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1. OBJETIVO

Describir los pasos para verificar el cumplimiento de los niveles de conformidad establecidos para los
Modelos Digitales de Terreno (MDT), de acuerdo con los elementos de calidad definidos en las
especificaciones técnicas vigentes expedidas por el IGAC.

2. ALCANCE

Este instructivo se encuentra asociado al procedimiento de Validacion y oficializacién de Productos
cartogrdficos, pertenece al subproceso de Gestion Cartogrdfica. Inicia con la validacién de los
lineamientos técnicos generales y finaliza con la generacién del reporte de validacion.

Aplica para la validacion técnica del producto cartogrdfico “Modelos Digitales de Terreno (MDT)”
generados o adquiridos por el IGAC o terceros, a partir de cualquier método o plataforma, teniendo
en cuenta los elementos y pardmetros de calidad definidos de acuerdo con el nivel de detalle.

3. DESARROLLO

3.1 OPERACION (PASO A PASO)

En el proceso de validacion de Modelos Digitales de Terreno (MDT), se evalUa la conformidad de los
elementos de calidad descritos en las especificaciones técnicas de cartografia bdsica vigente,
tomando en cuenta la escala y los requerimientos fijados para el producto en los términos de
referencia.

3.1.1.  VALIDACION DE LINEAMIENTOS TECNICOS GENERALES (MANUAL)

La validacion del Modelo Digital de Terreno se redlizard en dos etapas, una parte manual y otra
automdtica mediante el uso de la herramienta desarrollada. Para la etapa manual, se definieron
actividades especificas que debe realizar el profesional encargado de la validacién del producto,
antes del uso de la herramienta de automatizacion, ya que los resultados generados se deben ingresar
dentro del aplicativo para generar el reporte.

3.1.1.1. VERIFICACION DEL SISTEMA DE REFERENCIA VERTICAL

Verificacion del sistema de referencia vertical asignado al MDT, que de acuerdo con las resoluciones
471y 529 de 2020, "El sistema de referencia vertical empleado serd el que tiene origen en el maredgrafo
de Buenaventura. “.

La verificacion de este elemento se debe hacer con base en la informacidén consignada en el
metadato suministrado por el productor y/o en el informe del proyecto. De acuerdo con la forma en
la que fueron obtenidos los datos, este sistema de referencia vertical tendrd dos componentes,
clasificados asi:

°  Alturas ortométricas: siempre estardn referidas al nivel del mar. Las alturas ortométricas pueden ser
geométricas, trigonométricas, o reducidas de alturas elipsoidales dependiendo el método de
captura de los datos.

°  Alturas elipsoidales: Se trata de la distancia tomada entre la superficie del elipsoide de referencia y
el punto donde se realiza la medida. Sélo es vdlido para datos obtenidos por GPS.

Cada una de ellas a su vez puede estar referida a un elipsoide o un modelo geoidal como se muestra
enlaTabla 1.
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Tipo de altura | Geoide/Elipsoide | Descripcion
Ortométrica GEOCOL 2004 Alturas ortométricas reducidas utilizando el modelo geoidal para Colombia GEOCOL
2004
Elipsoidal WGS84 Alturas elipsoidales referidas al elipsoide WGS84
Tabla 1. Sistema de referencia vertical

3.1.1.2. VERIFICACION DE LA CONSISTENCIA TEMPORAL

De acuerdo con la Resolucion 471 y 529 de 2020 (...) “La produccion de la informacién vectorial bajo
el marco de esta resolucién debe realizarse con insumos capturados en un periodo inferior o igual a 3
anos y hasta 5 anos para zonas de poca dindmica inmobiliaria™.

Este pardmetro se evalla a través del aplicativo web
(hitps://tableros.igac.gov.co/validacioncartografia/) al ingresar la fecha de toma del insumo. Esta
fecha se toma de la informacidon reportada en el metadato.

3.1.2.  VERIFICACION DE PARAMETROS DE CALIDAD

La estructura del MDT serd validada mediante el aplicativo disenado para tal efecto. La evaluaciéon del
contenido se realizard de forma visual, verificando que los datos consignados correspondan al
proyecto.

3.1.2.1.  DETECCION DE VALORES ATIPICOS (MANUAL)
El proceso manual se realiza al 100%, tomando como punto de partida la revision de curvas de nivel,
junto con el mapa de sombras, de la siguiente manera.
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Figura 1. Flujograma Proceso Manual de validaciéon MDT.

Verificar que el rango de valores de las elevaciones del MDT no contenga valores negativos o superiores
alos 5800 m (altura mdxima en Colombia). Sin embargo, puede presentarse el caso de cotas negativas
o alturas cercanas a cero en zonas de excavacién, esto debe validarse con base en la orografia del
proyecto apoyada en informacidén primaria y/o secundaria.

Para esta validacion se debe utilizar el histograma de la imagen. Para acceder a este, se realiza

accediendo a las propiedades del MDT, después en la pestana Simbology, y por Ultimo se debe dar
clic en el botdn Histogram, tal y como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Revision histograma.

Para evaluar si el MDT representa correctamente las formas y dindmicas del relieve se deben
elaborar: mapas de sombras y generar curvas de nivel, que posteriormente serdn evaluados
visualmente al 100 %, identificando valores atipicos generados en las curvas de nivel.

Para crear el mapa de sombras, usar la herramienta “Hillshade” de “Raster Surface” que se encuentra
en la caja de herramientas “3D Analyst Tools, (Arctoolbox\3DAnalystTools\Raster Surface\Hillshade). En
la ventana “Hillshade” adjuntar el MDT en la casilla “Input raster” y en “"Output Raster” ingresar la ruta
de almacenamiento del mapa de sombras, como se observa en la Figura 3.
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Figura 3. Generacién Mapa de sombras.

Se debe cargar el resultado del mapa de sombras en un documento de ArcMap. Posteriormente, se
superpone el MDT (Ver Figura 4) y se cambia la rampa de colores por una que resalte los cambios de
elevacién del terreno haciendo clic izquierdo del ratén sobre la simbologia del MDT, como se muestra
en la Figura 5. Por Ultimo, se asigna una fransparencia del 60% para una mejor visualizaciéon de las
formas del relieve en la pestana “Display” de la ventana propiedades del MDT, como se muestra en
la Figura é.
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Figura 4. Mapa de sombras de la zona y superposicién de mapa y sombras.
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Figura 5. Cambio colores del MDT.
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Figura 6. Cambio de la transparencia del MDT para mejorar su visualizacion.
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Con este mapa de sombras y con la informacién dispuesta de las curvas de nivel se realizard la revision
visual al 100 % para identificar posibles errores atipicos que pueda tener el MDT.

