellas que se generan por el paso peatonal en zonas verdes,
terrenos baldios y separadores. Estos caminos se omiten en zonas con buenas condiciones

viales y no se trazan al interior de los cultivos. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Peatonal Urbana (31018): Es via construida para el transito de peatones, se traza en areas
urbanas siempre que el ancho sea mayor a 0.4 mm a la escala del mapa. (IGAC, Manual

de procedimiento, 2020)

La demarcacién de vias peatonales sobre las aceras solo se traza cuando constituye

alamedas.

No se traza los accesos peatonales en antejardines e interiores de predios residenciales

individuales
Ferrocarril (1480): Se captura siempre que se evidencie la existencia de ferrocarril, aunque

en ocasiones se encuentre parcialmente destruido o desmantelado. En todos los casos el

trazado se realiza por el eje. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)
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Teleférico (3104): Se captura los tendidos de cable destinados para el transporte e incluye
los sistemas de metro cable. En esta categoria se capturan las bandas y cableados

utilizados para el transporte de carga o pasajeros. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Funicular (1482): Corresponde a la via de desplazamiento de los vagones del funicular. Se

traza como eje vial. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Metro (1481): Constituido por los rieles de desplazamiento de los vagones del metro. Se
traza el eje vial de cada linea. La estructura de soporte de las lineas de metro se debe
capturar como Construccion Anexa en el codigo 4169. (IGAC, Manual de procedimiento,
2020)
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llustracién 17: Captura elementos de transporte terrestre. Fuente Moncaleano Saenz

3.17.2 Elemento superficies de agua

Son todos aquellos elementos que estan compuestos por agua.

Lecho Seco o Cauce (5201): Corresponde al lecho natural de un drenaje o superficie de
agua. Se dibuja con esta linea los bordes de los lechos cuyo ancho exceda de 1 mmy la
adyacencia con el cuerpo de agua sea igual o superior a 1 mm a la escala de

representacion. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Borde de Agua (5000): Se traza con esta linea los siguientes elementos:

Cada uno de los lados (orilla) de drenajes mayores de 0.5 mm de ancho a la escala de

representacion.

Superficies de agua en general: lagunas, ciénagas, embalses, charcas, canales, areas
inundadas. Se deben formar poligonos con areas mayores a 2.25 mm? a la escala.
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La captura de borde de agua debe realizarse en el sentido de las manecillas del reloj y las

islas o bancos de arena en el sentido contrario.

Se debe garantizar la conectividad de las lineas de borde de agua con el lecho seco o

cauce.

Canal Sencillo, Acequia (5103): Corriente de agua canalizada cuyo ancho no exceda de 0.5
mm a la escala del mapa. Se pueden omitir canales de menos de 10 mm de longitud,
siempre que no se interrumpa la conectividad con otros elementos. (IGAC, Manual de
procedimiento, 2020)

Cascada, Salto, Rapido (5202): Linea que marca la diferencia de nivel en una caida de

agua. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Drenaje Sencillo (5124): Corriente de agua natural cuyo ancho sea igual o inferior a 0.5 mm
a la escala del mapa. En areas de aguas abundantes se puede omitir los drenajes de menos
de 10 mm de largo. En areas aridas es muy importante incluir todo el drenaje que se pueda.
Se debe capturar el drenaje siempre que se evidencie el cauce. (IGAC, Manual de

procedimiento, 2020)

Elementos Inundados (5106): Incluye salinas, pantanos, arrozales, terreno sujeto a
inundacion, humedales y elementos similares. El area minima para captura es de 6.25 mm?

a la escala. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Jaguey (5128): Cuando por sus dimensiones este cuerpo de agua no se puede trazar a

escala se captura con un punto. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Linea Costera (5127): Es uno de los elementos mas dificiles de interpretar y debe trazarse
como el nivel de las aguas en la playa o costa. Si se presenta multitemporalidad en las
imagenes, debe trazarse la linea de empalme a un nivel promedio de las aguas entre las

imagenes. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)
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Madrevieja (5125): Esta constituida por el cauce abandonado de un rio. Se traza como linea
o poligono en funcién del ancho de dibujo, si es inferior a 0.5 mm es linea y si es mayor o

igual a 0.5 mm se traza como poligono. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Manglar (5116): Se traza con linea completando los poligonos con las lineas de costa. Se
debe incluir una semilla con la letra M que indica la caracteristica de manglar. (IGAC,
Manual de procedimiento, 2020)

Drenaje que Desaparece (5100): Se debe utilizar este elemento tipo punto cuando un
drenaje desaparece de la superficie siguiendo su curso por canales subterrdneos o se
dispersa sin curso definido. Para indicar esta condicion se debe agregar simbolo al final del
drenaje. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)
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llustracién 18: Captura elementos Superficies de Agua. Fuente Moncaleano Saenz

3.17.3 Elemento puntos de control

Punto de Cota Fotogramétrica (1202): Puntos de altura que se capturan en las
intersecciones de las vias y areas abiertas en mapas urbanos. En los demas casos, los
puntos de cota fotogramétrica se capturan en las zonas donde las curvas queden

espaciadas y en todas las cimas. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

3.17.4 Elemento edificacién obra civil

Area de Desecho (2306): Se captura el poligono que define areas de relleno sanitario o

botaderos de desechos. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)
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Cerca Viva (3333): Por lo general solo se muestran las mas sobresalientes, cuando sirvan
de marcas terrestres en campos abiertos desprovistos de elementos artificiales. En mapas
de escala grande debe considerarse la mayoria de las cercas, teniendo en cuenta que su

longitud minima debe ser 10 mm a la escala. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Las cercas se omiten a lo largo de las vias, hidrografia y en general de los elementos

lineales, cuando su separacion es menor a 1 mm a la escala del mapa.

Cerca de Alambre (3331): Por lo general solo se muestran las mas sobresalientes, cuando
sirvan de marcas terrestres en campos abiertos desprovistos de elementos artificiales. En
mapas de escala grande debe considerarse la mayoria de las cercas, teniendo en cuenta
la longitud minima de 10 mm a la escala del mapa. Las cercas se omiten a lo largo de las
vias, hidrografia y en general de los elementos lineales, cuando su separacion es menor a

1 mm a la escala del mapa. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Dique, Presa, Malecon (5300): Se utiliza esta linea para trazar los diques que definen los
canales o cualquiera otro usado para contencion o desviacion. Si el ancho excede de 0.5
mm a la escala, debe trazarse con poligono. De lo contrario se realiza el trazo con linea
sencilla. En todo caso debe trazarse las lineas de borde de agua y el muro del dique, con

independencia de la distancia entre ellos.

Los muros de contencién incluyen todos los tipos de proteccion de orillas y pueden
construirse de piedras hacinadas, concreto o madera. Los muros de contencién hechos de
sacos de arena no se incluyen a menos que tengan un caracter de permanente y estén

sujetos a mantenimiento. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Embarcadero, Muelle (3303): Se traza a escala cuando su longitud exceda de 1 mm a la
escala. Si la anchura trazada es de 0.5 mm o menos se muestra como una linea sélida. Si
es mas ancha de 0.5 mm, se muestra a escala con poligono. (IGAC, Manual de

procedimiento, 2020)
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Sumidero (5350): Estos recolectores de agua son capturados como punto exclusivamente

para trabajos especiales de cartografia a escala 1:1 000 (IGAC, Catalogo de Objetos, 2020)

Faro (3413): Se mostrard como punto ya que su ubicacion aislada a lo largo de vias
navegables los hace sumamente valiosos como marcas terrestres. (IGAC, Manual de
procedimiento, 2020)

Molino (5684): Se muestran donde quiera que sea posible, como punto ya que constituyen
marcas terrestres. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Pozo (5620): Se muestran los pozos taladrados para gas, petréleo y otros minerales que
estan en operacion o en su defecto cuando constituyen marca terrestre. (IGAC, Manual de
procedimiento, 2020)

Tanque (5610): Se captura como puntos los tanques para almacenamiento. En zonas
donde existan numerosos tanques y resulte imposible mostrar cada tanque sin deformacion,
se omiten algunos tanques, pero siempre guardando el patron de distribucién. Cuando
excedan de 0.82 mm en sus dimensiones horizontales més largas, se capturan con el
cddigo de construccién anexa. En los demas casos se captura el centro del tanque como

punto. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Monumento (4165): Se coloca un punto en el centro del monumento. Si excede los 0.8 mm
de ancho se puede trazar a escala, debe capturarse como construccién anexa en el codigo
4169. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Silo (5608): Estas construcciones utilizadas para el almacenamiento se trazan con un punto.
Si de acuerdo con sus dimensiones mayores a 0.8 mm es posible trazar a escala, entonces

se captura con el codigo de construccion anexa. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)
Edificacion (4101): Con este elemento de punto se captura las construcciones cuyo lado

mas corto sea menor o igual a 1 mm y su area inferior a 2,25 mmz. El nUmero que se

muestre es el maximo que permita la escala, aplicando reglas de generalizacién. Para
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mapas a escala 1:10000 e inferiores se omite cobertizos, gallineros, garajes y otras
construcciones exteriores similares de tamafio inferior al promedio de las viviendas, asi
como también las construcciones que no sean de caracter permanente a menos que

constituyan marcas terrestres importantes.

