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GLOSARIO Y ABREVIATURAS

AERONAVE: Toda maquina que puede sustentarse en la atmosfera por reacciones
del aire que no sean las reacciones del mismo contra la superficie de la tierra y que
sea apta para transportar pesos Utiles (personas o cosas).

AERONAVE AUTONOMA: Aeronave no tripulada que no permite la intervencion del
piloto en la gestion del vuelo.

AERONAVE NO TRIPULADA: Aeronave destinada a volar sin piloto a bordo.

AERONAVE PILOTADA A DISTANCIA — RPA: Aeronave no tripulada que es
pilotada desde una estacion de pilotaje a distancia. Una RPA es una aeronave
pilotada por "piloto remoto", emplazado en una "estacién de piloto remoto" ubicada
fuera de la aeronave (es decir en tierra, en barco, en otra aeronave, en espacio,
etc.), quien monitorea la aeronave en todo momento y tiene responsabilidad directa
en la conduccién segura de la aeronave durante todo su vuelo.

AERONAVE REMOTAMENTE TRIPULADA — ART: Aeronave no tripulada de uso
exclusivamente militar, la cual se opera a distancia a través de una estacién remota.

AGL: Sobre el nivel del terreno (altura).

AREA POBLADA: En relacién con una ciudad o poblacién, toda area utilizada para
fines residenciales, comerciales o recreativos.

AREAS HUMEDAS: Comprende aquellas coberturas constituidas por terrenos
anegadizos, que pueden ser temporalmente inundados y estar parcialmente
cubiertos por vegetacion acuatica, localizados en los bordes marinos y al interior del
continente.

AUTONOMO: En el contexto de los UAS, se refiere a un aparato que vuela solo,
siguiendo un plan de vuelo programado previamente con base en multiples
coordenadas, sin la intervencion de un piloto u operador en su ejecucion.

BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES: Comprende un grupo de coberturas
vegetales de tipo boscoso, arbustivo y herbaceo, desarrolladas sobre diferentes
sustratos y pisos altitudinales que son el resultado de procesos climaticos; también
por aquellos territorios constituidos por suelos desnudos y afloramientos rocosos y
arenosos, resultantes de la ocurrencia de procesos naturales o inducidos de
degradacion.
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CARGA UTIL UAS: La cantidad de peso que el vehiculo es capaz de elevar y
transportar, aparte de su propio peso y el de sus baterias.

COBERTURAS: Es la cobertura (bio)fisica que se observa sobre la superficie de la
tierra. Es un término amplio, no solamente describe la vegetacion y los elementos
antrépicos existentes sobre la tierra, sino que también describen otras superficies
terrestres como afloramientos rocosos y cuerpos de agua.

CORINE LAND COVER: (Coordination of information on the environment), Es una
metodologia promovida por la Comunidad Europea. Define el proceso para realizar
el inventario de la cobertura de la tierra. La adopcion, adaptacién y unificacion para
Colombia inicié en el afno 2004, como necesidad del pais para unificar y armonizar
las diferentes metodologias y leyendas de cobertura terrestre empleadas hasta el
momento.

DRONE — DRON: Expresién genérica para referirse, indiferentemente, a cualquier
aeronave no tripulada o remotamente piloteada.

DSNA: Direccion de Servicios a la Navegacion Aérea.

ENLACE PERDIDO: Pérdida de contacto del enlace de mando y control con la
aeronave pilotada a distancia que impide al piloto remoto dirigir el vuelo de la
aeronave.

EOT: Esquema de Ordenamiento Territorial.

ESPACIO AEREO CONTROLADO: Espacio aéreo de dimensiones definidas dentro
del cual se facilita el servicio de control de transito aéreo, de conformidad con la
clasificacion del espacio aéreo.

ESPACIO AEREO NO CONTROLADO: Espacio aéreo de dimensiones definidas
dentro del cual no se prestan servicios de control de transito aéreo.

EXPLOTADOR UAS: Persona natural o juridica que, en calidad de propietario,
opera, ya sea por cuenta propia 0 por interpuesta persona, una aeronave no
tripulada, o que se dedica a la explotacién de aeronaves no tripuladas.

GESTION TERRITORIAL: Corresponde al manejo ordenado, planificado, sostenible
y eficiente del territorio.

IGAC: Instituto Geografico Agustin Codazzi.

MTOW: Peso (masa) maximo al despegue.
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MULTIRROTOR: Aeronave con dos rotores o mas.

NM: Milla(s) nautica(s).

NORMA URBANISTICA: Las normas urbanisticas regulan el uso, la ocupacién y el
aprovechamiento del suelo y definen la naturaleza y las consecuencias de las
actuaciones urbanisticas indispensables para la administracién de estos procesos.

OACI: Organizacién de Aviacion Civil Internacional.

OBSERVADOR UAS: Persona capacitada y competente, designada por el
explotador, quien, mediante observacion visual de la aeronave no tripulada, ayuda
al piloto remoto (operador) en la realizacién segura del vuelo.

OPERACION AUTONOMA: Una operacién durante la cual una aeronave no
tripulada vuela sin intervencién de piloto en la gestién del vuelo.

OPERACION COMERCIAL: Operacién de aeronave realizada con fines
comerciales, remunerada o por arrendamiento.

OPERACION DENTRO DEL ALCANCE VISUAL EXTENDIDO (EVLOS): Operacion
en que el piloto remoto mantiene contacto visual directo con la aeronave no tripulada
sin ayuda de dispositivos Opticos o electrénicos que no sean lentes.

OPERACION EN LINEA DE VISTA (VLOS). Operacién en la cual el piloto remoto
(operador) u observador UAS mantiene contacto visual directo, sin ayudas, con la
aeronave pilotada a distancia.

PESO MAXIMO (MTOW): Peso (masa) maximo certificado de despegue.

PILOTO REMOTO: Persona designada por el explotador para desempenfiar
funciones esenciales para la operacién de una aeronave no tripulada durante el
tiempo de vuelo.

PUNTO DE ORIGEN: Posicion de GPS que el UAS obtiene cuando se enciende por
primera vez; se utiliza a menudo para la funcién de regreso al punto de origen (RTH).

RESOLUCION ESPACIAL: La resolucién espacial de una imagen aérea hace
referencia a las dimensiones del objeto mas pequefno que puede ser discriminado
en la imagen’

1 Lépez- Granados, F. (2013). [en linea] Uso de Vehiculos Aéreos No Tripulados (UAV) para la
evaluacion de la produccion agraria. Revista Ambiental, 105, 40-52. Recuperado
de:http://www.revistaambienta.es/WebAmbienta/marm/Dinamicas/secciones/articulos/UAV.htm.
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RETURN TO HOME (RTH): Modo operacional en el que la aeronave no tripulada
regresa al punto de origen.

SARPs: Normas y procedimientos recomendados expedidos por la OACI.
Corresponden al contenido de los 19 Anexos al Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional de 1944.

SISTEMA DE AERONAVE NO TRIPULADA: El conjunto conformado por la
aeronave no tripulada y sus elementos conexos que permiten operarla a distancia.