El mapa de sombras se debe utilizar sobre puesto con las curvas de nivel y sobre estos se debe realizar
un paneo al 100 % sobre las imdgenes para detectar posibles valores atipicos, tanto en picos que se
puedan estar generando o anomalias de escalera sobre las curvas de nivel, si se presentan estos valores
atipicos se debe marcar el drea afectada en un poligono (formato shp) y analizar si requiere ser
evaluada en 3D o se debe devolver al productor para que realice los ajustes correspondientes.

Para crear las curvas de nivel, usar la herramienta “Contour” de “Raster Surface” que se encuentra en
la caja de herramientas “3D Analyst Tools, (Arctoolbox\3DAnalystTools\Raster Surface\Contour).

Ingresar el MDT a validar en la casilla “Input raster”, buscar la ruta de almacenamiento del resultado
de las curvas en la casilla "Output polyline features” y en "Contour interval” ingresar el valor
determinado para la escala para obtener curvas de nivel con un intervalo de curvas segin
corresponda, como se evidencia en la Figura 7:
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: of contours (isolines) from
C:\Users\uisa.osorio\Documents \ArcGIS\Default. gdb\Contour_DTM_AD1 Sl eena

Contour interval

Base contour (optional)

Z factor (optional)

| [ ok |[ concel |[envionments...|[ <<riderep | [  Toolhep |

Figura 7. Crear curvas de nivel a partir MDT.

Verificar visualmente al 100% de la informacién que las curvas de nivel creadas a partir del MDT no
contengan segmentos escalonados, como se muestra enla Figura 8. Las dreas donde se encuentren estos
valores atipicos se deben capturar para devolucidn con observaciones para que sean verificadas por
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el productor, el archivo debe estar dentro de la carpeta

1.VMDT_CAPAS_CALIDAD_(proyecto_municipio)_Escala en formato shapefile con el nombre
Valores_Atipicos_(Proyecto_Municipio)_Escala.shp ".

3.1.2.2. VERIFICACION AUTOMATICA DE ELEMENTOS DE CALIDAD
Se validard de forma automdtica los elementos de calidad descritos en la Tabla 2:

Elemento de Calidad | Subelemento de Calidad

Totalidad Omisidn

Exactitud en posicidén | Absoluta

Consistencia logica Conceptual | Resolucidn espacial
Deteccidn de vacios
Tabla 2. Elementos de calidad validados mediante el aplicativo.

La validacion automdtica se realizard a través del aplicativo Arcpy “Validacion_MDT.tbx" /
“Reporte_Calidad_MDT", el cual funciona desde Arccatalog, ArcMap o ArcGis PRO. El toolbox se
encuentra en el GitLab oficial del IGAC: http://qitlab.igac.gov.co/root/sgc-
validacion/tree/master/MDT.

Para ejecutar el aplicativo se debe dar doble clic sobre el Script y se habilita la pestana de cargue de
datos para la validacién, algunos de los datos son opcionales. La Figura 9 muestra la interfaz del
aplicativo, la cual es muy similar a cualquier toolbox de ArcMap:
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Figura 9. Aplicativo Datos INPUT.

A confinuacién, se enuncian los diferentes pardmetros que componen el aplicativo:

Altura Vdlidar: Si la altura del MDT a validar se encuentra en “Altura Ortométrica” o “Altura
Elipsoidal”, dependiendo de esta informacién, se realizard la validacidon contra los puntos de

fotocontrol, red geodésica pasiva y puntos de chequeo externos.
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Figura 10. Seleccidon Altura a Validar.

2. Valores atipicos: Se debe seleccionar en la revisibn manual se encontraron o no valores a tipicos, si
no se enconfraron se debe reportar CONFORME, en caso confrario completar NO CONFORME
segun la revisién inicial realizada de manera manual sobre todo el drea de estudio.
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Figura 11. Seleccidon de resultado revisidn manual valores atipicos.

3. DTM: Se debe seleccionar el “raster” correspondiente al Modelo Digital de Terreno a validar.

[l ® Altura validar

¥ Valores atipicos

Figura 12. Seleccion MDT a validar.
4. Limite del proyecto: Capa espacial del limite del proyecto en geometria tipo poligono.

5. Puntos de fotocontrol: Puntos histéricos calculados en altura. Se debe cargar desde la base de datos
de fotocontrol oficial. Esta se encuentra en lo ruta
\\172.26.0.20\Subgeocarto2\FOTOCONTROL\BD FOTOCONTROIL\ACTUALIZADA.

6. Puntos de red geodésica pasiva: Esta capa es opcional. Corresponde a los puntos de la red
geodésica pasiva oficial del pais. Estos puntos deben tener calculadas las alturas para ser
comparables con el Modelo Digital de Terreno. En el caso de que se quiera utilizar este insumo debe
validarse la caja de didlogo “Puntos Red Pasiva Chequeo”. Esta informacion estd en la pdgina de
datos abiertos del IGAC.

7. Puntos fotogramétricos: Esta capa es opcional. Corresponde a la capa de puntos fotogramétricos
administrados por el grupo de aerotringulacién, se le debe pedir acceso al lider del grupo. Al iguall
qgue en el caso de los puntos de red pasiva, estos puntos deben tener calculadas las alturas, para
ser comparables con el Modelo Digital de Terreno. En el caso de que se quiera utilizar este insumo
debe validarse la caja de didlogo “Puntos Fotogramétricos Chequeo”.
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8. Puntos de chequeo: Esta capa es opcional. Corresponde a puntos diferentes a los puntos de
fotocontrol y de la red geodésica pasiva, pueden ser puntos capturados especificamente para el
proyecto. Cuando se frate de puntos de chequeo suministrados por productores externos, deben
tener calculadas las alturas ortométricas (en un atributo llamado ALTURA_ORT, tipo Double) o en el
caso que se validen las alfuras elipsoidales (en un atributo llamado ALTURA_ELI, tipo Double), y
calcular las diferencias. En el caso de que se quiera utilizar este insumo debe validarse la caja de
didlogo "*Puntos Chequeo Externos”.

9. Drenajes estructurados: Esta capa es opcional, para los casos en los cuales se evaluen MDT
generados a partir de procesos fotogramétricos tradicionales o cuando exista informacién
cartogrdfica de la zona generada con este mismo método (en este caso se deben evaluar
objetivamente los resultados, teniendo en cuenta que son productos generados en épocas y con
procesos diferentes) este andlisis espacial permitird encontrar dobles cruces de drenajes sobre las
curvas generadas a partir del MDT. Capa espacial con geometria tipo linea. En el caso de que se
quiera utilizar este insumo debe validarse la caja de didlogo “Validar contra drenajes”.