En comunidades pequefias que presentan construcciones aisladas no es posible realizar la
captura de la totalidad de las construcciones, sin embargo, es necesario dar el maximo de
informacién posible, es posible entonces omitir edificios, guardando el patrén uniforme que

presenten las edificaciones. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Paramento (2338): El paramento fotogramétrico es el borde que define el limite de un
conjunto o bloque de construcciones contiguas, consolidado y rodeado en todos sus
costados por vias peatonales o limites de via. No es requisito que la via peatonal sea

capturada. Se captura en mapas a escala grande.

Al interior de los poligonos que definen paramento no se capturan areas libres. Se utiliza
siempre que no se interrumpa la continuidad de las construcciones. Si hay al menos una
edificacion aislada, debe capturarse completamente los elementos como construcciones
con el cddigo 4101. El muro se considera elemento de construcciébn para cerrar un

paramento.

Un paramento se traza de manera continua si la distancia que presenta interrupcion es

menor de 1,5 mm a la escala. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Construccion (4101): Generalmente se definen los edificios como construcciones techadas
de fabricacion sélida. En la mayoria de los casos tienen paredes, pero ésta no es una
condicion esencial. Se capturan a escala, por el borde de la construccion identificable

fotogramétricamente.
Los edificios dentro de zonas edificadas se muestran colectivamente como poligonos.

Cuando la separacion entre dos construcciones es mayor de 0.5 mm a la escala, debe

trazarse en forma individual.
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Se trazan las areas libres internas en poligonos cuyo lado mas corto supere los 3 mm por
la escala. No se considera lado del poligono a las entrantes y salientes, las cuales se trazan

cuando excedan de 0.3 mm a la escala del mapa.

En las areas periféricas al sector urbano donde las manzanas no se encuentran delimitadas
por vias, se debe capturar las zonas construidas agrupandolas (sin capturar lineas de

separacion de construcciones).

En levantamientos a escala 1: 5000 y menores, se debera capturar las construcciones que
se encuentren bordeadas por limites de via que no configuran un patrén urbano (malla

urbana).

Se capturan construcciones que tengan area minima de 2,25 mm?2 a la escala de
representacion. Si las construcciones no cumplen con el area minima se capturan como

tipo punto, en edificacion:

La construccion esta definida por el borde de la edificacion cuando se evidencie al menos
un nivel o piso sobre la restante del terreno. En el caso de construcciones en ladera en
donde por la pendiente, el nivel construido se vuelve subterrdneo, se debe cerrar la
edificacion siguiendo los rasgos evidentes de las areas construidas a dicho nivel. Ademas,
se debera realizar la captura de las construcciones que se levantan sobre las zonas
subterraneas. En este caso se admite la sobreposicion de los poligonos. (IGAC, Manual de

procedimiento, 2020)

Anexo (4169): Se capturan como region con este cédigo los siguientes elementos:
Las atracciones mecanicas de caracter permanente dentro de los parques
Ruinas

Monumentos que excedan los 0.8 mm en uno de sus lados.
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Todo tipo de construccion destinado para actividad diferente a la proteccion del ser humano
de la intemperie. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Lote (2330): Cuando exista evidencia de las lineas que demarcan el limite de una propiedad
son trazados para levantamientos especiales de escala 1:1000. (IGAC, Manual de
procedimiento, 2020)

Mina (2321): Las minas abiertas resultan en varios tipos de deformaciones temporales o
permanentes del area donde se efectla. Si el area es superior a 2.5 mm2 debe registrarse
a escala como poligono, las areas de cantera, hoyos, superficies excavadas.

En sitios donde el relieve es tal que las curvas de nivel sirven para ilustrar las interrupciones
del terreno, se utilizan para definir el area de la mina. (IGAC, Manual de procedimiento,
2020)

Muro en Piedra (2502), Muro en Bahareque (3321), Malla (3332): Por regla general, sélo se
muestran los elementos mas sobresalientes y con criterio de generalizacion de acuerdo con
la escala. Se capturan en zonas urbanas cuyo lado mas corto supere los 3 mm por la escala.
No se considera lado de la linea a las entrantes y salientes, los cuales se trazan cuando

excedan de 0.3 mm a la escala del mapa.

En zonas rurales aplica el criterio de las cercas teniendo como longitud minima 10 mmy en

general se omiten cuando la separacion con otros elementos lineales sea menor a 1 mm.

En mapas de escala media y pequefia son omitidos a lo largo de carreteras, ferrocarriles,
canales y elementos similares, cuando su distancia entre si sea inferior a 1 mm a la escala

del mapa. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)
Piscina (2339): incluye toda clase de depdésitos artificiales de agua sin cubierta como

salinas, camaroneras, piscinas de enfriamiento, tanques de agua, piscinas recreativas,

lagunas de oxidacion etc. Se captura solo aquellos elementos que sea posible mostrarlos
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a escala sin exageracion, es decir aquellos cuyo ancho sea superior a 0.5 mm. No se debe

capturar dentro de paramentos o construcciones. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Tapa de Camara de Servicios Publicos (2350): Para trabajos especiales, escala 1:1000 se
captura tipo punto, siempre que sea claramente foto identificable. (IGAC, Manual de
procedimiento, 2020)

Tapa de Alcantarilla (2351): Para mapas a escala 1:2000 y trabajos especiales se captura
como punto, siempre que sea claramente foto identificable. (IGAC, Manual de

procedimiento, 2020)

Terraplén (2343): Relleno de tierra o mamposteria. Cuando se traza el terraplén, en ninguno
de los casos las curvas deben quedar suspendidas. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Linea de Demarcacion (2500): Se utiliza para el trazado de marcas fisicas sobre objetos
localizados. Ejemplo, lineas de demarcacion de areas deportivas, pistas de carreteo. Si la
distancia al borde de zona dura o cerramiento es inferior a 1.0 milimetro, no debe trazarse

la linea de demarcacion. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Zona Dura (2307): Linea de borde para delimitar areas de practica deportiva, recreativa, y
otras placas asfélticas o de concreto. Ej. bermas y canchas. Se debera capturar poligono
de zona dura cuya area sea superior o igual a 6.25 mm2 a la escala. Cuando la zona dura
esta delimitada por muro o malla a una distancia que no exceda de 1.0 milimetro, debera
trazarse el muro o la malla sin considerar la zona dura. (IGAC, Manual de procedimiento,
2020)
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llustracién 19: Elemento Edificacion Obra Civil. Fuente Moncaleano Saenz
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3.17.5 Elemento transporte aéreo

Helipuerto (3203): Comprende la zona dura de las areas demarcadas para el despegue y
aterrizaje de helicOpteros. Se excluye su captura sobre edificaciones. (IGAC, Manual de

procedimiento, 2020)

Pista de Aterrizaje (3202): Si el ancho de la pista es inferior a 0.5 mm se traza como linea
por el eje de la pista y si excede de este valor, se traza a escala con poligono por el borde
de la zona dura. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)
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llustracién 20: Elemento Transporte Aéreo. Fuente Moncaleano Saenz
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llustracién 21: Elemento Transporte Aéreo. Fuente Moncaleano Saenz

3.17.6 Elemento instalaciones y construcciones transporte

Tuberia (3415): Las tuberias para petroleo, gas o gasolina son mostradas cuando sirvan
como marcas terrestres en zonas de escasa construccion. (IGAC, Manual de

procedimiento, 2020)

Red de Transmision de Energia (3414): Las lineas de transmisiéon de energia son
mostradas siempre que estén soportadas sobre torres y sean claramente foto identificables.
Se traza el eje o linea central a la altura del cableado. (IGAC, Manual de procedimiento,
2020)
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Puente (3411): Los puentes vehiculares, férreos o peatonales se trazan a escala si el ancho
de la via es igual o excede los 0.5 mm a la escala y la longitud del puente es mayor a 3 mm
a la escala. Los puentes o pontones de dimensiones inferiores se trazan como linea del eje

vial 0 como punto si es inferior a 3 mm de longitud. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)

Torre (3417): Sin importar las dimensiones de la torre, siempre se captura como punto a
piso. Se traza siempre que sea claramente identificable en las imagenes. Es importante
capturar todas las torres que indican punto de cambio. (IGAC, Manual de procedimiento,
2020)

Antena (3418): Comprende las antenas destinadas para las comunicaciones y se capturan
en todos los casos como punto, independiente de sus dimensiones. (IGAC, Manual de

procedimiento, 2020)

Poste (3420): Se trazan los postes en proyectos a escalas 1:1000 y 1:2000 siempre que
sean claramente foto identificables. Siempre se captura como punto a piso. No se incluiran
aguellas de caracter ornamental como faroles de alumbrado en parques, conjuntos

residenciales y alamedas. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)
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llustracién 22: Elemento Instalaciones y Construcciones Transporte. Fuente Moncaleano Saenz
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llustracién 23: Elemento Instalaciones y Construcciones Transporte. Fuente Moncaleano Saenz

3.17.7 Elemento relieve

Para las especificaciones de este proyecto se cargan las curvas generadas con los
siguientes intervalos:

ESCALA CURVA INDICE CURVA INTERMEDIA
1000 5 1
2000 10 2
5000 25 5
10000 50 10
25000 100 25

Tabla 8: Intervalos basicos de curvas de Nivel. Fuente IGAC

Las curvas de nivel no deben interrumpirse bajo los puentes.