SISTEMA DE AERONAVE PILOTADA A DISTANCIA (RPAS): Aeronave pilotada a
distancia, su estacion o estaciones conexas de pilotaje a distancia los enlaces
requeridos de mando y control y cualquier otro componente segun lo especificado
en el disefio de tipo.

SUPERFICIES DE AGUA: Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes,
intermitentes y estacionales, localizados en el interior del continente y los que
bordean o se encuentran adyacentes a la linea de costa continental, como los
mares.

TERRITORIO: El territorio es un espacio de poder, de gestién y de dominio del
Estado, de individuos, de grupos y organizaciones y de empresas locales,
nacionales y multinacionales.?

TERRITORIOS AGRICOLAS: Son los terrenos dedicados principalmente a la
produccién de alimentos, fibras y otras materias primas industriales, ya sea que se
encuentren con cultivos, con pastos, en rotacidon y en descanso o barbecho.
Comprende las areas dedicadas a cultivos permanentes, transitorios, areas de
pastos y las zonas agricolas heterogéneas.

TERRITORIOS ARTIFICIADOS: Comprende las areas de las ciudades y las
poblaciones y, aquellas areas periféricas que estan siendo incorporadas a las zonas
urbanas mediante un proceso gradual de urbanizacidén o de cambio del uso del suelo
hacia fines comerciales, industriales, de servicios y recreativos.

UA: Aeronave no tripulada.
UAS: Sistemas de aeronaves no tripuladas.

Nota. - La expresién UAS incluye las expresiones UAV, UAS, RPA, RPAS, VANT,
DRON o DRONE, indiferentemente de su principio de vuelo o propulsion.

2 MONTANEZ, Gustavo; DELGADO, Ovidio. Revista Colombiana de Geografia. Espacio, Territorio
Y Region: Conceptos Bésicos para un Proyecto Nacional. Bogotd D.C. 1998, vol. 7, No. 1, ISSN
2256-5442., p. 120-134.
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UAEAC - UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE AERONAUTICA CIVIL:
Entidad que, en la Republica de Colombia, desarrolla las funciones de autoridad
aeronautica y aeroportuaria.

VISIBILIDAD: Distancia determinada por las condiciones atmosféricas y expresada
en unidades de longitud, a que pueden verse e identificarse durante el dia objetos
prominentes no iluminados y durante la noche objetos prominentes iluminados.

VMC: Condiciones meteoroldgicas visuales.

VUELO AUTOMATICO: Operacién de vuelo en el que el piloto a distancia
(operador) se apoya en el sistema de automatizacién de la UA para controlar dicha
operacion, pudiendo intervenir en la gestion del vuelo.

VUELO AUTONOMO: Una operacién durante la cual una aeronave no tripulada
vuela sin intervencién de piloto en la gestion del vuelo.

WAYPOINT: Localizacién definida por un conjunto de coordenadas.

ZONA PELIGROSA: Espacio aéreo de dimensiones definidas en el cual pueden
desplegarse, en determinados momentos, actividades peligrosas para el vuelo de
las aeronaves.

ZONA POBLADA: Area donde habitan personas, incluyendo sus viviendas, centros
de trabajo y lugares en los que realizan actividades recreacionales y sociales.
Incluye edificaciones, calles, plazas, playas y toda infraestructura o espacio publico
utilizado frecuentemente por un colectivo humano.

ZONA PROHIBIDA: Espacio aéreo de dimensiones definidas sobre el territorio o las
aguas jurisdicciones de un Estado, dentro del cual esta prohibido el vuelo de las
aeronaves.

ZONA RESTRINGIDA: Espacio aéreo de dimensiones definidas sobre el territorio o
las aguas jurisdiccionales de un Estado, dentro del cual esta restringido el vuelo de
las aeronaves, de acuerdo con determinadas condiciones.?

3 COLOMBIA. UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE LA AERONAUTICA CIVIL. Resolucién
04201 (27, diciembre, 2018). Por la cual incorporan a la norma RAC 91 de los reglamentos
aeronauticos de Colombia unas disposiciones sobre la operacién de los sistemas de aeronave no
tripuladas UAS y se numeran como Apéndice 13, y se adoptan otras disposiciones. Bogota D.C.,
2018. P. 4-14.
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RESUMEN

El presente trabajo de grado se realiza para mejorar la identificacion de las
coberturas de los suelos, debido que esta es una variable fundamental en la
realizacion de los avallos rurales, esto apoyado por nuevas tecnologias como los
Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS”, que permiten identificar, clasificar y
delimitar a través de imagenes de mayor resolucién espacial los elementos que
componen el territorio.

Se presenta una descripcion de algunos tipos de aeronaves no Tripulada “UAS”
que existen en el mercado; como una clasificacion por su tipo de propulsién (ala fija
y rotatoria) y autonomia de vuelo; se incluye adicionalmente, algunas caracteristicas
como el area cartografiable maxima y los costos de adquisicion en el mercado
actual, con el objeto de indicar al lector cual es la variedad de equipos existentes y
de esta forma facilitar la decision de inversion de estas personas o empresas al
implementar esta nueva tecnologia.

Se realiza unas observaciones de la importancia de la implementacion de estos
sistemas, como apoyo en la gestion territorial y creacion de mapas a ser utilizados
en futuras actualizaciones del Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio
de Tena - Cundinamarca.

Palabras clave: UAS, territorio, coberturas, gestion territorial, resolucion espacial.
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INTRODUCCION

El progreso de la tecnologia presenta desafios y oportunidades que obligan a las
companias y personas dedicadas a la realizacion de avaluos rurales, a implementar
en sus procesos, un desarrollo constante en el aprendizaje e implementacion de
sistemas que mejoren la productividad con un aumento significativo de la calidad,
ya que estos son requeridos para diferentes fines como: operaciones de compra
venta, arrendamientos, garantias, proyectos de infraestructura, pruebas judiciales,
analisis financieros e informes contables (Normas Internacionales de Informacién
Financiera (NIIF)), entre otras solicitudes de gran importancia.

Es por esto, que los Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS”, pretenden ser una
herramienta fundamental para los avaluadores rurales ya que el apoyo en el
reconocimiento de los inmuebles a valuar a través de estos sistemas, ahorra tiempo
y dinero. Ademas de incluir un valor agregado en la presentaciéon de los informes de
avaluo, debido que es posible la inclusién de imagenes actualizadas y de mayor
resolucién espacial y esto permite una diferenciacion de las companias o personas
qgue implementan esta tecnologia en este mercado tan competitivo.

Este trabajo incluye la identificacion de la importancia real que tiene el uso de los
Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS” en la clasificaciébn de coberturas,
centrandose en la clasificacion Corine Land Cover, en la cual se hace una divisién
del terreno en cinco categorias: territorios artificiados, territorios agricolas, areas
humedas, superficies de agua, bosques y areas seminaturales. Adicionalmente, se
incluyen anotaciones del apoyo de estos sistemas en la gestion territorial y en la
creacién de mapas que faciliten la toma de decisiones acertadas sobre el territorio.