10. DGN: Este valor es opcional, y estd disponible para cargue de dreas totales o parciales del proyecto,
permite extraer los vértices de los vectores restituidos y se realiza para las capas de Drenagjes, Vias y
Curvas de nivel junto con cota fotogramétrica, y generando la revision de todos los puntos para
optimizar la validacién del MDT, se podrd cargar todo el DGN completo, puesto que el aplicativo
selecciona los niveles con que se frabaja dependiendo de la escala. En el caso de que se quiera
utilizar este insumo debe validarse la caja de didlogo “Validar contra DGN”.

Para los elementos del DGN se trabaja con las listas de level aprobadas para escalas 1:1000, 1:2000
y 1:5000 oficiales del IGAC:
Tabla 3. Listas de level provenientes de DGN para escalas 1:1000, 1:2000 y 1:5000.
NIVEL CMD DVP
Level_l 400101_DRENAJE SENCILLO
Level_2 400102_BORDE DE AGUA
Level_3 400103_CANAL
Level_4 400205_ELEMENTOS INUNDADOS
Level_5 400501_BANCO ARENA LECHO SECO
Level_6 400501_SEMILLA BANCO ARENA LECHO SECO
Level_9 400301 MANGLAR
Level_11 5300_PRESA DIQUE MALECON COMPUERTA
Level 12 3303_EMBARCADERO MUELLE_PUERTO
Level 14 200113_TANQUE
Level 15 3415_TUBERIA
Level 16 200501_PISCINA
Level 17 400103_DRENAJE QUE DESAPARECE
Level_18 300501_LIMITE DE VIA
Level_19 300502_LIMITE DE VIA APROX
Level_20 300105_CAMINO SENDERO
Level 21 30040103_FERROCARRIL_FUNICULAR
Level 24 300402_METRO
Level 26 200402_PISTA DE ATERRIZAJE HELIPUERTO
Level 28 300203_PUENTE

Pagina 9 | 26 COPIA NO CONTROLADA



Q Cédigo: IN-CAR-PC03-03
VALIDACION TECNICA DEL MODELO DIGITAL DE TERRENO Version: 1

IGAC Vigente desde:

e 29/08/2022
NIVEL CMD DVP

Level 29 300201_PUENTE PUNTO

Level_30 200101_CONSTRUCCION

Level_31 200100_CONSTRUCCION NO CONVENCIONAL

Level 32 800101_RED ALTA TENSION

Level_33 800202_TORRE

Level_34 800201_ANTENA

Level_35 200304_MALLA

Level_36 200201_CERCA VIVA

Level_37 200202_CERCA DE ALAMBRE

Level_38 200203_CERCA_MADERA

Level_39 2321_MINA

Level_40 500101_BOSQUE-GRUPO DE ARBOLES

Level_42 600101_CURVA INDICE

Level_43 600103_CURVA INTER

Level_44 600106_CURVA INDICE DEPRESION

Level_45 600108_CURVA INTER DEPRESION

Level 47 300204_ALCANTARILLA_PONTON

Level 49 800401_POZO

Level_50 800203_POSTE

Level 51 800301_TAPA DE SERVICIOS PUBLICOS

Level_52 300701_CICLO RUTA

Level_53 300503_LIMITE DE VIA INTERNA

Level_54 300106_PEATONAL URBANA

Level_55 300504_BERMA

Level_56 4002_DEPOSITO_AGUA

Level_57 500201 AREA DE EXTRACCION

Level_59 500301_ZONA VERDE

Level_60 500301_SEMILLA ZONA VERDE

Level_61 200301_MURO

Level_62 200404_7ONA_DURA

Level_63 4165_MONUMENTO_PUNTO

Level_63 4165_MONUMENTO_LINEA

Para las escalas 1:10000 y 1:25000 del IGAC, asi:

Tabla 4. Listas de level provenientes de DGN para escalas 1:10000 y 1:25000.

NIVEL CMD DVP
Level_1 400101_DRENAJE SENCILLO
Level_2 400102_BORDE DE AGUA
Level_3 400103_CANAL
Level_4 400205_ELEMENTOS INUNDADOS
Level_5 400501_BANCO ARENA LECHO SECO
Level_6 400501_SEMILLA BANCO ARENA LECHO SECO
Level_9 400301 MANGLAR
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NIVEL CMD DVP

Level 11 5300_PRESA DIQUE MALECON COMPUERTA

Level_12 3303_EMBARCADERO MUELLE_PUERTO

Level_14 200113_TANQUE

Level_15 3415_TUBERIA

Level_16 200501_PISCINA

Level_17 400103_DRENAJE QUE DESAPARECE

Level_18 300501_LIMITE DE VIA

Level_19 300502_LIMITE DE VIA APROX

Level_20 300105_CAMINO SENDERO

Level_21 30040103_FERROCARRIL_FUNICULAR

Level_24 300402_METRO

Level_26 200402_PISTA DE ATERRIZAJE HELIPUERTO

Level_28 300203_PUENTE

Level_29 300201_PUENTE PUNTO

Level_30 200101_CONSTRUCCION

Level_31 200100_CONSTRUCCION NO CONVENCIONAL

Level_32 800101_RED ALTA TENSION

Level_33 800202_TORRE

Level_34 800201_ANTENA

Level_35 200304_MALLA

Level_36 200201_CERCA VIVA

Level_37 200202_CERCA DE ALAMBRE

Level_38 200203_CERCA_MADERA

Level_39 2321_MINA

Level_40 500101_BOSQUE-GRUPO DE ARBOLES

Level_42 600101_CURVA INDICE

Level_43 600103_CURVA INTER

Level_44 600106_CURVA INDICE DEPRESION

Level_45 600108_CURVA INTER DEPRESION

Level_47 300204_ALCANTARILLA_PONTON

Level_49 800401_POZO_JAGUEY

Level_50 200101_EDIFICACION

Level_52 33011_VIA PRIMARIA

Level_53 33012_VIA SECUNDARIA

Level_54 30013_VIA TERCIARIA

Level_55 33014_PLACA HUELLA

Level 56 4002_DEPOSITO_AGUA

Level 57 500201 AREA DE EXTRACCION

Level_61 200301_MURO

Level_62 200404_ZONA_DURA

Level 63 4165_MONUMENTO_PUNTO

Level_63 4165_MONUMENTO_LINEA

En los casos donde no exista el level denfro del DGN a utilizar o sean diferentes por la captura de la
restitucion, estos level se podrdn modificar directamente en el script del aplicativo. Para ello se debe
hacer lo siguiente:
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° Clic derecho sobre el Script del toolbox, seleccionar editar.