Las curvas de nivel en areas arenosas solo se delinean cuando ellas se consideran de
caracter permanente. En areas donde el cambio de las arenas es continuo, no es necesario

definirlas.

Para realizar el empalme de curvas entre blogques de imagenes obtenidas en diferente
tiempo, que implique un cambio en la topografia o nivel de las aguas, debe trazarse la curva

llevando un cambio gradual para equilibrar el desnivel.

Curva de Nivel indice (1000): Se delinearan donde existan y no se interrumpiran al cruzar

rios de linea doble. Cruzaran los rios en forma perpendicular a su curso.
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Curva de Nivel indice Aproximada (1001): Se utiliza en areas oscurecidas cuando por
vegetacion, nubosidad o contraste de las imagenes, no es posible colocar la marca flotante

sobre el terreno.

Curva de Nivel Intermedia (1010): Se delinearan donde existan y no se interrumpiran al

cruzar rios de linea doble, cruzaran los rios en angulo recto.

Curva de Nivel Intermedia Aproximada (1011): Se utiliza en &reas oscurecidas cuando por
vegetacion, nubosidad o contraste de las imagenes, no es posible colocar la marca flotante

sobre el terreno.

Curva de Nivel indice de Depresion (1030): Curva que indica la depresion del terreno.

Curva de Depresién Aproximada (1032): Se utiliza en areas oscurecidas cuando por
vegetacion, nubosidad o contraste de las imagenes, no es posible colocar la marca flotante

sobre el terreno

Curva de Depresion Intermedia Aproximada (1033): Se utiliza en &reas oscurecidas cuando
por vegetacion, nubosidad o contraste de las imagenes, no es posible colocar la marca

flotante sobre el terreno.

Curva de Glaciar (2000): Se utiliza en areas cubiertas de hielo.

Linea de Quiebre (6102): Son lineas que muestran el cambio de pendiente del terreno. En
este nivel se debe capturar las lineas que no pueden clasificarse en los codigos de los

elementos planimétricos.

Lineas de forma (6103): Son lineas adicionales que muestran el terreno en forma suave

como por ejemplo un terreno ondulado. (IGAC, Manual de procedimiento, 2020)
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

%v <Search> - @ &
Construccion P ————————— A
= Convencional

= No Convencional

Limite_Via -
~ - Aproximado
~~Berma
—— Definido
~— Interno

Puente_L

=N/ 7 b S t
k:ﬁ::\i:\\é} /; > £ Wi = Ferreo
L — | O N
| T Z ‘
ey e FAY ) i

llustracién 24: Elemento Relieve. Fuente Moncaleano Saenz
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

llustracién 25: Elemento Relieve. Fuente Moncaleano Saenz

Informacién Tomada de documento IGAC, Manual de Procedimiento Restitucion

Fotogramétrica Digital, 2020
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3.18 Topologias (lineas, poligonos)

Teniendo en cuenta las reglas topoldgicas establecidas por el IGAC, se siguen los
siguientes parametros con el fin de garantizar la consistencia l6gica del producto, el grupo
de edicion del que forma parte Alexandra Eslava Basabe, es el encargado de validar esta

informacion.

IMAGEN DESCRIPCION

No debe superponerse con
Las lineas de una clase o tipo de entidad no deben

superponerse a ninguna parte de otra linea

Debe ser una sola parte
Las lineas de una clase o subtipo de entidad deben

o J tener solo una parte.

No debe intersecarse con si mismo
Las lineas no deben cruzarse ni superponerse dentro

de una clase misma
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IMAGEN

DESCRIPCION

Cluster Tolerance
—

[ 0]

Debe ser mayor que la tolerancia Cluster
La tolerancia cllster es la distancia minima que

existe entre los vértices que forman una entidad

IMAGEN

DESCRIPCION

2

No debe intersecarse

Las lineas no deben cruzar ni superponerse a ninguna
parte de otra linea de la misma clase o subtipo de

entidad

o

o

No deben gquedar nodos colgados

El extremo de una linea debe tocar alguna parte de otra

linea
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IMAGEN

DESCRIPCION

5 7
o7

No deben quedar pseudonodos

Limpia los datos con lineas subdivididas

Tabla 9: Reglas Topoldgicas para entidades tipo linea. Fuente IGAC

IMAGEN

DESCRIPCION

Cluster Tolerance
—_

[ 0]

Debe ser mayor que la tolerancia Cluster

La tolerancia cluster es la distancia minima que
existe entre los vértices que forman una
entidad

No debe superponerse

Requiere que los poligonos no deben
superponerse dentro de una clase o subtipo de
entidad
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IMAGEN DESCRIPCION

No debe superponerse con

Los poligonos de una clase o subtipo de
@ entidad no deban superponerse a los
EQ poligonos de otra clase o subtipo de entidad

Debe estar cubierto por

Deben estar cubiertos por un solo poligono de

El otra clase o entidad.

Tabla 10: Reglas Topoldgicas para entidades tipo Poligono. Fuente IGAC

Para terminar, se realiza la revisién de los cruces de las lineas contra los poligonos con el
fin de garantizar la consistencia l6gica de los elementos y la sobre posicion de elementos

del mismo layer.

Para los elementos tipo linea también se hace la revision de estos cruces con elementos
del mismo tipo con el fin de identificar lineas que no se encuentran debidamente

empalmadas.
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llustracién 26: Error Topoldgico, Cruce lineas. Fuente Moncaleano Saenz

Otro error que puede encontrarse al momento de hacer las validaciones son elementos que

no llegan a empalmar correctamente (Pseudonodos).

llustracién 27: Error Topoldgico, falta de conectividad entre lineas. Fuente Moncaleano Saenz

3.18.1 Validacién de reglas topoldgicas Data Reviewer en ArcGIS Pro:

Las reglas de Reviewer garantizan los estandares de calidad exigidos por el IGAC para la
presentacion bases de datos cartograficas de forma automatica, es una herramienta versatil

y muy util en la cadena de produccion.

Las reglas topoldgicas propuestas son las siguientes:
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Regla Descripcién Datos
Los elementos fipo limite de via  Feature Class Limite via “LVia” (Linea)
no se puede cruzar con los
] elementos tipo poligono de Feature Class Construcciones “Constr_R”
construccion. (Poligono)
Los elementos tipo via primaria
, deben dividir el elemento fipo Feature Class Via Primaria "Via"” (Lineq)
poligono del bosque. no se Feature Class Bosque “Bosque” (Poligono)
pueden cruzar.
Los elementos fipo curvas de  fegture Class Depésito de agua “DAgua R”
3 nivel no pueden cruzar sobre  (poligono)
los depdsitos de agua, a
excepcién de pantanos Feature Class Curva de nivel "CNivel” (Lineaq)
Si los elementos fipo
construccion estdn contenidos
completamente dentro de un Feature Class Bosque “Bosque” (Poligono)
4 bosque se debe dejar
Feature Class Construccion  “Constr_R"”
un claro (Anillo dentro del (Poligono)
poligono del bosque) donde se
encuentre la construccion
. Feature Class Cerca "Cerca” (Lineaq)
Los elementos tipo cerca no
5 pueden cruzar los elementos

tipo depdsito de agua.

Feature Class Depésito de agua “DAgua_R”

(Poligono)
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Regla Descripcién Datos
. Feature Class Muro “Muro” (Linea)
Los elementos fipo muro no
6 pueden cruzar los elementos Feature Class Depdsito de agua “DAgua_R”
tipo depdsito de agua. (Poligono)
Los elementos fipo limite de via  feqture Class Limite Via “LVia” (Linea)
no pueden cruzar los
/ elementos tipo depésito de Feature Class Depdsito de agua “DAgua_R”
agua. (Poligono)
Los elementos tipo curva de
. . Feature Class Drenaje “Drenaj_L" (Linea)
g nivel no deben cruzar mds de
una vez el mismo elemento tipo Feature Class Curva de Nivel "CNivel” (Linea)
drenaje
. , Feature Class Via "Via" (Lineaq)
Los elementos tipo via no
? pueden  cruzar  con  los Feature Class Construccién
elementos tipo construcciones “Constr_R"(Poligono)
Feature Class Curva de Nivel "CNivel” (Linea)
Las curvas de nivel no se
10 pueden cruzar con los Feature Class Piscina “Piscin” (Poligono)

elementos tipo piscina

11

Los bosques no pueden cruzar

depdsitos de agua.