14
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DEFINICION DEL PROBLEMA

Luego de inspeccionar las imagenes de satélite del Municipio de Tena —
Cundinamarca, que se ofrecen actualmente gratuitas a través del programa Google
Earth y el Geoportal del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)*, se observa
que estas imagenes son de los afnos 2015 y 2017 respectivamente, ademas, de
poseer una resolucién que dificulta la clasificacion de coberturas del suelo en los
informes de avaluo que se hacen en este municipio, no permiten una clasificacion
rapida ni detallada, razén por la cual al avaluador le toma mas tiempo realizar esta
clasificacion y medicidén o simplemente no la realiza y el avallo se elabora con base
en la informacién que le suministra el solicitante.

Es por esta razén que los avaluadores y administradores del territorio, se enfrentan
a unas limitaciones cartograficas que restringen una gestién apropiada del territorio,
y causa unos valores estimados en los avaluos por fuera del mercado.

El especialista en Gestion Territorial y Avallos es parte importante en el desarrollo
de soluciones a este problema, cuenta con competencias como: el conocimiento en
gestion del territorio; zonificacion ambiental; ordenamiento territorial y ambiental;
gestion del suelo rural; avaluos; sistemas de informacidén geografica; y evaluacion
integral del territorio.

FORMULACION DEL PROBLEMA:

¢ Los sistemas de aeronave no tripulada “UAS” son una herramienta que debe ser
indispensable en la clasificacion de coberturas del suelo en la realizacion de avaluos
rurales?

4 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Geoportal. [en linea]. [citado el 20 de Noviembre
de 2019]. Disponible en internet <https:/geoportal.igac.gov.co/contenido/consulta-catastral>

15
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METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El trabajo de grado se realiza de acuerdo a la metodologia de la investigacién de
tipo descriptivo, “la cual es un método cualitativo que tiene como objetivo la
evaluacion de algunas caracteristicas de una poblacion o situacion en particular.”®.

Presenta las siguientes etapas:

>

Se realiza la identificacién de la legislacién colombiana vigente en materia de
disposiciones sobre operacion de Sistemas de Aeronaves no Tripuladas
“UAS”, y en materia de avallos rurales, que sirva para la definicion de los
conceptos y el procedimiento para la elaboracién de todo el trabajo de grado.

Se realiza una descripcion de la clasificacion de coberturas del suelo Corine
Land Cover y las disposiciones legales para la realizacién de vuelos de los
Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS”.

Se realizan visitas a campo de dos (2) predios rurales para la toma de
imagenes con uno los Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS” dentro del
Municipio de Tena — Cundinamarca.

Se realiza la clasificacion de las coberturas del suelo a las imagenes tomadas
a los predios rurales y se compara con las imagenes del programa Google
Earth y el Geoportal del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), asi
como los mapas del Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio de
Tena — Cundinamarca.

Se realizan las observaciones, recomendaciones, sugerencias Yy
conclusiones de los resultados obtenidos y su influencia en los avallos
rurales y la gestion territorial.

5 OK DIARIO [en linea]. 21 jun. 2018 [citado en 19/11/2019]. Disponible en internet
<https://okdiario.com/curiosidades/que-metodo-descriptivo-2457888>
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FUENTES Y TECNICAS DE RECOLECCION

Las fuentes y técnicas de recoleccién principal de informacién, se enfocan en la
investigacion de los lineamientos y normatividad® para la elaboracion de avallos
rurales en el pais, centrandose en la clasificacion de coberturas de suelos, y
tomando los datos necesarios para el desarrollo del trabajo de investigacién ubicado
en el Municipio de Tena - Cundinamarca. Adicionalmente, se realizan visitas a
campo para las tomas de imagenes aéreas con uno de los Sistemas de Aeronave
no Tripulada “UAS” y comparar las imagenes con las imagenes de satélite (Google
Earth) y las imagenes del Sistema de Informacion Geografica del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

6 COLOMBIA. INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Resolucién 620 (23 de Septiembre
de 2008). Por la cual se establecen los procedimientos para los avaltos ordenados dentro del marco
de la Ley 388 de 1997. P20-21.
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JUSTIFICACION

El estudio del presente proyecto de investigacion es importante porque sirve de guia
a las empresas y personas dedicadas a la actividad de realizacién de avallos
rurales, para que se fortalezcan en la clasificacién de las coberturas del suelo,
insumo fundamental para la realizacién de avaluos rurales. Esta clasificacion es la
base para la estimacion de los valores mas probables de mercado y la
determinacién de areas en las cuales se encuentra distribuido el lote de terreno.

Es importante este estudio porque a través de estas nuevas tecnologias, el
avaluador puede fundamentar de mejor manera los criterios adoptados en la
valoracidon de inmuebles rurales, y las entidades administrativas gestionar mejor el

territorio.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Determinar la importancia de los Sistemas de Aeronave No Tripulada “UAS”, en la
clasificacion de coberturas del suelo en los avaluos rurales en el Municipio de Tena
- Cundinamarca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

> Identificar la legislacion Colombiana vigente en materia de avallos rurales y
de los Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS”, para de esta forma dar
cumplimiento a la normatividad que aplica actualmente en el pais.

» Describir las ventajas del uso de los Sistemas de Aeronave no Tripulada
“UAS” en la clasificacién de coberturas del suelo para la realizacion de los
avallos rurales; lo que permite determinar la importancia de estos equipos
en la elaboracion de los mismos.

» Clasificar los Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS”, de acuerdo al tipo
de sustentacion y propésito del trabajo, facilitando la eleccién de estos
equipos en la clasificacién de coberturas del uso del suelo.

» Hacer las recomendaciones, observaciones y conclusiones obtenidas de la
utilizacion de los Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS” en la
clasificacion de coberturas del suelo, la importancia en los avaluos rurales y
su apoyo a la gestién territorial.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1 MARCO JURIDICO

De acuerdo a la normatividad colombiana vigente, la cual se observa en la tabla 1, se
presenta a continuacion la legislaciéon aplicable al presente trabajo de grado, las cuales
serviran de guia para la elaboracion del mismo.

Tabla 1. Legislacién Colombiana.

TIPO DE ANO ENTIDAD DESCRIPCION
NORMA
Presidencia de la Reglamenta parcialmente el articulo 37
Decreto 1420 1998 Republica de la Ley 9 de 1989, el articulo 27 del

Decreto-ley 2150 de 1995, los articulos
56, 61, 62, 67, 75, 76, 77, 80, 82, 84 y 87
de la Ley 388 de 1997 vy, el articulo 11
del Decreto-ley 151 de 1998, que hacen
referencia al tema de avallos

Instituto Geografico Se establecen los procedimientos para
Resolucion 620 2008  Agustin Codazzi los avaluos ordenados dentro del marco
de la Ley 388 de 1997

Ley 1673 2013 Presidencia de la Regula y establece las
Republica responsabilidades y competencias de
los avaluadores en Colombia.