= E3 APLICATIVO
- B9 validacion_MDT (1).thx
45M Open...
x ESCALA
- ESCALA Batch...
% [@ VMDT_R| Edit...
# [ aplicativos Debug..
# 3 CARTO1000 Edit
# ] CUENTA DE @ Copy Edit the source of the tool.
+ £ DATOS ¥ Delete
¥ £ DOCUMEN Rename
+ [ GOOGLE EN

Figura 13. Paso 1 cambiar level DGN.

°  Se abrird un archivo en formato txt, dirigirse a la linea 281 del cédigo y editar los valores de level
del DGN con el cual se pretende validar, segin la escala que corresponda solo serd necesario
cambiar el nUmero del Level por el correcto segun el DGN.

if escala =="1: ' escala =="1:5.808":
Levelagua =
levelcur
levelvia ="

Figura 14. Paso 2 cambiar level DGN.

11. Carpeta reporte: Se debe seleccionar la carpeta de salida donde se almacenard el reporte final y
las capas geogrdaficas de puntos de validacién y valores atipicos para dobles cruces de drenaijes.

12. Escala: Se debe seleccionar la escala del producto a validar.

13. Esquema GDB Inconsistencias: Corresponde a la geodatabase vacia en la que se reportan las
inconsistencias asociadas a las medidas de consistencia l6égica para un modelo digital de terreno.
Esta gdb es administrada por el grupo de validacién, por lo cual la solicitud de esta geodatabase
debe realizarse a este grupo y también puede ser descargada del gitlab del grupo. La Figura 15
muestra la estructura general de la geodatabase de inconsistencias:

W Inconsistencias_MOT.gdb
= 'ﬁl Inconsistencias
|E| Inconsistencias MDT

Figura 15. Estructura general de la geodatabase de inconsistencias para evaluar un MDT.

Una vez se ejecuta el aplicativo se genera una ventana emergente como la que se observa en la Figura
16. La ejecucién del programa varia en funcién de la escala del proyecto, asi como el tamano del MDT,
sin embargo, la validacién suele terminar en menos de un minuto.
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Reporte_Calidad_MDT

Completed

[ Close this dizlog when completed successfully

Close

<< Details

Executing: Datos "ALTURA ELIPSOIDAL"™ CONFORME DTM €& 4326.tif Area DTM 2

Red Pasiva 151 9 false # false # false # false # C:\Users‘\jonnyy
F :\Users\j torreshDocumen
\Inconsistencias MDT.gdb

17:56:04 2021

Running script Datos...
Creando Variables Globales.....

Generando Insumos para calcular elementos de calidad.....

Calculando paso grilla

El sistema de referencia del DEM es GCS_WGS_1984

Generando esguema de Reporte.....

Realizando calculos para verificar totalidad.....

Ho se encontro omision de provecto.....

—————— walidando puntos Red Pasiva --—-—-—-

777777 Mo se utilizaron para esta validacion puntos de Fotogrametricos ——————

—————— Contando puntos validados——----
—————— Reporte total RMSE------

El total de puntos de walidacion es igual o superior a 20

———-No se valid0 con drenajes estructurados------

Completed script Datos...

Succeeded at Tus Jun 25 17:56:1% 2021 (Elapsed Time: 14,38 seconds)

8 BL& PTIC CONTROL
res\Do A

—————— No se utilizaron para esta validacion puntos de chegueo externos a la bases ——--—-—-

Recal
N 14

entsh
Carto Base

Figura 16. Ejecucion del aplicativo de validacién de las medidas de calidad para un MDT.

Como resultado en la carpeta reporte que se enuncid en el inciso 11 se generan los elementos que se

muestran en la Figura 17:

= E5 REPORTE
= GDB_Incensistencias_MDT.gdb
=] 'ﬁl Inconsistencias
[) Inconsistencias_MDOT
(7] Total_Puntos_Chequeo.shp
VMDT_REPORTE_CALIDAD xIs

Figura 17. Elementos generados después de la ejecucion del aplicativo de validaciéon de MDT.

A continuacion, se listan los resultados generados luego de la ejecucién del aplicativo de validacién:

°  "GDB_Inconsistencias_MDT.gdb": Se trata de la base de datos de inconsistencias donde se
diligencia la informacién correspondiente a las inconsistencias encontradas asociadas a las
medidas ldgicas para un DTM. La Figura 18 muestra los atributos asociados al feature class de

inconsistencias:

Inconsistencias_MDT

| |oBJECTID*| SHAPE* | Escala | Id Proyecto | Respuesta| Inspeccidn | Tipode Error | Observacion | Observacidn 1

Figura 18. Afributos que se encuentran dentro de la capa de inconsistencias.

A continuacion, se listan los elementos que deben diligenciarse dentro de esta capa:
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° Escala: Corresponde a la escala en la cual se evalta el proyecto. Sus posibles valores son las
escalas permitidas por las resoluciones 471 y 529 de 2020, es decir: 1:1.000, 1:2.000, 1:5.000,

1:10.000 y 1:25.000.

° ID Proyecto: Corresponde al ld del proyecto de conformidad con la codificacién dispuesta para

tal efecto.

°  Respuesta: Indica la respuesta dada por parte de produccidén al error capturado.
° Inspeccién: Corresponde al nUmero de inspeccidn realizado por el validador, sus posibles

valores van desde Inspeccién 1 hasta Inspeccidén 3.

° Tipo de Error: Indica el posible tipo de error asociado a una medida légica para el modelo digital

del terreno. Toma los posibles valores:

= Error por poligonos basura
= Error por curvas escalonadas

= Error por inconsistencia por la forma de terreno

= Omisidn

°  Observacion: Especifica otros detalles sobre el error en caso de ser necesario.
°  Observacién 1: Especifica otros detalles sobre el error en caso de ser necesario y complementa

el campo “Observacion”.

| % 1N N
“'/ // ”T/
- T/
N
-
A
[
| —h N
Error por poligonos basura: } ’ N\
Cuando al generar las curvas se encuentran N
poligonos pequenos que no representan la forma I' 1] "
del terreno [ R |
A {5 )
| /
Vg
I 7
/
| v &
| o/
t —e
| p /
;[—r /‘/

Error por curvas escalonadas:

Cuando al generar las curvas a partir del DTM se
encuentran curvas con segmento en forma de
escalera
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Error por inconsistencia por la forma de terreno:

Cuando al generar las curvas y compararla con
ortoimagen o con restitucién, no representa la
forma del terreno y genera curvas inconsistentes.