Feature Class Bosque "Bosque” (Poligono)

Feature Class Depdsito de Agua “DAgua_R”

(Poligono)
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Regla Descripcién Datos
Feature Class Limite via “LVia” (Linea)
Los limites de via no pueden )
12 Feature Class Muro “Muro” (Lineq)
cruzar los muros.
Feature Class Limite via “LVia" (Linea)
Los limites de via no pueden ;
13 Feature Class Zona Dura “ZDura” (Poligono)
cruzar zonas duras
Feature Class Limite via “LVia" (Linea)
14 Los limites de via no pueden Feature Class Depdsitos de Agua "DAgua_R”
cruzar depdsitos de agua. (Poligono)
. , Feature Class Limite via “LVia" (Linea)
5 Los limites de via no pueden
cruzar cercas. Feature Class Cerca “Cerca” (Linea)
Feature Class Via “Via" (Lineq)
Las vias no pueden cruzar sobre
16 depésitos de agua Feature Class Depdsito de agua “DAgua_R”
(Poligono)
Las construcciones no pueden B
o Feature  Class  Construccion  *Constr_R”
17 contener tapas de servicios ]
(Poligono)

publicos
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Regla Descripcién Datos
Feature Class Tapa de servicio publico “TSPubl”
(Punto)
Feature Class  Construccion  “Constr_R”
Las construcciones no pueden  (poligono)
18 contener puntos de
distribucioén Feature Class Tapa de servicio publico “PDistr”
(Punto)
, Feature Class Via "“Via" (Linea)
o Las vias no pueden cruzar sobre
zonas duras Feature Class Zona Dura “ZDura” (Poligono)
Los bosques no se pueden Fegture Class Bosque “Bosque” (Poligono)
20 cruzar con los drenajes tipo
poligono Feature Class Drenaje “Drenaj_R" (Poligono)
. Feature Class Ciclorruta “Ciclor” (Lineaq)
o Las ciclorrutas no se pueden
cruzar con los limites de via Feature Class Limite de Via “LVia” (Linea)
Una curva de nivel no puede  fFeqture Class Curva de Nivel “CNivel” (Linea)
22 cruzar mds de una vez el mismo
drenaije tipo poligono Feature Class Drenaje “Drenaj_R" (Poligono)
- Feature Class Nombre Geogrdfico “NGeogr”
Los nombres geogrdficos no se
23 pueden cruzar con una (Punto)

construccion tipo punto

Feature Class Construccion “Constr_P" (Punto)
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Regla Descripcién Datos
‘e Feature Class Nombre Geogrdfico “NGeogr”
Los nombres geograficos no se
24 pueden cruzar con los limites (Punto)
de via Feature Class Limite de Via “LVia" (Linea)
Feature Class Nombre Geogrdfico “"NGeogr”
Los nombres geogrdficos no (Punto)
25 pueden estar interceptados
entre si Feature Class Nombre Geogrdfico “NGeogr”
(Punto)
Los puntos de distribucion nose  feature Class Punto de Distribucién “PDistr”
o pueden  cruzar con los (pynto)
depdsitos de agua  tipo
poligono Feature Class Drenaje “DAgua_R" (Poligono)
Feature Class Via "“Via" (Linea)
Las vias primarias, secundarias
27 y terciarias no se pueden cruzar Feature Class Cerca "Cerca” (Linea)
con los elementos tipo cerca
Las vias primarias, secundarias  fegture Class Via “Via” (Linea)
28 y ferciarias no se pueden cruzar
con los drenajes permanentes  Feature Class Drenaje “Drenaj_L" (Linea)
. Feature Class Tuberia “Tuberi” (Lineq)
Las tuberias no se pueden
2 cruzar con las construcciones Feature  Class  Construccion  “Constr_R”
tipo poligono (Poligono)
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Tabla 11: Reglas Topoldgicas Reviewer propuestas. Fuente IGAC

El IGAC cuenta con un departamento de desarrollo, el cual crea herramientas ejecutables
en ArcGIS Pro que realizan la revision de las reglas topoldgicas propuestas para diferentes
escalas a partir de la introduccién de la geodatabase a validar y entrega al productor una
base de datos de revisién en donde se muestran las inconsistencias en las entradas para

ajuste o la validacién final del producto.

[termn

‘avorites

*

Catalog v A
Saint

Project Portal Computer Favorites

*add ltem

Far Aplicatives_Validacion_GDB_V2.7.4.athx

Deteccidn de vectores desconectados.atbx
OMaturfn Deteccion_angulos_drenajes_V3.athx

Maode Renderer ArcGIS Pro_V2.athx

Relacion de Cédigos Moembre_Geografico.athx
CalculoCobroBasesDatosVectorial_V3.0.athx
Codificacion_Automatica_GDB_VZ2_4 5 .athx
Validacion_Metadatos_V2025.athx
Aplicatives_Validacion_MDOT_V2.0.athx

DataReviewer_ArGl5_Pro V2.4.2.athx

EEEEEEEEDD

@' Revision_Teopologica_Entre_Datasets

! Codificacion_Automatica_GDB_VZ2_4 5 .athx

llustracién 28: Ventana de ejecucion de la herramienta Validacion Data Reviewer. Fuente IGAC
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

Geoprocessing v I X
®© Revision_Topologica_Entre_Datasets ®
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GDB A Validar -

| Carto1000_76001000_RS_20221130.gdb |
Ruta de salida
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|:I Validar Limite Via - Construccion (1k-10k)
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[ Validar Deposito Agua R - Curva Nivel (1k-10k-25k)

IZI Validar Bosque - Construccion R (Tk-10k-25k)

("] Validar Cerca - Deposito de Agua R(Tk-10k-25k)
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Revision_Topologica_Entre_Datasets completed. >

View Details Open History

llustracién 29: Ventana de ejecucion de la herramienta Validacion Data Reviewer. Fuente IGAC
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Finalmente, al ejecutar el aplicativo este arroja el resultado del cruce de Elemento. A

continuacién, se muestra en generalidad como se aplica este resultado a la base.

Regla Descripcion Resultados
Los elementos fipo
limite de via no se ) , Contiene los segmentos
Feature Class “LVia_ConstrR o ]
puede cruzar con los ~gn geometria tipo linea de limite de via que
1
elementos tipo intersecan con una o
poligono de mds construcciones
construccion
Los elementos tipo via .
N .. Feature Class “Via_Bosque” Confienelos segmentos
primaria deben dividir } o
. con geometria tipo linea. de via primaria que
2 el elemento fipo ) i
) infersecan uno o mMAs
poligono del bosque, )
elementos tipo bosque
no se pueden cruzar.
Los elementos tipo .
. Feature Class Contiene los segmentos
curvas de nivel no ]
“DAguaR_CNivel” con de curva de nivel que
pueden cruzar sobre -
3 L geometria fipo linea cruzan sobre los
los depdsitos de agua, .
N depdsitos de  agua
a excepcion de )
diferentes de pantanos.
pantanos
. . Feature Class .
Si los elementos fipo Contiene las
4 “Bosque_ConstrR” con

construccion estdn

contenidos

geometria tipo poligono

construcciones que se

encuentran
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completamente
dentro de un bosque

se debe dejar

un claro (Anillo dentro

completamente
contenidas en un

poligono de bosque

del poligono del
bosque) donde se
encuentre la
construcciéon
. Feature Class .
Los elementos fipo Contiene los segmentos
“Cerca_DAguaR” con
cerca no pueden de cerca que cruzan
geometria tipo linea .
cruzar los elementos elementos fipo
tipo depdsito de agua. depdsito de agua
. Feature Class .
Los elementos fipo Contiene los segmentos
“Muro_DAguaR” con
muro no  pueden de muro que cruzan
geometria tipo linea .
cruzar los elementos elementos fipo

tipo depdsito de agua

depdsito de agua

Los elementos fipo )
- ] Feature Class “LVia_DAguaR” Confiene los segmentos
limite de via no o ]
con geometria fipo linea. de limite de via que
pueden cruzar los )
. cruzan elementos tipo
elementos tipo o
. depdsito de agua
depdsito de agua
Los elementos fipo Feature Class Contfiene todos los
Curva de Nivel no Drenajel_CNivel con puntos donde una

deben cruzar mds de

geometria tipo multipunto.

curva de nivel cruzo el
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una vez el mismo

elemento tipo Drenaje

mismo drenaje mds de

una vez

Las vias no pueden

Feature Class

“Via_Construccion_R”

Contiene los segmentos

9 cruzar sobre las de vias que se cruzan
construcciones s . . con las construcciones
Con geomeétrica tipo linea
Las curvas de nivel N0 Feqature Class “Cnivel_Piscin”  Contiene los segmentos
10 pueden cruzar encima de curva de nivel que
de las piscinas Con geometrica fipo linea cruzan las piscinas
Feature Class
Los bosques NO  “Bosque_DAgua_R” Contiene los poligonos
11 pueden cruzar de bosque que cruzan
depdsitos de agua Con geometrica fico |05 depositos de agua
poligono
o ) Contiene  todos los
Los limites de via no  feqgtyre Class “LVia_Muro” .
puntos donde los limites
12 pueden cruzar los i
L . de via cruzan sobre los
MUros Con geomeétrica tipo punto
muros
o ] Contiene los segmentos
Los limites de via no  fFegture Class “LVia_ZDura” - ]
de limite de via que
13 pueden cruzar zonas
. S cruzan  sobre  zonas
duras Con geométrica tipo linea
duras
. . Feature Class
Los limites de via no
14 pueden cruzar | LVia_Deposito Contiene los segmentos

depdsitos de agua.