Se expide el Decreto Unico

Decreto 1071 2015 Presidencia de la Reglamentario del Sector Administrativo
Republica Agropecuario, Pesquero y de Desarrollo

Rural.
Resolucion 2018  Aeronautica Civil Se incorporan a la norma RAC 91 de los
04201 Reglamentos Aeronauticos de Colombia

unas disposiciones sobre operacion de
sistemas de aeronaves no ftripuladas
UAS y se numeran como Apéndice 13,y
se adoptan otras disposiciones".

Fuente: Autor.

Las Reglas Generales de Vuelo y Operacion, Tabla 2, también presenta informacién
importante para el desarrollo de la tematica del trabajo de grado.
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Tabla 2. Reglas Generales de Vuelo y Operacién

TIPO NUMERO NOMBRE DESCRIPCION
DE
NORMA
Normas de Normas generales de
Aeronavegabilidad y mantenimiento, requisitos
RAC 4 Operaciones de generales, directivas y circulares,
Aeronaves certificacion de aeronavegabilidad,

RAC o1

Reglas Generales de
Vuelo y Operacién

normas y requisitos especiales de
aeronavegabilidad para aeronaves
de ala rotatoria, talleres
aeronauticos, normas generales de
operacion, aviacion deportiva, y
mejoramiento de la seguridad
operacional

Deroga la norma RAC 5y el Capitulo
XIV del Actual RAC 6 de los
Reglamentos  Aeronduticos de
Colombia, y demas disposiciones
gue le sean contrarias

Fuente: Autor.

1.2 MARCO CONCEPTUAL

1.2.1 Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS”.

Las operaciones con Sistemas de Operacion no Tripulada “UAS” se clasifican, de
acuerdo con el riesgo operacional, asi:

Clase A (Abierta). Corresponde a la operacion de UAS que se encuentren dentro de
las limitaciones establecidas en el parrafo (a) de la seccidon 2.2. de este Apéndice y
que cuenten con un MTOW superior a 250 gr y de hasta 25 kg, por lo cual no
requieren de autorizacion de la UAEAC, dado que su operacién representa un minimo

riesgo.

Estos aparatos, teniendo en cuenta que en su operacién pueden asimilarse a
aeromodelos, estaran sujetos, ademas, a los requisitos y limitaciones establecidos
en los literales a), b), d), e), f), g), h) e i) del numeral 4.25.8 de la norma RAC 4 de los
Reglamentos Aeronauticos de Colombia, o de aquella que en el futuro la modifique o

sustituya. ’

7 UNIDAD ADMINISTRATIVA ESPECIAL DE LA AERONAUTICA CIVIL. Op.cit., p. 15.
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La operacién de equipos que se encuentren dentro de las siguientes limitaciones:

>
>

>

YV Vv YV V¥V VY V V

A\ 4

VVV VYV

La UA debera tener un MTOW de hasta 25 kg.

La UA no debera exceder, en su velocidad, de 50 MPH (44 kt u 80 km/h o 22
m/seg).

El operador deberd mantener la aeronave no tripulada en el alcance de linea de
vista (VLOS) en un radio maximo de operacion de 500m horizontales durante
todas las fases del vuelo.

La operacion no podra efectuarse directamente sobre publico, reuniones de
personas al aire libre, aglomeraciones de edificios, ciudades u otras areas
pobladas o congestionadas.

La totalidad de la operacion deberd llevarse a cabo solamente en horas diurnas,
desde 15 minutos después de la salida del sol y hasta 15 minutos previos a la
puesta del sol, en condiciones VMC y bajo reglas VFR. Sin embargo, podran
realizarse operaciones con UAS de Clase A en horas nocturnas siempre y cuando
se haga en zonas despobladas y libres de obstaculos, y la UA cuente con
iluminacion que la haga facilmente visible.

Todo vuelo debera efectuarse a una altura no superior de 400 ft (123 m AGL)
sobre tierra o sobre agua.

Las condiciones de visibilidad no deberan ser inferiores a 5 km, medidos desde la
ubicacion de la estacion de control del UAS.

La distancia minima de las nubes respecto de la UA no podra ser menor de 500 ft
(150 m).

La operaciéon solamente podra realizarse dentro de espacio aéreo Clase G (no
controlado).

No se podra operar desde un aerédromo o en sus proximidades dentro de un radio
de 9 km (4,8 NM) medidos desde el ARP.

No se podra operar desde un helipuerto o en sus proximidades dentro de un radio
de 3 km (1,6 NM) medidos desde el ARH.

No se podran realizar actividades de aspersion (fumigacion) aérea ni ningun otro
trabajo aéreo especial diferente de la simple captura de imagenes, fijas o0 en
movimiento.

No se podran realizar operaciones de transporte de objetos de ningun tipo (p. €j.,
paqueteria o Courier).

No se podran realizar operaciones de busqueda y salvamento (SAR) o similares
gue entorpezcan las ejecutadas por las autoridades y organismos de socorro o sin
la debida coordinacién previa con estos.

No se podran realizar operaciones al interior de una zona prohibida, restringida,
peligrosa o de entrenamiento del espacio aéreo publicada por la UAEAC sin contar
con la previa autorizacion de la DSNA.

Una persona solamente podra operar un UAS a la vez.

No debera realizarse la operacion desde un vehiculo terrestre o acuético o
aeronave en movimiento.

No debera arrojarse objeto alguno desde la UA estando en vuelo.

No se podran transportar animales

No se podran realizar operaciones autbnomas. 8.

8 bid., p.

17-18.
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No se podran transportar materiales explosivos, corrosivos, de riesgo biologico,
armas o cualquier tipo de mercancia considerada como peligrosa o prohibida, con
excepcion de las baterias requeridas para la operacion.

No se podran realizar operaciones dentro de un radio de 2 km (1,1 NM) alrededor
de cualquier lugar donde se encuentre el Presidente de la Republica u otros Jefes
de Estado.

No se podran realizar operaciones dentro de un radio de 1 km (0,6 NM) alrededor
del perimetro de bases militares o de policia, carceles, infraestructura critica o de
cualquier aeronave tripulada en operacion.

No se podran realizar operaciones a menos de 3,6 km (2 NM) de areas fronterizas
ni traspasar limites fronterizos con Estados vecinos.

En aplicacion de las reglas generales sobre el derecho de paso y prevencion de
colisiones, una UA siempre debera ceder el paso a cualquiera otra aeronave
tripulada.

Las condiciones de operacion son:

>

Antes de iniciar un vuelo, el operador debera verificar el ambiente operacional,
considerando riesgos hacia las personas y propiedades en la vecindad inmediata,
tanto en la superficie como en el aire, incluyendo las condiciones meteorolégicas
locales reinantes, clase de espacio aéreo, restricciones de vuelo en la zona, la
ubicacion de personas y propiedades y cualquier otro posible peligro en la
superficie.

El operador debera cerciorarse de que cualquier persona que participe en la
operacion se encuentre informada acerca de las condiciones de operacion,
procedimientos de emergencia, roles y responsabilidades, y peligros potenciales.
El operador debera cerciorarse de que el sistema de enlace y comunicacion entre
la estacion de control en tierra y la UA esté funcionando apropiadamente.