Omisién:
Cuando al generar las curvas se detectan vacios
con respecto al poligono del proyecto

°  "Total_Puntos_Chequeo.shp”: Corresponde a la capa de puntos que se utilizaron para evaluar
la exactitud posicional del MDT provenientes de las diversas fuentes que se ufilizan para tal
efecto: puntos de fotocontrol, puntos de la red pasiva, puntos fotogramétricos, puntos de
chequeo.

°  “VMDT_REPORTE_CALIDAD.XIs": Es la hoja de cdlculo salida donde se resumen las medidas de
calidad evaluadas del proyecto. En la Figura 19 se evidencian los reportes generados que serdn
insumo para el reporte final que se genera a partir del aplicativo Web.

Caracteristica Valor_Observado
Area_omitida_Proyecto 0
Tamano_Pixel 5E-05
Valores_Atipicos 1
Deteccion_Vacios 1
RMSE_Puntos 1,315955901
RMSE_DGN 0
Conteo_Puntos_DGN 0
Conteo_Puntos_chequeo 58
area_proyecto 95021,50025
Formato de entrega y despliegue TIFF
Sistema_Referencia GCS_WGS_1984

Figura 19. Reporte del archivo “YMDT_REPORTE_CALIDAD xIs"

Este Ultimo archivo es el insumo con el cual se genera el reporte web, tal y como se explicard con mds
detalle en secciones posteriores.
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3.1.2.2.1.  VERIFICACION PORCENTAJE DE AREA OMITIDA (AUTOMATICA)
La validacion del elemento de totalidad, revision omisidon de drea del proyecto, la realiza el aplicativo,
para dicho fin solicita el cargue del drea del proyecto en formato de geometria tipo poligono, el cual
se comparard con el drea de cubrimiento con informacion es decir pixeles NO nulos del rdster que
conforma el Modelo Digital de Terreno a evaluar mediante la ecuacion:

P = (A0 /ALP) = 100

En donde:

P: Corresponde al porcentaje de omision.
AO: Area omitida.

ALP: Area limite del proyecto evaluado.

Como respuesta el aplicativo dentro del reporte arroja el campo Area_omitida_Proyecto el valor
observado al correr el script ejecutable, para aprobar esta medida de calidad serd necesario que sea
inferior al 3 % de omisidn en drea del proyecto.

3.1.2.2.2. VERIFICACION EXACTITUD POSICIONAL.

Dentro del aplicativo se puede trabajar con diferentes insumos para validar la exactitud de posicion:
°  Vectores de captura de restitucion (Vias, Drenajes y Curvas de nivel).

°  Puntos de fotocontrol histdricos de procesos de la Subdireccion.

° Punto de lared pasiva o puntos de chequeo para proyectos externos.

Estos puntos serdn utilizados mediante el aplicativo y en todas las posibilidades y casos la precisiéon de
estos puntos debe ser superior a la escala de validacién y se calcula el RMSEz.

RMSEZ _ Z\/Z (Zdatosi ;Zcontroli)z

En donde:
Zaatosi- ES 10 coordenada vertical del punto de control en el conjunto de datos.

°  Zeontroui: ES la coordenada verfical del punto de control en una fuente de mayor exactitud
posicional.

° neselnimero de puntos de control.!

Como respuesta el aplicativo denfro del reporte arroja 4 campos RMSE_Puntos, RMSE_DGN,
Conteo_Puntos_DGN y Conteo_Puntos_chequeo, arroja el valor observado al correr el script ejecutable,
para aprobar este elemento de calidad se revisard la precision requerida para la escala del modelo
digital de terreno.

3.1.2.2.3.  VERIFICACION RESOLUCION ESPACIAL

En esta medida de calidad se evalia la resolucidén espacial. Esta se extrae de la imagen y debe
corresponder con la adecuada para la escala del MDT a validar. Como respuesta el aplicativo dentro
del reporte arroja el campo Tamano_Pixel. Este valor corresponde al tamano del pixel observado al
correr el script. Mediante el reporte web, se compara este valor, con el fin de determinar si el producto
cumple con esta medida de calidad de acuerdo con los pardmetros de las resoluciones 471 y 529 de
2020.

TEl valor de n estd en funcién del drea a evaluar y el espaciado de grilla/malla del proyecto.
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3.1.2.2.4. DETECCION DE VACIOS
En esta medida de calidad se evalUa si dentro del rdster de validacion se evidencian pixeles con No
data.

Como respuesta el aplicativo dentro del reporte arroja el campo Deteccion_Vacios el valor observado
al correr el script ejecutable definird si Cumple o no cumple con la condicion del elemento de calidad,
el reporte estard en Booleano. (1 Cumple, 0 No cumple).

3.1.2.2.5. VERIFICACION DE EXISTENCIA DE VALORES ATIPICOS (DRENAJES ESTRUCTURADQOS)

Se realiza una validacién opcional para los casos donde existen drenajes estructurados. Esta permite
validar si los drenajes estdn cruzando por una curva mds de una vez. El reporte emitird una capa tipo
punto enla carpeta 1. VMDT_CAPAS_CALIDAD_ (proyecto_municipio)_Escala en formato Shapefile con
el nombre “Cruces Curvas.shp”, en formato punto y solo estardn los puntos de cruce a revisar, este
reporte se da en los valores_atipicos.

3.1.3. GENERACION DE REPORTE DE VALIDACION

Una vez se haya obtenido el resultado final de la ejecucién del aplicativo de validacion de MDT, el cual
se presentd en la Figura 19, serd necesario verificar varias caracteristicas antes de continuar el proceso
de validacién:

° Elformato del archivo final debe ser .xls como se muestra en la Figura 20.

[E° Propiedades de VMDT_REPORTE_CALIDAD xIs *

General  Seguidad Detalles  Versiones anteriores

l VMDT_REPORTE_CALIDAD xls |

Tipeo de archivo;

Se abre con:

Ubicacidn: C:Usersjonnyy tomes \Documents 2021414_\
Tamario: 25,0 KB (25.600 bytes)

Tamario en ; -

disca- 28,0 KB (28.672 bytes)

Creado: martes, 29 de junio de 2021, 5:56:18 p. m.
Maodificada: migrcoles, 30 de junio de 2021, 12:31.57p. m.
Ultimo acceso: Hoy, 30 de junio de 2021, hace 1 minuto

Atributos: i

a []0cutto Avanzados...

Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 20. Formato del reporte.
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aplicativo de validacién.

No se deben agregar elementos al archivo que no pertenezcan al reporte original generado por el

Los nombres de las columnas deben ser los que se presentan en la Figura 21, respetando mayuUsculas

y sin espacios. También se deben respetar los nombres de la columna Caracteristica.

ICaracteristica

Area_omitida_Proyecto 0
Tamano_Pixel 5E-05
Valores_Atipicos 1
Deteccion_Vacios 1
RMSE_Puntos 1,315955901
RMSE_DGN 0
Conteo_Puntos_DGN 0
Conteo_Puntos_chequeo 58

area_proyecto
Formato de entrega y despliegue [TIFF
Sistema_Referencia

Valor Obsenvado

95021,50025

5CS_WGS_1984

Figura 21. Nombres en el reporte.

° La columna Valor_Observado debe estar en formato numérico y no texto. La Tabla 5 indica los
valores vdlidos para cada caracteristica.

Tabla 5. Valores vdlidos para cada caracteristica del reporte en Excel.

Caracteristica Tipo valor | Valores vdlidos

Area_omitida_Proyecto Numérico NUmero real entfre cero y uno

Tamano_Pixel Numérico NUmero real positivo

Valores_Atipicos Numérico Uno para indicar conformidad, cero para indicar no conformidad

Deteccion_Vacios Numérico Uno para indicar conformidad, cero para indicar no conformidad

RMSE_Puntos Numérico NUmero real positivo

RMSE_DGN Numérico NUmero real positivo

Conteo_Puntos_DGN Numérico NUmero entero

Conteo_Puntos_chequeo Numérico NUmero entero

area_proyecto Numérico NUmero real positivo

Formato de entrega y despliegue Texto Texto corto

Sistema de referencia Texto Texto corto
Cuando se verifiquen las condiciones, ingrese a la URL
https://tableros.igac.gov.co/validacioncartografia/ y siga los siguientes pasos, en la pestana

“Validacion de productos”, asi:

1. Seleccione el producto a validar, en este caso, Modelo digital de terreno.

2.

Calculo de tamafio de muesira Validacién de productos

Producto
Modelo digital de terreno| -~
Ortofoto

Base de datos

Modelo digital de terreno

Para miciar el proceso de validacién de productos cartograficos. seleccione el producto a validar e ingrese la informacion solicitada

Departamento

Risaralda =

Municipio Proyecto / Contrato

Santuario = ANT

Escala Fecha de captura del insumo

1:2.000 b 16-06-2021

Figura 22. Seleccion del producto cartogrdfico a validar.
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3. Ingrese el departamento y municipio de Colombia donde se encuentra ubicado el proyecto objeto
de la validacion (Ver Figura 23).

4. Nombre del contrato en caso de ser necesario: niUmero o nombre del contrato celebrado entre el
IGAC y terceros o validaciones a externos (Ver Figura 23).

Producto Departamento Municipio Proyecto / Contrato
Modelo digital de terreno - Cesar - Tamalameque - ANT
Tipo de informe Escala Fecha de captura del insumo
Aceptacion = 1:10.000 = 30-06-2021

Figura 23. Identificacion y drea del proyecto.
5. Seleccione el tipo de informe segin corresponda: De aceptacidn o de devolucion.
6. Seleccione la escala de produccion del Modelo Digital de Terreno (Ver Figura 24).
7. Seleccione la fecha de captura del insumo fuente del Modelo Digital de Terreno, de acuerdo con
la informacién consignada en el metadato suministrado. Esta fecha permitird establecer si la

temporalidad del MDT es conforme de acuerdo con las resoluciones 471 y 529 de 2020 (Ver Figura
24).

Escala « Junio 2018 »
Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa
1:1.000 - !
27 28 29 30 31 1 2
1:1.000 31 4 5 6 7 8 9

1:2.000 10 IInIS 14 15 16

17 18 19 20 21 22 123

1:5.000 24 25 26 27 28 29 30 v
1:10.000 I 2 3 4 5 &6 hama
1:25.000 [ 12062018 |

Figura 24. Escala y fecha de captura del modelo digital de terreno.

8. Ingrese el sistema de referencia vertical, verificando las caracteristicas asociadas al tipo de altura,
asi como al elipsoide o geoide segun corresponda. (Ver Figura 25)

Sistema de referencia vertical - Tipo de altura Sistema de referencia vertical - Elipsoide/Geoide
Ortometrica - WGS 84| -
Crtometrica GRS 80
Elipsoidal WGS 84

Figura 25. Seleccién pardmetros relativos al sistema de referencia vertical.

9. Seleccione el archivo generado a partir del aplicativo de validacién para generar el reporte final
de la validacién. (Ver Figura 257 y 28)

Seleccione el archivo .xls con las caracteristicas evaluadas en todo el proyecto

Browse...
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€ Abrir

&~ v

Vil N

H

A D

Organizar v

E Este equipo
3 Descargas

=| Documentos

4 | | « DIM_24118_BL_6 > REPORTE > v B

MNueva carpeta

) Mombre

GDB_Incensistencias_MDT.gdb
@ VMDT_REPORTE_CALIDAD.xls

I Escritorio
Imagenes
Midsica

Ohbjetos 3D
Videos
Windows (C)
- DATADRIVET (D)
Elite_Sub_Geogr

v £

A Buscar en REPORTE

m @

Tipo

Fecha de medificacién

30/06/2021 12:37 p. m.

30/06/2021 12:31 p. m.

Carpeta de arch

Hoja de calcule

w

Mombre de archivo: | VIMOT_REPORTE_CALIDAD xls

v| Microsoft Excel 97-2003 Workst

Cancelar

Browse...

Seleccione el archivo .xIs con las caracteristicas evaluadas en todo el proyecto

VMDT_REFPORTE_CALIDAD xIs

Upload complete

Figura 26. Ingreso del reporte generado por el aplicativo de validacién de MDT.