Con geométrica tipo linea

de limite de via que
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cruzan sobre depdsitos

de agua
Contiene  todos los
. Los limites de via no Feature Class "Via_Cerca puntos donde las
pueden cruzar cercas s . cercas y los limites de
Con geomeétrica tipo punto
via se cruzan
Las vias no pueden  feqgture Class “Via_Depésito”  Contiene los segmentos
16 cruzar sobre depdsitos de via que cruzan sobre
de agua Con geomeétrica tipo linea los depdsitos de agua
. Contiene  todas las
Las constfrucciones Nno  Fegture Class .
tapas de  servicios
pueden contener  «15_pyb|_ConstrR” _ .
17 o - - publicos que estdn
tapas de  servicios )
L . contenidas dentro de
pUblicos Con geométrica tipo punto
construcciones
Contfiene todos los
Las construcciones no Feature Class puntos de distribucion
18 pueden contener PDistr_ConstrR que estdn contenidos
puntos de distribucién L . dentro de
Con geomeétrica tipo punto
construcciones
] Contiene  todos  los
Las vias no pueden  Fegtyre Class “Via_ZDura” ]
segmentos de vias que
19 cruzar sobre  zonas
. S cruzan  sobre  zonas
duras Con geométrica tipo linea
duras
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Feature Class
Los bosques no se “posque_DrendjR” Contiene los poligonos
20 pueden cruzar con los de bosque que se
drendijes tipo poligono  €on  geométrica PO cryzan con los drenaies
poligono
. Feature Class Contiene  todos  los
Las ciclorrutas no se
“Ciclorruta_Lvia” punfos  donde  la
21 pueden cruzar con los ] ]
o ) ciclorruta se intercepta
limites de via - .
Con geométrica tipo punto con los limites de via
_ Contiene  todos los
Una curva de nivel N0 fFegture Class
’ segmentos de curvas
puede cruzar mas de  “prengjeR_CNivel” _
22 ) - de nivel que se cruzan
una vez el mismo ]
L L mas de una vez el
drenaije tipo poligono Con geometrica tipo linea
mismo drenaje
Contiene  todos  los
Los nombres
- Feature Class Punfos  donde  los
geogrdficos no se .
“NGeogr_ConstrP” nombres geograficos se
23  pueden cruzar con - ]
S interceptan con las
una construccion tipo Siricq i ; _ _
Con geometrica tipo punto  construcciones tipo
punto
punto
Contiene  todos  los
Los nombres
. Feature Class “NGeogr_LVig" Punfos  donde  los
geogrdficos no  se -
24 nombres geograficos se

pueden cruzar con los

limites de via

Con geométrica tipo punto

interceptan  con  los

limites de via
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Los nombres  fFeqgture Class Contiene  fodos  los
05 geograficos NO  “NGeogr NGeogr” puntos  donde  los
pueden estar nombres geogrdficos se
inferceptados enfre si  Con geomeétricativo punto  interceptan entre si
Los puntos de Contiene todos los
distribuciébn no  se Feature Class puntos de distribucion
26 pueden cruzar con los PDistr_DAgUCR que estdn contenidos
depdsitos de agua tipo Con geométrica fipo punto dentro de los depdsitos
poligono de agua
Las vias  primarias, Contiene todos los
secundarias Y  Feature Class “via_Cerca” puntos donde las vias
27 terciarias no se primarias, secundarias y
pueden cruzar con los COon geométrica tipo punto  terciarias se interceptan
elementos tipo cerca con las cercas
. . Contiene  todos  los
Las vias  primarias, ,
) puntos donde las vias
secundarias Y Feature Class “Via_Drenajl” o .
o primarias, secundarias y
28 terciarias no se o )
L . terciarias se interceptan
pueden cruzar con los COn geometrica tipo punto
) con los drenajes
drenajes permanentes
permanentes
; Contiene  todos  los
Las tuberias no se feqgture Class .
) segmentos de tuberia
pueden intercepfar  «constrR Tuberi” _
29 - que se interceptan con

con las construcciones

tipo poligono

Con geométrica tipo linea

las construcciones tipo

poligono

Tabla 12: Resultado por cada regla topologica propuestas. Fuente IGAC.
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

4. DESCRIPCION DE RESULTADOS

Segun el cronograma de la Fase 1

Se hizo la captura de la informacion del area urbana de San José de Cudcuta mediante el

proceso de restitucién fotogramétrica Digital con el software MicroStation y ERDAS.

Area del proyecto inicialmente contratada fue de 11.803,874 Ha y finalizando la captura y

los procesos de ajuste de area se finaliza la captura con un area de 11.826,957 Ha

5.050.000 5.057.500

ZA35.000
2.435.000

ZAZT 500
2.427.500

1:75.000

7% 35 0 1%

4 »
5.050.000 5.057.500

llustracién 30: Limite del proyecto Ajustado. Fuente Moncaleano Saenz
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4.1 Sistema de referenciay proyeccion cartografica:

Teniendo en cuenta las resoluciones 471 y 529 de 2020, los productos cartograficos deben
usar el Marco geocéntrico Nacional de referencia Magna Sirgas, mediante la resolucion 068
de 2005 o sus madificaciones.

Parametro Valor
Proveccién Transversa de
y Mercator
Elipsoide GRS80
Origen: Latitud 4° N
Origen: Longitud 73° W
Falso Este 5.000.000
Falso Norte 2.000.000
Unidades Metros
Factor de escala 0.9992

Tabla 13: ParAmetros de la Proyeccion Cartografica. Fuente IGAC

Después de realizar los procesos generacion de vuelos fotogramétricos, control terrestre y
aerotriangulacion se procede con una de las actividades objeto de este trabajo como se

relaciona a continuacion:

4.2 Restituciéon fotogramétrica

Inicialmente se realiza una organizacion y distribucion de las planchas para la captura. Se
dividio el area total del proyecto en 37 planchas con un &rea por plancha de 300 hectareas
para captura e inicialmente se realizo la asignacion a 8 restituidores entre ellos ( Monica
Rodriguez) que deben iniciar las labores de captura en cada area asignada, esto se hace
para asegurar que el proyecto se trabaje en varios sectores de manera simultanea.
Tomando en cuenta esta asignacion del trabajo, cada restituidor tiene la obligacion de
realizar los respectivos empalmes de la informacion capturada antes de entregarla para ser

revisada, asegurando la calidad del producto y la continuidad de la informacién.
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

2440000

2432000

2424000

llustracién 31: Esquema de asignaciones para realizar captura DGN San José de Clcuta. Fuente
Moncaleano Saenz

El restituidor visualiza los modelos estereoscopicos en la estacion digital fotogramétrica y
mediante vision estereoscopica, y con ayuda del catdlogo de objetos se hace la captura
digital tridimensional de cada uno de los pares estereoscopicos fotointerpretando cada
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elemento segln sea su geometria (punto, linea y poligono), esta informacién queda

cargada en un archivo formato DGN.

El Operario en este caso Moénica Rodriguez al igual que los demas restituidores usan una

marca flotante o cursor que pueden desplazar sobre la pantalla en las tres dimensiones y

dibujan de la manera mas precisa.

llustracién 32: Fragmento de Restitucion. Fuente Moncaleano Saenz

El Resultado de este proceso es una serie de blogues de restitucion fotogramétrica que se
empalma entre si, con el fin de obtener un DGN que cubre toda la superficie del limite del
proyecto.
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

2440000

2432000

2424000

llustracién 33: Producto final DGN San José de Clicuta. Fuente Moncaleano Saenz

4.3 Generacion base de datos, edicion y estructuracion (GDB)

La informacion capturada y corregida pasa al equipo de edicién para que los operadores

entre ellos (Alexandra eslava Basabe) ejecuten la revision de la geometria de los vectores
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de acuerdo al catadlogo de objetos definido para el proyecto, se corren rutinas para
garantizar que los puntos sean Unicos, que las lineas sean continuas, que estén
perfectamente conectadas y que no sobren fracciones pequefias; que los poligonos estén
cerrados y sean unicos, Ademas, en esta etapa se eliminan elementos lineales que no
cumplen con la escala y de igual forma los poligonos con areas que no cumplen el minimo

permitido.

Se toma la GDB del IGAC “CBasica_V2.5.1.gdb” para la generacion de la base vectorial del
proyecto, esta GDB basicamente esta disefiada con una estructura alfanumérica y de

simbologia definida por el IGAC. Esta GDB no contiene informacién dentro de los features.

La informacion generada desde el proceso de restitucion fotogramétrica se carga a la GDB,
capa por capa ubicando cada elemento en su lugar correspondiente y cumpliendo con sus

geometrias.

Se diligencian las tablas de atributos tales como nombres geograficos, tipo de elemento,

Rules ID, entre otros.

Adicionalmente se corren reglas topoldgicas para garantizar que la informacién no tenga

errores de conectividad, sobre posicion, interseccioén, unicidad, vecindad, etc.

Finalmente se generaron las bases cartograficas digitales (GDB) en formato vectorial, a
través de la edicién y estructuracion de los elementos geograficos capturados, conforme al

modelo de datos que describe el catalogo de objetos utilizado para el proyecto.