El operador debera cerciorarse de que el aparato y su sistema de control a
distancia cuentan con disponibilidad suficiente de la energia requerida para la
ejecucion de la operacion.

El operador debera cerciorarse de que el tiempo total de vuelo en una operacion
no exceda el 80% de la autonomia total establecida por el fabricante o constructor
del UAS. Si este parametro no ha sido definido por el fabricante o constructor, el
explotador debera estimarlo con base en pruebas hechas por él al sistema.

Si el operador percibe la proximidad de una aeronave tripulada, deberd
inmediatamente recuperar o aterrizar la UA.

Si en el espacio aéreo donde esté operando una UA se encontrare otra UA, ambos
operadores deberan efectuar inmediatamente las coordinaciones necesarias para
evitar cualquier riesgo de interferencia o colision.

Si el operador evidencia que hay sefnales que interfieren con la operacion del UAS,
debera interrumpirla inmediatamente.

El operador debera cerciorarse de realizar la operacién dentro de las limitaciones
establecidas por el fabricante

Nadie podra operar un UAS mientras esté bajo la influencia de bebidas alcohdlicas
o drogas, prescritas 0 no, que puedan disminuir su capacidad para efectuar una
operacion segura. ®.

? Ibid., p.

18-20.
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Todo propietario de UAS de la Clase A, debera encontrarse inscrito en la base de
datos que, para el efecto, lleva la UAEAC, para lo cual debera proporcionar y
mantener actualizada, en el formato y manera determinados por ella, al menos la
siguiente informacion:

>
>
>
>
>

Nombre completo de la persona natural o razén social de la persona juridica.
Numero del documento de identificacion (CC, RUT o NIT).

Direccién de notificaciéon (domicilio o residencia).

Direccidn de correo electronico.

Numeros de teléfonos de contacto.

> Marca, modelo y nimero de serie de cada UAS'0.

Clase B (Regulada). Corresponde a la operacién de UAS que no se encuentren
dentro de la Clase A por desviacion de las limitaciones establecidas en el parrafo (a)
de la seccion 2.2. de este Apéndice o que cuenten con un MTOW superior a 25 kg y
de hasta 150 kg, por lo cual requeriran siempre de autorizacién de la UAEAC, aun
cuando su operacion podria implicar un muy bajo riesgo'.

La operacion de equipos que se encuentren dentro de las siguientes limitaciones:

>
>

>

vV Vv VY V¥V VY V¥V

La UA debera tener un MTOW de hasta 150 kg.

La UA no debera exceder, en su velocidad, de 100 MPH (87 kt o 160 km/h o 44
m/seq).

El operador debera mantener la aeronave no tripulada en el alcance de linea de
vista (VLOS) en un radio maximo de operacion de 750 m horizontales durante
todas las fases del vuelo. Si la pierde, deberd interrumpir inmediatamente la
operacion.

Todo vuelo debera efectuarse a una altura no superior de 400 ft (123 m AGI) sobre
tierra o sobre agua.

Las condiciones de visibilidad no deberan ser inferiores a 5 km, medidos desde la
ubicacioén de la estacion de control del UAS.

La distancia minima de las nubes respecto de la UA no podra ser menor de 500
ft (150 m).

No se podra operar desde un aer6dromo o0 en sus proximidades dentro de un
radio de 9 km (4,8 NM) medidos desde el ARP.

No se podra operar desde un helipuerto o en sus proximidades dentro de un radio
de 3 km (1,6 NM) medidos desde el ARH.

Cualquier operacion aérea que implique trabajos aéreos especiales diferentes de
la simple captura de imagenes, fijas o en movimiento, requerira de permiso
especial de la UAEAC

No se podran realizar operaciones de busqueda y salvamento (SAR) o similares
gue entorpezcan las ejecutadas por las autoridades y organismos de socorro o
sin la debida coordinacién previa con ellos'..

No se podran realizar operaciones al interior de una zona prohibida, restringida,
peligrosa o de entrenamiento del espacio aéreo publicada por la UAEAC sin

10 |bid., p. 20.
1 Ibid., p. 15.
2 |bid., p. 21.
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contar con la previa autorizacién de la DSNA, dependencia que coordinara
previamente con la AAAE cuando ello sea pertinente.

» Una persona solamente podra operar un UAS a la vez, excepto para los casos en
que la UAEAC autorice operaciones tipo enjambre.

» Excepto cuando se trate de operaciones de aspersion agricola debidamente
autorizadas, no debera arrojarse objeto alguno desde la UA estando en vuelo.

» No se podran transportar animales. Sin embargo, la UAEAC podra autorizar el
uso de UAS en tareas de agronomia en los que se utilicen cierto tipo de insectos
vivos para el control de plagas.

» No se podran realizar operaciones auténomas, con excepcion de aquellas
autorizadas de conformidad con el numeral anterior.

» No se podran transportar materiales explosivos, corrosivos, de riesgo biolégico,
armas o cualquier tipo de mercancia considerada como peligrosa o prohibida, con
excepcion de las baterias requeridas para la operacion.

> No se podran realizar operaciones dentro de un radio de 2 km (1,1 NM) alrededor
de cualquier lugar donde se encuentre el Presidente de la Republica u otros Jefes
de Estado.

» No se podran realizar operaciones dentro de un radio de 1 km (0,6 NM) alrededor
del perimetro de bases militares o de policia, carceles, infraestructura critica o de
cualquier aeronave tripulada en operacion.

» No se podran realizar operaciones a menos de 3,6 km (2 NM) de areas fronterizas
ni traspasar limites fronterizos con Estados vecinos.

» En aplicaciéon de las reglas generales sobre el derecho de paso y prevencion de
colisiones, una UA siempre debera ceder el paso a cualquiera otra aeronave
tripulada que esté usando el mismo espacio aéreo.

Condiciones de operacién de los UAS de Clase B

» Antes de iniciar un vuelo, el operador debera verificar el ambiente operacional,
considerando riesgos hacia las personas y propiedades en la vecindad inmediata,
tanto en la superficie como en el aire, incluyendo las condiciones meteorol6gicas
locales reinantes, clase de espacio aéreo, restricciones de vuelo en la zona, la
ubicacion de personas y propiedades y cualquier otro posible peligro en la
superficie.

> El operador debera cerciorarse de que cualquier persona que participe en la
operacion UAS se encuentre informada acerca de las condiciones de operacion,
procedimientos de emergencia, roles y responsabilidades, y peligros potenciales.

» El operador debera cerciorarse de que el sistema de enlace y comunicacién entre
la estacion de control en tierra y la UA esté funcionando apropiadamente.

» El operador debera cerciorarse de que el aparato y su sistema de control a
distancia cuentan con disponibilidad suficiente de la energia requerida para la
ejecucion de la operacion.

> El operador debera cerciorarse de que el tiempo total de vuelo en una operacion
no exceda el 80% de la autonomia total establecida por el fabricante o constructor
del UAS. Si este pardmetro no ha sido definido por el fabricante o constructor, el
explotador debera estimarlo con base en pruebas hechas por él al sistema e
incluirlo en el manual de operacién y mantenimiento (M/OM). 3

3 |bid., p. 21-22.
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» Si el operador percibe la proximidad de una aeronave tripulada, debera
inmediatamente recuperar o aterrizar la UA.