Mombre de Archive
REPORTE DE VALIDACION MODELO DIGITAL DE TERRENO
Proyecto/Contrato
Departamento(s) Municipio(s) Proveedores)
. . Fecha de captura insumo Area del progecto [Ha] Resolucitn Espacial Sensor(es) |
Fecha inicio inspeccién Fecha fin inspeceidn .
base PasodeMalla | 1 Escala +0.000 Sistema de referencia vertical
Afc  : Mes : Dia ARc  : Mes | Dia Afc | Mes | Dia Formato de presentacion No. de Inspeccion Sistema de referencia horizontal Tipo de altura ElipsoidelGeoide
H H H H MAGHA SIRGAS f Origen Nacianal Ortometrica GEOCOL2004
| Ruta de informacidn: | ‘
. o Resultado Resultado de .
Elemento de Calidad Subelemento de Calidad Tipo de Valor Nivel de Aceptacién ‘Observaciones
Obtenido Conformidad
TOTALIDAD CISIEN Forcentaje <= 30 % +0 %
EXACTITUD EN POSICION AESOLUTA Fieal <= 200 m +00 m
RESOLUCION ESPACIAL Booleano TRUE FaLSE
CONSISTENCIA LOGICA COMCEPTIAL YALORES ATIFICOS Bodleana TRUE FALSE
DETECCION DE vaciDs Booleano TRUE FaLsE
FORMATO FORMATO DE ENTREGA ¥ DESPLIEGUE Booleano TRUE FaLsE
SISTEMA DE SISTEMA DE REFERERCIA HORIZOMTAL Booleano TRUE FaLsE
a SISTEMA, DE AEFERENCIA, VEATICAL Booleano TAUE FalsE
CONSISTENCIA TEMPORAL Baoleano TRUE FaLSE
OBSERVACIONES GENERALES
RESULTADD
| VALIDACION |

Figura 278. Reporte de validacién Modelo Digital de Terreno
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10. Por Ultimo, como se muestra en la Figura 289 diligencie las observaciones generales y/o las
especificas para el productor en caso de que asi corresponda:

Observaciones generales para el productor

Ninguna

Observaciones especificas para el productor

Ninguna

Figura 289. Observaciones generales y especificas para el productor sobre el modelo digital de terreno.

Al cargar el archivo generado para el reporte final y diligenciar las observaciones descritas en el inciso
anterior, aparecerd un cuadro preliminar con los resultados de la validacion, tal y como se muestra en
la Figura 30:

Los resultados de la validacion se presentan a continuacion
- . y e Valor .
Medida de calidad Caracteristica Especificacion técnica Decision
observado
Totalidad Omision de area proyecto (%) 3% 0%
Exactitud abs:::;zde posicion a3 1.316
Exactitud absoluta de (puntos)
posicion Exactitud absoluta de posicién 3 0
(DGN)
Resolucién espacial 10 0
Consistencia logica Valores atipicos Conforme Conforme
Deteccion de vacios Conforme Conforme
Formato Formato TIFF TIFF
. MAGNA-SIRGAS/Origen Unico NO
Sistema de referencia horizontal —— GCS_WGS_1984 TS
Sistema de referencia
Sistema de referencia vertical - NO
GRS 80 WGS 84
Elipsoidal CONFORME

Figura 30. Resultados preliminares del reporte web

Una vez se diligencie la informacién de observaciones (si aplican), es posible descargar el reporte final,
para ello basta con hacer clic en el botdn “Descargar reporte”, tal y como se muestra en la Figura 291:
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Resolucion espacial 10 0
Consistencia logica Valores atipicos Conforme Conforme
Deteccion de vacios Conforme Conforme
Formato Formato TIFF TIFF
. ) . MAGNA-SIRGAS/Origen Unico NO
Sistema de referencia horizontal Nacional GCS_WGS_1984 CONEORME
Sistema de referencia
Sistema de referencia vertical - NO
Elipsoidal GRS 80 WS 84 CONFORME

Observaciones generales para el productor

Ninguna

Observaciones especificas para el productor

Ninguna

& Descargar reporte

Figura 291. Descarga del reporte web. | |

De esta forma, se genera el reporte web en formato .hitml, el cual se guarda en la carpeta de
descargas. Puede reconocerlo porque tiene el logo del navegador web y la extension enunciada. Para
este caso, el archivo se denomina “3.VMDT_Reporte_Cesar_Tamalameque_10K.himl”, por lo cual se
deduce que el reporte tiene el nombre de estructura “VMDT_Reporte + Nombre de Departamento +
Nombre de municipio + Factor de Escala + .html”. El archivo resultante se ilustra en la Figura 302:

equipc * Descargas »

Mombre Fecha de modificacién Tipo Tamario
~ Hoy (1)
G IVMOT_Reporte_Cesar_Tamalamegque_10K.html 30/06/2021 4:35 p. m. Chrome HTML Do... 1.146 KB

Figura 302. Vista general del reporte web en el explorador de archivos después de haber sido descargado.

Al abrir el archivo, se despliega una ventana en el navegador de internet, que en esta ocasidn es
Google Chrome. La Figura 313 muestra para el ejemplo en cuestion coémo se ve el reporte web.

Pagina 22 | 26 COPIA NO CONTROLADA



Cédigo: IN-CAR-PC03-03

VALIDACION TECNICA DEL MODELO DIGITAL DE TERRENO Versién: 1

IGAC Vigente desde:

INSTITUTO GEOGRAFICO

T e 29/08/2022

IGAC

INSTITUTO GEOGRARICO
AGUSTIN CODAZZI

Subdireccion de Geografia y Cartografia
Reporte de validacion de productos cartograficos
Proyecto Cesar - Tamalameque - ANT
Informe de Aceptacion

La informacion ingresada para el proyecto es

Producto Area Escala Tipo altura validada Fecha de captura
Modelo digital de terreno 95021.5002492 hectareas 1:10.000 Elipsoidal 2021-06-30
Puntos DGN Puntos de verificacion
(1] 58

Los resultados de la validacidn son

Medida de calidad Caracteristica Especificacion téconica akon Decisidn
observado
Totalidad Omision de area proyecto (%) 3% 0%

Figura 313. Vista del reporte de validacién desde el navegador.