4.4 Consideraciones para la edicion y estructuracion de la base de datos vectorial

Para la generacion de la base de datos vectorial se debe tener en cuenta el catalogo de
objetos utilizado para proyecto; dicho catédlogo se encuentra definido bajo el esquema que
se muestra en la siguiente tabla, contiene un total de ocho (8) temas: treinta y seis (36)
objetos para escala 1:1000, correspondientes a la abstraccion de elementos geograficos

considerados como necesaria y suficiente para la representacion de la cartografia basica.
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Cédigo Tema Definicion Cédigo Objetos
2001 Construccién
Conjunto de objetos 2002 Cerca
tanto artificiales 2003 Muro
Vivienda. ciudad | €°M° naturales que
2000 territorio evidencian las 2004 Zona dura
Y dindmicas 2005 Piscina
territoriales Linea
existentes. 2006 L.
demarcacion
2007 Terraplén
2008 Banco de arena
3001 Via
Conjunto de objetos 3002 Puente
fisicos como obras 3003 Tdnel
civiles que 3004 Vi e
; i ia férrea
3000 Transporte integrados per_mlten — ’
el desplazamiento 3005 Limite via
de personas y )
vehiculos de modo 3006 Separador vial
terrestre. 3007 Ciclo ruta
3008 Teleférico
3009 Embarcadero
4001 Drenaje
Conjunto de objetos 4002 Depdsito de
que representan los agua
4000 Hidrografia recursos hidricos 4003 Manglar
presentes en el
territorio. 4004 Isla
4005 Humedal
4006 Linea costera
5001 Bosque
Conjunto de objetos g
5000 Cobertura de la | que representan la _
tierra cobertura de la 5002 Areas de
tierra. extraccion
5003 Zona verde
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Cédigo Tema Definicion Cédigo Objetos
Conjunto de datos
que permiten el
analisis y
6000 Elevacion representacion del 6001 Curva de nivel
comportamiento de
la altura en el
territorio.
Conjunto de objetos
reales o imaginarios 7001 Linea limitrofe
que separan dos
. espacios
7000 Ord_ena'm|ent0 geograficos de
territorial
acuerdo a una
division politico
administrativa ya 7002  |Departamento
definida.
Municipio,
2003 distrito y area
no
municipalizada
8001 Red alta tension
Punto de
Conjunto de objetos distribucion:
que representan 8002 Antena, Torre
Infraestructura elementos de de energia,
8000 - infraestructura poste
de servicios i
propios de la T q
prestacion de apa de
servicios. 8003 servicios
publicos
8004 Pozo
8005 Tuberia
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Cédigo Tema Definicion Cédigo Objetos

Conjunto de
nombres propios
asignados a las

entidades
geogriaficas
9000 Nombll'e_s det(,armmac_:los a 9001 Nombfe_
geograficos traveés del tiempo geografico

derivados del
arraigo cultural e
histérico de los
habitantes de una
zona.

Tabla 14: Catalogo de Objetos para todas las escalas. Fuente IGAC

Se realizan los siguientes procesos para garantizar el correcto cargue edicion vy
estructuracion de cada base de datos, las cuales estan repartidas bajo el mismo esquema

de particion utilizado para la captura de los archivos DGN.

e Se realiza revision general de la informacién luego de hacer el cargue del area
asignada, para verificar que no persisten omisiones y/o comisiones de

elementos en la base vectorial para el proyecto, de acuerdo con la escala.
e Se realiza revision de las tablas de atributos de cada uno de los elementos, para

garantizar que el rule ID coincidiera con el tipo de clasificacion del elemento

capturado para todos los elemento cargados y existentes en la base de datos.
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Table
-8R

Construccion R

bescrip ulelD SHAPE Leny

1108902761
160,687398

i

100020

LIMITE_ASIGNACION_PARA ASIGNAR | Const

(0 out of 62747 Selected)

P [{Const R

llustracién 34: Tabla de atributos elemento Construccion_R. Fuente Moncaleano Saenz

acuerdo con la forma del terreno.

Se revisa la clasificacion de las vias, la continuidad de los drenajes y su sentido de

187,

150,

351,966954

126,553036

406,409354

892851

1991

B11271

LIMITE_ASIGNACION_PARA ASIGNAR l Construccion_P j Construccion

llustracién 35: Tabla de atributos elemento Limite Via revisién de clasificacién. Fuente Moncaleano

Saenz
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« Se realiza cargue de Topbénimos: nombres propios de los lugares geograficos que
se toman de la pagina de datos abiertos del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) y del Geoportal del DANE.

e Se realiza la asignacion del cédigo Unico en el atributo de identificacion de acuerdo
con la cantidad de elementos segun su tematica mediante los aplicativos para arcgis
pro que se deben descargar de la pagina de datos abiertos del igac y que se debe
aplicar a cada trabajo segun la normatividad del IGAC para bases de datos

cartograficas.

Table ax
SRR AL
Nombre_Geografico X
|_FORIE] st NGldenti NGNPrincip NGh|  NGCategori® NGSubcateg | NGI|  WGEstad NGFuente | NG| NGE]  NGIORelaci* RulelD ~
[ 6093 [Fon 053 |Quebrada Brujs esarrolo Quebrada [<Nu jombre O ficial [MGH DA “Ambiente y Desarrollo Sostenible
| | 609 i 082 | Quebrada Brujas esarrolo Quebrada | <Nul lombre Oficial | MGN DA Ambiente y Desarrolie Sostenible
|_| 6031 |Poin 091 | Quebrada Chinalera lesarrolio Quebrada | <Nu lombre Oficial|MGN DA <Nu| <Null | <Hull= Ambiente y Desarrolio Sostenible
"] 6090]Fon| 090 [Quebrada La Saiadera esarrolo Quebrada <N ombre Oficial [MGH DA Ambiente y Desarrollo Sostenible
aiio Agua Negras. esarrolio Caiig | <Nul lombre Oficial| MGN DA Ambiente y Desarrolie Sostenible
3 a hinalera esarrollo Quebrada|<Nu jombrs Oficial [MGH DA /Ambiente y Desarrollo Sostenible
3 Quebrada £l Lobo esarrolo Quebrada <N ombre Oficial [MGH DA /Ambiente y Desarrollo Sostenible
oin| Quebrada E| Ojito lesarrolio Quebrada | <Nu lombre Oficial|MGN DA Ambiente y Desarrolio Sostenible
[Pon Quebrada Seca esarrolo Quebrada <N ombre Oficial [MGH DA ‘Ambiente y Desarrollo Sostenible
=3 i 4 | Quebrada Seca esarrolio Quebrada | <Nul lombre Oficial| MGN DA Ambiente y Desarrolie Sostenible
3 Fon Qusbrada Seca esarrolo Quebrada <Nu jombrs Oficial [MGH DA /Ambiente y Desarrolls Sostenible
3 Puente San Rafael <M Transporte <M ombre Oficial |MGH DA Transporte
il i 1|Canal Bogota bignte y desarrolio Caiig | Nu lombre Oficial | MGN DA Ambiente y Desarrolie Sestenible
[ 6080]Fon 0 Quebrada Juana Pauia biente y desarroli Quebrada| <Nu ombre Oficial [MGH DA ‘Ambiente y Desarrollo Sostenible
| | 6079 ! 079 |Rio Pamplonita bignte lesarrol Rig | <Nul lombre Oficial | MGN DA > Ambiente y Desarrolie Sostenible
|_| 6078|Poin 072 | Iglesia Discipulos de Cristo <Nul Cuttura y ocio Lugar de Culte | <Nu lombre Oficial | MGN DA « 0100020 Cuttura y Ocio
|| 077 |Pon 077 | Didcesis de Clicuta Curia Episcopal <Nu Cutturay ocio| _ Lugar de Cutta |<Nu jombre Oficial |MGN DA < 1100020 Cutura y Ocio
| | 607 i 07¢ rroguia Nuestra Seiiora de Las Angustias. <Nul Cuttura y ocio Iglesia | <Nul lombre Oficial| MGN DA <l 0100020 Iglesia - Capilla
[ 6075 Fon 075 liglesia Pentecostal i Cultura y ocio| _ Lugar Ge Cuto [<Nu jombre Oficial [MGH DANE | 0100020 Cutura y Ocio
| 6074 pon 074 lIlesia Evangélica <M Cultura y ocio| _Lugar de Culo [<Nu ombre Oficial [MGN DANE < 0100020 Cutura y Ocio
| | 6073 |Poin 073 |Iglesia Pentecostal Unida de Colombia <Nul Cuttura y ocio ugar de Culte | <Nu lombre Oficial|MGN DA < 0100020 Cuttura y Ocio
[ 6072[Fon 072 glesia de Dios Pentecostal <t Cuttura y ocio| Lugar de Cuto [<Nu jombre Oficial [MGN DANE < 0100020 Cutura y Ocio
| | 607 i 071 |Iglesia de Lourdes <Nul Cuttura y ocio Iglesia | <Nul lombre Oficial | MGN DA <l 0100020 Iglesia - Capilla
|_| 6070 |Poin 070 |Iglesia Cristiana Pentecostés Movimiento Misionero Mundial <Nul Cuttura y ocio ugar de Culte | <Nu lombre Oficial|MGN DA « 0100020 Cuttura y Ocio
glesia Pentecostal Unida de Colombia < Cuttura y ocio| Lugar de Cuto [<Nu jombre Oficial [MGN DANE < 0100020 Cutura y Ocio
i Cristiana Herederos de Dios. <Nul Cuttura y ocio ugar de Culte |<Nu lombre Oficial| MGN DA <| 0100020 Cuttura y Ocio
n Centro Cristiano Belén <Nu Cuttura y ocio ugar de Culto | <Nu jombre Oficial |MGN DA < 1100020 Cutura y Ocio
! L Luz del Munde <Nul Cuttura ¥ ocio ugar de Culte |<Nu lombre Oficial | MGN DA <| 0100020 Cuttura y Ocio
oin iglesia Nuestra Sefiora de Belén <Nl Cultura y ocio Iglesia [ <Nu jombre Oficial [ MGN DA < 1100020 Iglesia - Capila
4 [Poin lesia Cristiana Ci <Nul Cuura y ocio Lugar de Cutto |<Nul jombre Oficial | MGN DA < 1100020 Cutura y Ocio
3 i le High School <Nul Educacion | Institucion lombre Oficial| MGN DA <l 0100020 Educacion
oin Ciudadela del Niio <Null Vivienda ciudad y terri| _ Sitio de Interes [ <Nui jombre Oficial [MGN DAI = 1100020 Vivienda, Cludad y Territorio
1o 1 Instiucién Educativa Luis Carlos Galan Sarmiento Sede No. 3 La |<Nul ucacion| Instiucion ombre Oficial [MGN DANE < 0100020 ucacion
| | 6060 i )60 | Celegio Santo Angel <Nul ucacion | Institucion lombre Oficial | MGN DA = 0100020 ucacion
[ | 6059 ]Poin| 058 | Centro de Atencin Al Preescolar Hogar Infanti Blanca Nieves | <Nul ucacién| Institucion jombre Oficial [MIGN DAI < 1100020 ucacion
| | 6058 i 058 | Institucién Educativa José Aguilino Duran <Nul ucacion | Institucion lombre Oficial | MGN DA <l 0100020 ucacion
|| 6057 |Poin Institucién Educativa Luis Carlos Galan Sede No. 5 Marcos A. Ga| <Nul ucacion | Institucion lombre Oficial|[MGN DA « 0100020 lucacion hd
o 0 r ok E | (0 out of 6093 Selected)