» Si en el espacio aéreo donde esté operando una UA se encontrare otra UA,
ambos operadores deberdn efectuar inmediatamente las coordinaciones
necesarias para evitar cualquier riesgo de interferencia o colision.

> Si el operador evidencia que hay senales que interfieren con la operacién del
UAS, deberd interrumpirla inmediatamente.

> El operador debera cerciorarse de realizar la operacion dentro de las limitaciones
establecidas por el fabricante.

» Nadie podra operar un UAS mientras esté bajo la influencia de bebidas
alcohdlicas o drogas, prescritas 0 no, que puedan disminuir su capacidad para
efectuar una operacién UAS.

Todo explotador de UAS de la Clase B, debera encontrarse inscrito en la base de
datos que, para el efecto, lleva la UAEAC, para lo cual deberd proporcionar y
mantener actualizada, en el formato y manera determinados por ella, al menos la
siguiente informacion:

» Nombre completo de la persona natural o razén social de la persona juridica.

» Numero del documento de identificacién (CC, RUT o NIT).

» Direccién de notificacion (domicilio o residencia).

» Direccidn de correo electronico.

> NUmeros de teléfonos de contacto. '

Clase C (Certificada). Corresponde a la operacién de UAS por fuera de las
limitaciones establecidas en la seccidén 3.2. de este Apéndice, con MTOW
superior a 150 kg, sobrevuelos internacionales y aquellos que prestaren
servicios de transporte, para los cuales, por ahora, no se autoriza su operacion
en el espacio aéreo donde tenga jurisdiccién el Estado colombiano, aun
cuando su operacion pudiera ser de bajo riesgo™®.

Nota 1. - Las condiciones técnicas para esta clase de UAS quedan sujetas a la
expedicién de los SARPs por parte de la OACI dentro del respectivo proceso de
enmienda a los correspondientes Anexos Técnicos al Convenio sobre Aviacion Civil
Internacional.

Nota 2. - No obstante, lo previsto en la Nota 1 anterior, si cualquier persona en
Colombia desarrolla o importa un UAS que, por sus caracteristicas corresponda a la
Clase C, la UAEAC podra autorizar su operacion con caracter experimental, para lo
cual sera posible designar areas especiales del espacio aéreo.

Nota 3. - En caso de que se den operaciones experimentales, la UAEAC se reserva
el derecho a hacer el debido seguimiento de las mismas con miras a recopilar
elementos e informaciébn que pudiera ser (til para un posterior desarrollo
normativo.'®

14 |bid., p. 22-23.
5 |bid., p. 16.
16 |bid., p. 32-33.
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1.2.2 Clasificacién de los Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS”.

Sequn El Tipo De Sustentacion

Se clasifican en dos tipos, el de ala fija y el de ala rotatoria:

Tabla 3. Caracteristicas UAS, segun el Tipo de Sustentacion.

CARACTERISTICA ALA FIJA ALA ROTATORIA

Sustentacion Perfil alar. Fuerza que generan las
hélices de los rotores.

Despegue Horizontal. Necesita una persona Vertical. Desde cualquier

Aterrizaje

Autonomia de
Vuelo
Estabilidad

Ruido
Precio
Vuelo

Compactos
Versatilidad

Clases

que lo lance.

Horizontal.

Muy estables, con vuelo lineal.
No puede hacer vuelos estaticos.

Necesita

superficie grande.
Amplio.

Son silenciosos

Muy costosos

Mas dificiles de volar

Menos compactos.
Ninguna. No pueden instalarse

camaras.

N/A

punto.
Vertical. Desde cualquier
punto.
Corto.

Depende de las condiciones
climaticas. Hace vuelos
estaticos.

Son ruidosos

Tienen precios mas bajos
Faciles de wusar, pueden
acceder a zonas dificiles.
Mas compactos.

Se pueden instalar camaras y
otros accesorios.

Tricépteros (3  motores),
Cuadricopteros (4 motores),
Hexacépteros (6 motores), y
Octacopteros (8 motores).

Fuente: Autor
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Sequn el Método de Control

En la siguiente tabla se observan la clasificacién que existe para este tipo de UAS.

Tabla 4. Clasificacion UAS, segun el Método de Control.

CLASES CARACTERISTICAS
Auténomo No necesita un piloto humano que lo controle desde tierra.
Lo guia los sistemas y sensores integrados.
Monitorizado El UAS dirige su propio plan de vuelo, sin embargo, si se

necesita un piloto humano, que puede decidir las acciones
que llevara a cabo el Sistema de Aeronave no Tripulad

UAS.

Supervisado Un piloto humano maneja la aeronave, aunque esta puede
realizar algunas funciones automaticas.

Preprogramado Sigue el plan de vuelo disefado. No tiene medios para
cambiarse este plan de vuelo.

Controlado Se necesita de un piloto humano que controla el UAS,

Remotamente mediante una consola.

Fuente: Autor
Segun el USO.
En la siguiente tabla se observan la clasificacién que existe para este tipo de UAS.

Tabla 5. Clasificacion UAS, segun el Uso

CLASES CARACTERISTICAS
Militares Son vehiculos no tripulados de combate aéreo. Suelen ir
armados y con capacidad de bombardeos.
Uso del Gobierno Se utilizan con el fin de ayudar a las tareas de

reconocimiento, rescate, fronterizas e incluso fiscales.

Civiles Pueden ser para uso recreativo o uso comercial.

Fuente: Autor
El presente trabajo de grado, se centra en los Sistemas de Aeronave no Tripulada de

uso civil, de ala fija y rotatoria y manejados por control remoto; por ser estos los de uso
comun en el tema de avaluos rurales.
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1.2.3 CORINE Land Cover.

La clasificacion CORINE LAND COVER, que desarrolla la creacion de una base de datos
sobre la cobertura y uso de la tierra en la Uni6n Europea, se adapta para Colombia en el
ano 2010. Permite describir, clasificar y comparar las caracteristicas de las coberturas
de la tierra a partir de imagenes. Se compone de cinco (5) categorias, tal y como se ve
a continuacion.

1. Territorios Artificiados.

“Comprende las areas de las ciudades y las poblaciones y, aquellas areas periféricas
que estan siendo incorporadas a las zonas urbanas mediante un proceso gradual de
urbanizacién o de cambio del uso del suelo hacia fines comerciales, industriales, de
servicios y recreativos™”.

2. Territorios Agricolas.

“Son los terrenos dedicados principalmente a la produccién de alimentos, fibras y otras
materias primas industriales, ya sea que se encuentren con cultivos, con pastos, en
rotacion y en descanso o barbecho. Comprende las areas dedicadas a cultivos
permanentes, transitorios, areas de pastos y las zonas agricolas heterogéneas” 1.

3. Bosques y Areas Seminaturales.

“Comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso, arbustivo y herbaceo,
desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales que son el resultado de
procesos climaticos; también por aquellos territorios constituidos por suelos desnudos y
afloramientos rocosos y arenosos, resultantes de la ocurrencia de procesos naturales o
inducidos de degradacion” '°.