Desde el navegador, es posible exportar el reporte web a formato PDF, para ello, basta con hacer clic
derecho en la ventana emergente y acto seguido en la opcidn imprimir. De igual forma, se puede usar
el atajo “Crtl + P" para abrir la ventana emergente que se observa en la Figura 324:

Imprimir 2 paginas
e e .
Destino B Guardar como PDF >
Subdireccion de Geografia y Cartografia
Reporte de validacién de productos cartograficos
Proyecto Cesar - Tamilamiﬂue - ANT Péginas Todo -
Informe de Aceptacion
La informacitn ingresada para el proyecto es
Tipa sttura Fecha de Disefio Vertical -
Producta hrea Escala st -
Hodelo digialde SISO non Elipsoidal 2021-06-30
Puntas DGN Puntos de verificacion Mas ajustes ~
o sa
Los resuitados de la validacién son
Medida de . Especificaciin Valar .
Caracteristica Decisién
Totalidad Omisin de drea % 0% conFoRME
proyecto (%)
Exactitd absoluta de
Exactitud posicién (puntos) : e coNFaRME
absoluta de
posicién Exactitud ‘::_:‘: de 3 0
Resolucién espacial 1 ] conFoRME
“"‘ﬁ““"“" Valores atipicos Conforme Conforme  CONFORME
Deteccién de vadios Conforme Conforme  CONFORME
Formato Formato TIee TiFe conFoRME
MAGHA-
Sistema de referencia ne
SIRGAS/Origen Unicn  GCS_WGS_1984
Sistema de. harizomtal Maclonsl CONFORME
referencia
Sistema de referencia no
GRS 50 was 84
I = ca nce‘ o
-

Figura 324. Ventana de impresién desde el navegador.
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Cédigo: IN-CAR-PC03-03

VALIDACION TECNICA DEL MODELO DIGITAL DE TERRENO Version: 1
Vigente desde:
TN CRoChARCe 29/08/2022

En la parte superior derecha se observa la opcién “Destino”. Alli es posible seleccionar la opcién
“Guardar como PDF". Posteriormente, se pulsa el botdn “Imprimir” con lo cual se abrird la ventana que
se muestra en la Figura 335:

uardar como
€ Guard X
I ‘ > Esteequipo » Descargas » v | D O Buscar en Descargas
Organizar = Mueva carpeta == - 0
[ Este equipo 2 Nombre Fecha de modificacion Tipo 2
- Descargas ~ Ayer (1)
=| Documentos VOT_Reporte_Bolivar_MariaLaBaja_ v 29/06/2021 12:02 p. m. Adobe Acrok
[ D t 3VOT_Rep Bol MarfalLaBaja_10K (. 11 p lob k
I Escriterio ~ El mes pasado (1)
i=| Imagenes Everything-1.4.1.1005.x86 28/05/202112:52 p.m.  Carpeta dea
Musica L -
J’ ~ Al principio de este afio (2)
- Objetos 3D
Vid OneDrive_2_27-4-2021 27/04/2021 2:43 p. m. Carpeta de al
m aens Scripts_Validadores_v2 31/03/2021 2:30 p. m. Carpeta de al
e Windows (C:) i
~ Hace mucho tiempo (1) w
wa DATADRIVET (D), =
W BT33110=8s Ryl 3. VIMDT_Reporte Cesar_Tamalameque_T0K. html. e
Tipo: | Adebe Acrobat Decument (*.pdf) ~

~ Ocultar carpetas Cancelar

Figura 335. Exportar a pdf desde la opcién “Imprimir” del navegador.

Al guardar el elemento se genera un archivo pdf en la carpeta elegida, tal y como se muestra en la
Figura 346:

v Hoy (2)
@ 3.VMDT_Reporte_Cesar_Tarmnalameque_10K. pdf 30/06/2021 4:44 p. m. Adobe Acrobat D... 161 KB

Figura 346. Vista previa del reporte generado en formato PDF.

Finalmente, al abrir el archivo se observa el reporte generado en pdf (Ver Figura 357).
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Q Cédigo: IN-CAR-PC03-03
VALIDACION TECNICA DEL MODELO DIGITAL DE TERRENO Versién: 1
Vigente desde:

E

o

o

AR conan 29/08/2022
3VMDT Reporte_Cesar_Tamalameque_10K.pdf - HP Sure Click Secure View — X
Archivo Edicién Ver Firmar Ventana Ayuda
Inicio Herramientas 3.VMDT _Reporte_C... *
w B EQ @ 2 R MO O® wm-R T OB I
SN
A
IGAC %
INSTITUTO GEOGRAFICO
AGUSTIN CODAZZI
Subdireccion de Geografia y Cartografia
g Reporte de validacion de productos cartograficos <
Proyecto Cesar - Tamalameque - ANT
Informe de Aceptacion
La informacidn ingresada para el proyecto es
Producto Area Escala Tipn- altura Fecha de
validada captura
Modelo digital de 95021.5002492 1:10.000 Eli R 5071 -06- . >

Figura 357. Reporte web de validacion en formato PDF

| reporte final de la Figura 357 incluye:
La informacién que describe el proyecto.
Las caracteristicas del producto que son evaluadas y la especificacion técnica que debe cumplir
para lograr la conformidad en cada una de ellas segun las Resoluciones 471 y 529 de 2020.
Los valores observados para cada caracteristica al aplicar el proceso de validacion sobre el
producto.
La conformidad o no conformidad de cada caracteristica.
La decisiéon final sobre el producto.
La fecha y hora en la cual se generd el reporte final de validacion.
Las observaciones que se realizan tanto generales como las especificas que se realizan al productor.

4, CONTROL DE CAMBIOS
FECHA CAMBIO VERSION
° Se adopta como version 1 por corresponder a la creacion del
documento. Emisidn Inicial Oficial.
° Hace parte del Proceso Gestion de Informacion Geogrdfica,
subproceso Gestion Cartogrdfica.
29/08/2022 ° Pertenece al procedimiento de Validacion y Oficializacion de !
Productos Cartogrdficos.
° Se crea el instructivo “Vadlidacién Técnica del Modelo Digital de
Terreno”, cédigo IN-CAR-PC03-03, version 1.
Elaboré y/o Actualizé Revisé Técnicamente Revisé Metodolégicamente Aprobé
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Diana Carolina Pachén Javier Avellaneda Laura Isabel Gonzalez | Pamela Del Pilar Mayorga
Cargo: Barbosa Ramos
Confratista Subdireccion | Cargo: Cargo: Cargo:
Cartogrdfica y | Confratista Subdireccién | Oficina Asesora de | Directora de Gestion de
Geodésica. Cartogrdfica y | Planeacién Informacion Geogrdfica
Geodésica
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= VALIDACION TECNICA DEL MODELO DIGITAL DE TERRENO

INSTITUTO GEOGRAFICO

AGUSTIN CODAZZ)

Cédigo: IN-CAR-PC03-03

Version: 1

Vigente desde:
29/08/2022

Elaboré y/o Actualizd

Revisé Técnicamente

Revisé Metodolégicamente

Aprobd

Nombre:

Marlon  Ricardo  Ruiz
Ferndndez

Cargo:

Conftratista Subdireccion
Cartogrdfica y
Geodésica.
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