LIMITE_ASIGNACION_PARA ASIGNAR | Construccion_P | Construccion R | Limite_Via |{Nombre Geografico;

llustracién 36: Tabla de atributos elementos Nombre Geografico con identificador Gnico. Fuente
Moncaleano Saenz

e Usando la tabla de tamafios minimos se verifican las longitudes y areas de los

elementos de acuerdo a la escala 1:1000
e Se aplican las reglas topoldgicas y se verifican y ajustan los errores que puedan

existir con el fin de que la GDB vaya completamente limpia, junto con la revision de

los aplicativos de calidad.
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

e Se entrega como producto final una geodatabase (GDB) con la informacion
cartografica del proyecto. El resultado final de la estructuracién se puede observar

en la ilustraciéon 37

2440000

2432000

2424000

llustracién 37: Geodatabase San José de Cucuta actualizacion cartografia basica 2025. Fuente
Moncaleano Saenz
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Este archivo formato GDB y el DGN producto de la restitucién fotogramétrica forman parte
de los productos actualizados que conforman la base de datos geoespacial actualizada de
la zona urbana de San José de Cldcuta y que se pueden utilizar como base cartografica

para realizar cualquier tipo de proyectos.

4.5 Calidad general del producto
4.5.1 Sistema de referenciay proyeccidon cartogréfica

El producto cumple con respecto al marco de referencia horizontal, en el datum MAGNA
SIRGAS< ITRF2014, época de referencia 2018.0 y proyeccién cartografica Origen
Nacional, y para el sistema de referencia en el componente vertical, con el sistema oficial
de referencia con origen el maredgrafo de Buenaventura, todo lo anterior de acuerdo con

el paragrafo 3 de la resolucion 068 del 2005.

Data Source

Projected Coordinate System: MAGMNA-SIRGAS_Origen-Nadonal

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 5000000,00000000
False_Northing: 2000000,00000000
Central_Meridian: -73,00000000
Scale_Factor: 0,99920000
Latitude_Of_Crigin: 4,00000000

Linear Unit: Meter|

Geographic Coordinate System: GCS_MAGNA

Set Data Source...

Tabla 15: Sistema de referencia horizontal. Fuente Moncaleano Saenz
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4.5.2 Calidad de datos

Esté definida en las especificaciones técnicas que se encuentra de manera detallada en la
norma técnica colombiana NTC5043.

4.5.3 Tipo de representacion y formato de intercambio

De acuerdo con los documentos base y de referencia, los formatos permitidos para la
validacién de bases cartogréficas digitales son XML, RDF, PostGIS+, Postgres SQL y GDB.
El archivo digital Carto1000_25799000 20240924 correspondiente a la base de datos
cartografica de San José de Cucuta entregado en formato GDB. Por lo tanto, los productos
validados CUMPLEN con el tipo de representacion y formato de intercambio exigido.

4.5.4 Consistencia temporal

Con base en la Resolucion 471 del 2020, en el literal V., en el que se hace referencia a la
temporalidad de la produccién de la informacién vectorial, se establece que los insumos
deben ser capturados con una temporalidad inferior a tres (3) afos y hasta cinco (5) afos

en zonas de poca dindmica inmobiliaria.

La fecha de captura de los insumos de las bases de datos evaluadas corresponde a
noviembre del afio 2024. Por tanto, los productos de las bases de datos cartograficas para
San José de Cucuta CUMPLE con la temporalidad exigida dentro de la normatividad

vigente.

4.5.5 Metadato

Segun la resolucién 471 del 2020 numeral VIl y resolucion 1421 del 2021 numeral 6.1.1,
se realiza la validacién del metadato del producto, el cual debe estar documentado bajo la

norma técnica 1ISO 19115 e ISO 19139 segun la actualizacion vigente.

Los elementos minimos condicionales y obligatorios del ntcleo 1ISO y el cual es entregado

también en formato XML conforme a la estructura normativa.
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4.5.6 Totalidad

La validacion de este criterio se realiza mediante la verificacion visual de los elementos
capturados, y presentes en la GDB, contrastados contra la Ortofoto, en la que se validan
los criterios de calidad referente a los elementos de omision y comision.

Para la presente evaluacién se encuentra que el producto base de datos cartografica en el
elemento de Omisién cumple dado que al evaluar los objetos geograficos en el conjunto
de datos de la GDB definidos en el catadlogo de objetos y el nimero de objetos geograficos
presentes en la ortofoto, no se presenta la ausencia o la falta de elementos por capturar
superior al 5% en cobertura vegetal y cercas y 3% para los demas elementos, de acuerdo

al limite oficial del proyecto.

Para la presente evaluacién se encuentra que el producto base de datos cartografica en el
elemento de Comisién cumple dado que al evaluar los objetos geogréaficos excedentes en
el conjunto de datos GDB definidos en el catalogo de objetos y el niumero de objetos
geograficos presentes en la Ortofoto, no se presenta excedentes de elementos capturados
superior al 5% en cobertura vegetal y cercas, y 3% para los demas elementos, de acuerdo

al limite oficial del proyecto, en sus tres componentes del item en exceso.

4.5.6.1 Validacién de la consistencia légica

Dentro del proceso de validacion a la base de datos cartogréfica, se emplea para su revision
el documento del modelo de datos y representacion oficial del IGAC, en la que se revisa la
consistencia topologica de acuerdo con la Resolucion 529 de 2020, que modifica la

Resolucion 471 de 2020, en los criterios de calidad de este elemento.

4.5.6.2 Consistencia conceptual o de formato

Haciendo uso de la herramienta de comparaciéon de esquemas de bases de datos
geograficas disponible en la extensién del Data Reviewer en el ArcToolbox, se verifica que
las bases de datos del proyecto, correspondientes a San José de Cucuta, se encuentran

alineadas con el esquema conceptual de base de datos del IGAC, de conformidad con la
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estructura de clasificacion de los elementos. Por lo tanto, los productos Cumplen con la

consistencia de formato requerida.

4.5.6.3 Consistencia topolégica

Se hace la revision de la base de datos cartograficas en su conjunto de datos GDB para
validar en términos generales las reglas topoldgicas que se deben cumplir para establecer
las relaciones entre los diferentes elementos presentes en la base de datos cartografica,
dentro de las cuales se encuentran; traslape, interseccion entre lineas, sobre posicion entre
elementos de cualquier geometria, desconexién de nodos en lineas, discontinuidad entre
lineas, poligonos erréneos, duplicidad de elementos con otros no permitidos entre otros,

definidos en el catalogo de objetos geogréficos vigente.
Para ello se realiza la validacibn mediante el uso de herramientas geograficas, DATA

REVIEWER en ArcGIS y MACROS en MODEL BUILDER sobre el conjunto de datos GDB
como se evidencia sobre los Features DATASET desplegados en el frame del ArcGIS.
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE
CUCUTA

ucuta 1K
OrdenamientoTerritorial_Topology

=

I

Transporte_Topology
NombresGeograficos_Topology
InfraestructuraServicios_Topelogy
Hidrografia_Topology
Geodesia_Topology
Elevacion_Topology
CoberturaTierra_Topology
ViviendaCiudadTerritorio_Tepology
Nombre_Geografico
Punto_Distribucion
Construccion_P
Limite_Via

Puente_ L

Separador_Vial

Via

Ciclorruta
Red_Altz_Tension
Tuberia

Drenaje L

Curva_Nivel

Cerca

Muro

Terrzplen
Linez_Demarcacion
Municipio

Embarcadero
Deposite_Agua R

Isla

Drenaje R

Area Extraccion
Zona_Verde

M Banco_Arena

M Construccion_R

Piscina

# # Zona_Dura

RS ERERRARAAEARAENCERRRRRRRE

e = = e = = = = = = = = = = = = = = == = = = = I e = = = I R = = R e

llustraciéon 38: Feature Geodatabase San José de Cucuta cartografia basica 2025. Fuente
Moncaleano Séenz

Pagina | 100



Con el fin de evaluar el cumplimiento de las reglas topoldgicas en conectividad, sentido,
continuidad y geometria definida para cada una en el catadlogo de objetos que forma parte

de las especificaciones técnicas de cartografia basica se hacen las siguientes validaciones:

No deben existir construcciones sobre los cuerpos de agua (drenajes dobles, lagunas,
ciénagas, etc.); y si se identifican construcciones tipo punto en areas de bosque, debera

realizarse el claro respectivo. (IGAC. Catalogo de objetos)

Se realiza la respectiva verificacibn de los elementos que contiene la capa de

construcciones tipo punto y ninguna cruza con las capas de cuerpos de agua.