17 COLOMBIA. INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES vy
MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Leyenda Nacional de
Coberturas de la Tierra. Metodologia CORINE LAND COVER apartada para Colombia. Escala 1: 100.000.
Colombia., 2010. p. 13.

'8 Ibid., p. 21.

% Ibid., p.39.
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4. Areas Humedas.
“Comprende aquellas coberturas constituidas por terrenos anegadizos, que pueden ser

temporalmente inundados y estar parcialmente cubiertos por vegetaciéon acuética,
localizados en los bordes marinos y al interior del continente”°.

5. Superficies de Agua.

“Son los cuerpos y cauces de aguas permanentes, intermitentes y estacionales,
localizados en el interior del continente y los que bordean o se encuentran adyacentes a
la linea de costa continental, como los mares”?'.

1.2.4 Municipio de Tena.

- Tena es un municipio de Cundinamarca.
- Su cabecera esté localizada a los 4°39'26" de latitud norte y 74°22'07" de longitud

oeste.
- Altura sobre el nivel del mar: 1.380m.
- Temperatura media: 21°C.
- Precipitacién media anual: 1.434mm.
- Area municipal: 54Km,
- Dista de la ciudad de Bogota D.C.: 60Km.
Limites:
- Por el Norte: Con los Municipios de la Mesa y Bojaca.
- Porel Este: Con los Municipios de San Antonio del Tequendama y Bojaca.
- Porel Sur: Con los Municipios de ElI Colegio y San Antonio del
Tequendama.
- Por el Oeste: Con los Municipios de la Mesa y Bojaca.?
20 |bid., p.61.
21 |pid., p.65.

22 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Diccionario Geografico de Colombia. Tomo 4 Rabal —
Zuzagua, ed.3. Colombia. 1996.p. 2287.
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Figura 1. Mapa de Ubicacién del Municipio de Tena - Cundinamarca.
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23 Alcaldia Municipal de Tena [en linea]. 19 nov. 2019 [citado en 19/11/2019]. Disponible en internet
<http://www.tena-cundinamarca.gov.co/>
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Figura 2. Mapa Veredal Municipio de Tena - Cundinamarca.
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2 CLASIFICACION DE COBERTURAS DEL SUELO

Teniendo en cuenta que, para la realizacion de avaluos rurales, la Resolucion 620 de
2008 expedida por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) es la fuente y directriz
comunmente aceptada por los avaluadores, en su Articulo 29° se presenta las
particularidades a tomar en cuenta en los avallos rurales:

Clasificacién de los suelos segun su capacidad de uso, manejo y aptitud.

Fuentes de agua natural o artificial y disponibilidad efectiva de ellas, en forma
permanente o transitoria.

Vias internas y de acceso.

Topografia.

Clima, temperatura, precipitacién pluviométrica y su distribucién anual.
Posibilidades de adecuacion.

Cultivos: tipo, variedad densidad de siembra, edad, estado fitosanitario, y cuando
se refiera a bosques es necesario determinar claramente si éste es de caracter
comercial cultivado o protector?4.

VVVVYV VY

De acuerdo con estos requerimientos, se observa que en lo que tiene que ver con la
delimitacion de las fuentes de agua natural o artificial, vias internas y de acceso, cultivos,
asi como servidumbres presentes en los predios, la clasificacion de coberturas del suelo
es una tarea o proceso fundamental para identificar y medir estas variables.

En la practica, el proceso de medicion es engorroso y las condiciones de accesibilidad a
toda el area de los predios presenta una dificultad adicional, es por esta razén que el
avaluador debe realizar el inventario y realizar las mediciones de cada una de las
coberturas del suelo presentes, por lo que es alli, donde los Sistemas de Aeronave no
Tripulada “UAS” asisten al avaluador. Algunos de los casos que pueden ejemplificar esta
situacién se pueden ver a continuacion:

2.1 CASO 1

Nombre del Predio: Santa Viviana.

Departamento: Cundinamarca.

Municipio: Tena.

Vereda: Laguneta.

Cédula Catastral anterior: 25797000000030173000

Cédula Catastral nuevo: 257970000000000030173000000000
Area de Terreno: 1.333m2 0 0.1333 ha.

24 COLOMBIA. INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Op. Cit., p. 20.
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Figura 3. Mapa Ubicacién del Predio — Santa Viviana.
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Figura 4. Mapa Imagen Google Earth — Santa Viviana.
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Figura 6. Mapa Imagen UAS (DJI Phantom 4) — Santa Viviana.
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Este procesamiento de imagenes se basa en la toma de unos puntos de control en la
visita de inspeccidn, estos puntos de control pueden ser tomados con topografia o con
un receptor GPS, en este caso se toman con un receptor Garmin GPSMAP64, con estos
puntos de control se georreferencian todas (la imagen de Google Earth, IGAC y UAS) las
imagenes.

Es evidente que al comparar las tres (3) imagenes, la tomada con el UAS (DJI Phantom

4), permite realizar una clasificacién de coberturas del suelo, esto debido a su gran
resolucion espacial.
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Figura 7. Mapa de Coberturas del Suelo — Predio: Santa Viviana.
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Esta clasificacién de coberturas del suelo, arroja al avaluador la informacién de la Tabla.
6., la cual es el insumo fundamental para estimar el valor mas probable de mercado del
terreno del inmueble.

Tabla 6. Cuadro de Areas.

COBERTURA DEL SUELO AREA (m?)
Construcciones 74,00
Pastos Limpios 1.161,00
Red Vial y Territorios Asociados 98,00

Total 1.333,00

Fuente: Autor.
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2.2 CASO2

Nombre del Predio: Bellavista.

Departamento: Cundinamarca.

Municipio: Tena.

Vereda: El Rosario.

Cédula Catastral anterior: 25797000000010800000

Cédula Catastral nuevo: 257970000000000010800000000000
Area de Terreno: 4.320m2 0 0.4320 ha.

Figura 8. Mapa Ubicacién del Predio — Bellavista.

LEYENDA
[ Jeetuu

_HELECHAL
[ le_rosaric

[ lescasnte
[ euasimaL
[ a_HonDa
[ Jiaeunem

[ | Fefia_MEGRA
[ ]=anTa_BARBARA

Limite del Predio en
estudio.




%UNWERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Figura 9. Mapa Imagen Google Earth — Bellavista
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Figura 10. Mapa Imagen IGAC - Bellavista

L G il

REPUBLICA DE COLOMEIA
" DEPARTAMENTO DE CUNDINAMRCA
MUNICIFIO DE TENA
PREDIO BELLAVISTA
2018

ESCALA: 1880
032B5 13 195 26
e —— s

LEYENDA

it seipredo

+  Puntos de Gantral

Sistema de Cordenadas: GGS WGS 1084
Daum: WGS 1934

IMAGEN IGAC: 2508/2017

Fealzé: Jesis Marino Ojeda

Tz W

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi

39



%UNIVERSIDAD SANTO ToMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
Figura 11. Mapa Imagen UAS (DJI Phantom 4) — Bellavista
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Figura 12. Mapa Coberturas del Suelo — Predio: Bellavista.
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Tabla 7. Cuadro de Areas.