No deben existir drenajes sencillos sobre cuerpos de agua (drenajes dobles, lagunas,

ciénagas, etc.). (IGAC. Catalogo de objetos)

Se realiza la respectiva verificacion de los elementos que contiene EL DATASET de

hidrologia y ninguna capa tipo linea cruza con las capas de cuerpos de agua.

No deben existir vias sobre cuerpos de agua (drenajes dobles, lagunas, ciénagas, etc.). De
igual manera, las vias principales generarian que los bosques se dividan en dos.

Vias-Drenajes Doble, Vias- Depdésito de Agua,

No deben existir cercas sobre cuerpos de agua (drenajes dobles, lagunas, ciénagas, etc.).
De igual manera, las cercas no pueden atravesar ningln bosque ni las vias principales.

Cercas-Cuerpos de agua. (IGAC. Catalogo de Objetos)

No debe existir pasos de las curvas con drenajes sencillos en el que se indique un flujo del
agua en sentido opuesto, es decir, que la forma de la curva debe apuntar al nodo inicial del
drenaje, y para los drenajes dobles el paso de la curva debe cruzar de forma recta sobre el
mismo.

Pasos de curvas-Drenajes y cuerpos de agua. (IGAC. Catalogo de Objetos)
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No debe existir que el nodo final del vector del drenaje se encuentre capturado en el sentido
en gque aumenta el valor de la altura de la curva de nivel

Sentido del Drenaje-Curva de Nivel.

Se debe evaluar el area efectiva y zonas de afectacion de la base de datos cartografica.

NO APLICA, por lo que NO se adjunta el Shapefile correspondiente.

4.5.6.4 Consistencia de dominio

Se verificaron los valores de los atributos que integran la base de datos Cartogréfica y
corresponden a los dominios designados a cada uno de los atributos en el modelo de datos,
evidenciando que ninguno de los elementos registrados en las tablas contiene atributos no
contemplados en el modelo de datos, por tanto, el producto Zona Urbana Cumple con la

validacion de la consistencia de dominio de la base de datos.

4.5.6.5 Exactitud tematica

Se realiza la revision de la Base de Datos Cartograficas en su conjunto de datos GDB para
validar en términos generales la exactitud de los atributos cuantitativos, cualitativos, y las

clasificaciones de los objetos geograficos y sus relaciones.

La verificacion de este item se realiza con el despliegue de las tablas de atributos. Se
evidencia que NO existen errores en las tablas de atributos. El resultado de la validacion de

este item es Conforme.

En la revisién de exactitud teméatica, no se encontraron errores de clasificacion al realizar la
validaciéon del 100 %. Se concluye que el producto es Conforme con los estandares en el
elemento de calidad “Exactitud tematica de clasificacion”. La inspeccion de atributos supera

el 95 % de conformidad de valores cuantitativos correctos, el producto es Conforme.

En cuanto a la toponimia, se verificé que, aunque se siguieron los lineamientos del IGAC

utilizando las bases de datos del IGAC y el DANE, se incorporaron datos externos por
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solicitud del cliente para garantizar la actualizacién mas reciente de la toponimia, con el uso

de recursos en linea como OpenStreetMap.

Ademas, se realizaron rectificaciones con la colaboracion de funcionario de la alcaldia local
para la validacion de la exactitud tematica de los reservorios y depdsitos de agua, lo que

permitié mejorar la precision en su clasificacién dentro de la base de datos cartografica.

4.5.6.6 Concepto de calidad del producto

Se verificd el cumplimiento de los pardmetros de calidad del producto descritos en las
resoluciones 471 y 529 de 2020 expedidas por el IGAC, por lo tanto, se emite concepto
técnico de Conforme

Se entrega como producto final El archivo digital Cartol000 25799000 20240924
correspondiente a la base de datos cartografica de San José de Cucuta entregado en
formato GDB
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las actividades de restitucion fotogramétrica digital, edicion y estructuracion son
fundamentales para el desarrollo cualquier proyecto de cartografia aplicando las normativas

vigentes establecidas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

Para el desarrollo del proyecto de “Generacion de Insumos Cartogréaficos, Restitucion
Fotogramétrica y Cartografia Basica a escala 1:1000 del &rea urbana del municipio de San
José de Cucuta”, la informacion resultante permite una representacion actualizada y precisa
de todos los elementos que la componen garantizando su validez como cartografia basica
ademas siguiendo los lineamientos dados por la persona encargada de Coordinar el
Proyecto con un enfoque de participacion activa por parte de Alexandra Eslava y Ménica
Rodriguez.

La restituciéon fotogramétrica digital apoyada con software especializado como MicroStation
y ERDAS, permite una correcta interpretacion, captura y vectorizacién de los elementos
plasmados en las imagenes aéreas representando de una manera clara y fiel la realidad el

terreno.

El proceso de edicién y estructuracion usando el software ArcMap y ArcGIS Pro, permite
el cargue y compilacion de la informacién resultante del proceso de restitucion y su
procesamiento con el fin de obtener un producto final que cumpla con todas las

especificaciones establecidas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi.

Los resultados esperados son un archivo DGN producto del proceso de restitucion
fotogramétrica digital y una GDB resultante del proceso de edicién y estructuracion de las
bases vectoriales, adicional a estos productos se generan otros productos como DTM, una

ortofoto y los demas solicitados por el proyecto.
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Estos productos sirven como soporte técnico para realizar proyectos de planificacion

urbana, Obras Civiles y de Infraestructura en el municipio de San José de Clcuta.
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GENERACION DE INSUMOS CARTOGRAFICOS, RESTITUCION FOTOGRAMETRICA Y
CARTOGRAFIA BASICA A ESCALA 1:1000 DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO SAN JOSE DE

CUCUTA

6. ANEXOS

CFOMATY AMONC AL F AN SAPNY? G A S
NIT sonserase e

CROMATEA MOCALLAND 1ADNI

Bogota., 10 de marzo del 2026

CONCEPTO TECNICO

Mdmahmu1cmuimmumm&m
MWMmummumama
informacién cartografica, incluyendo fa edicion y estructuracion de la cartografia a escala 1:1000
del drea urbana del municiplo de San José de Coouta Las actividades desarrolladas se
MMMIMMWMmbMMy
sus metodologias

Bwummummwam-muymmm
mmummumamwmam
mmm,ucuuudmammmmama
m.hmmmumabmwthamm

En consecuencia, se considera que la pasante cumplié satisfactoriamente con las
mdmymm&enoomhmmmmm
significativa mamammmyahwmam
detallada del rea urbana del municipio de San José de Clcuta.

Pubm.umbml‘uﬂeohmaﬂonbndewaohm.
Se firma en constancia de o antenor.

“Fobesn Vs

Fabién Vargas Vargas

Director de Proyectos
Geomitica Moncaleano Saenz S.AS

mmnmumu<wuww-

awwrm-:mmmnmummm«
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GENERACION DE

CUCUTA

CFMIATY AMMN AL ™ AN CSAPUY S A &
NIT 4o soe san e
CAOMATICA MOCALLAMO SABE
Bogota., 10 de marzo del 2026

CONCEPTO TECNICO

awammahmwamm
mrwycm-“mmummumw
ammacm'.mmmdmwmmumo
de las actividades desarrolladas durante su ejecucién.

mumwumuimmmm.-mmw
WWMQMMMNMaMQ
mm.maummuaumhwy
control de calidad de insumos fotogramétricos, la restitucion fotogramétrica de elementos
m,m-mmmummwwawma
Cicuta. Las actividades desarrolladas se realizaron conforme a los lineamientos técnicos
establecidos para la produccion cartogrifica y sus metodologias.

ammmamwamymmm
mmamm.hmammam
m.m.umdmdonWMuldphnde
w,nmmumahmmmwamm

&m.uMmthth

significativa al y ok o
Proceso de generacion de insumos cartograficos y a la produccién de

detailada del &rea urbana del municipio de San José do Clcuta. " Mg

Mbmﬂ.u“wWMMdmhhm
Se firma en constancia de lo antenor,

“eb Vasoras

Oweccidn: Avenide £ Darodo Mo 68C 61 - ofcing 522812 Sogoed

Fabién Vargas Vargas

Director de Proyectos
Geomitica Moncaleano Saenz S.A.S

Colulor: 105 7108088 ~ 3104255162, For $0L BGS PG4 Lm0t jrvun mamcaleano® gmasas com 00
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