COBERTURA DEL SUELO AREA (m?)
Arbustal Abierto Mesoéfilo 3.576,00
Construcciones 203,00
Construcciones Zonas Duras 441,00
Red Vial y Territorios Asociados 100,00

Total 4.320,00

Fuente: Autor
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3 APLICABILIDAD EN LA GESTION TERRITORIAL

El mapa de Coberturas del Suelo actualizado es fundamental para la gestién territorial,
expresion del todo cierta para el Municipio de Tena, debido que el Esquema de
Ordenamiento Territorial del municipio es del afio 2000, y este mapa es la base para
realizar el mapa de conflicto de usos (comparacién entre el mapa de coberturas del suelo
actualizado y el mapa de usos o0 en este caso para el Municipio de Tena, el mapa de
Reglamento de Usos del Suelo Rural), y les ayuda a los entes administrativos y
tomadores de decisiones, realizar las tareas y programas necesarios que conlleven a la
explotacién y desarrollo de los suelos de una manera adecuada.

Es de vital importancia para realizar un analisis multitemporal y determinar el cambio de
zonas de proteccidn, rondas hidricas, establecer la intensidad de explotacion de cultivos,
expansion de las zonas urbanas y centros poblados, entre otras actividades humanas
que dinamizan el territorio.

Es el mapa de coberturas del Suelo en la actualidad una necesidad para el Municipio de
Tena (Cundinamarca), debido que no existe en la cartografia oficial del Esquema de
Ordenamiento Territorial. Es por esto que los Sistemas de aeronave no tripulada “UAS”,
pueden asistir en la toma de imagenes actualizadas que resulte en un mapa que cubra
la totalidad del municipio.

Como ejemplo de lo descrito, en la figura No. 13 se observa la ubicacién del predio
Bellavista, en donde el uso es “Agropecuario Tradicional” segun el mapa de Reglamento
de usos del suelo rural del Esquema de Ordenamiento Territorial. Sin embargo, de
acuerdo con la cobertura del suelo realizada a través de los “UAS”, el predio se encuentra
sub aprovechado o se debe revisar el uso asignado debido que hay unas coberturas muy
distintas a la normatividad, que pueden deberse a distintos factores como la construccion
de un tercer carril de la via, pendientes, disponibilidad de fuentes hidricas, entre otras.
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Figura 13. Mapa Del Reglamento De Usos Del Suelo Rural — Tena (Cundinamarca).
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4 SISTEMAS DE AERONAVE NO TRIPULADA “UAS” DISPONIBLES EN EL
MERCADO

4.1. ALA ROTATORIA

A continuacién, se observan las caracteristicas de los equipos de ala rotatoria mas
comunes en el mercado.

Tabla 8. Sistema de Aeronave no Tripulada “UAS” Ala Rotatoria.

UAS IMAGEN CARACTERISTICAS

DJI SERIE MAVIC »MAVIC 2 PRO: Camara Hasselblad L1D-20c, calidad de
imagen iconica de 20 megapixeles con sensor CMOS de
1pulgada; ISO maximo de 3200 a 12800; compatible con un
perfil de color Dlog-M de 10 bits que produce un rango
dinamico mas alto; video HDR 4K de 10 bits; apertura
ajustable de /2.8 - f/11; autonomia de 31 minutos, incluye
GPS.

»MAVIC 2 ZOOM: sensor CMOS de 12 megapixeles de 1/2.3
pulgadas; zoom de hasta 4x, que incluye zoom éptico de 2x
(24-48mm); fotos de super resolucion 48 megapixeles; video
FHD; sistema de seguimiento de enfoque automatico.

»MAVIC AIR: es un UAS ultra portatil, con un rango de
vibracion angular reducido a 0,005°; ademéas de los
panoramas horizontales y verticales de 180°, une 25 fotos
en 8seg para crear panoramas de esfera de 32 megapixeles
nitidos; graba videos en 4K 30fps, graba a 100Mbps con
calidad UHD; soporte para grabar videos en camara lenta a
1080p a 120fps; 8GB de almacenamiento interno; ranura
para tarjeta SD; camara con sensor CMOS de 1/2.3
pulgadas de 12 megapixeles y una lente /2.8.

»MAVIC PRO PLATINUM: Presenta un disefio elegante y
cuerpo compacto, tiempo de vuelo de 30minutos, reduccion
del ruido en un 60%; nuevos controladores FOC ESC
ofrecen corriente sinusoidal para una mayor estabilidad;
camara 4K.

___an »MAVIC MINI: Es un UAS ultraligero con solo 249g de peso.
- -E'; Tiempo de vuelo de maximo 30 minutos. Transmision de
@ video HD a una distancia hasta de 4Km. Sensor de vision +
=— 1 GPS. Camara de 2.7K.

25 DJI. Mavic Series [en linea]. [citado el 21 de Noviembre de 2019]. Disponible en internet:
<https://www.dji.com/products/mavic?site=brandsite&from=nav>.
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DJI SERIE
PHANTOM
= - i
- =8 : 'f*]ﬁ -
é,/ﬂ‘o*; |

PHANTOM 3 SE: camara con sensor CMOS de 1
/2.3 pulgadas, de 12 megapixeles; videos en C4K, 4K,
2.7K, FHD y HD; velocidad maxima de 16m/s;
posicionamiento satelital de doble banda
(GPS/GLONASS); aplicacion para movil DJI GO;
velocidad maxima ascendente de 5m/s, velocidad
maxima descendente 3m/s.

> PHANTOM 4 ADVANCED: Camara con sensor

CMOS de 1 pulgada de 20 megapixeles, capaz de
grabar videos de 4K a 60fps 0 4K a 30fps y modo rafaga
de 14fps; el sistema FlightAutonomy, incluye 5
sensores de visidn para detectar obstaculos en dos
direcciones y obstaculos de vision hacia adelante. Es
mas ligero que el Phantom 4; posicionamiento satelital
de doble banda (GPS/GLONASS); telémetros
ultrasoénicos y sensores redundantes;

> PHANTOM 4 PRO: tiempo de vuelo de 30

minutos; rango de control de 7Km; velocidad maxima
de 72Km/h; camara con sensor CMOS de 1 pulgada de
20 megapixeles con una resolucion de video de 4K a
60 fps; rango de deteccibn a 30m; el sistema
FlightAutonomy agrega sensores dobles de visidon
trasera y sensores infrarrojos para un total de 5
direcciones de deteccion de obstaculos y un sistema
anticolision en 4 direcciones.

> PHANTOM 4 PRO V2.0: Sistema de transmision

de OcuSync HD, que admite el cambio automatico de
banda de doble frecuencia (2.4GHz y 5.8GHz) y se
conecta a las gafas DJI de forma inalambrica; sensor
CMOS de 1 pulgada de 20 megapixeles con una
resolucidn de video de 4K a 60 fps y modo de rafaga de
14fps; el sistema FlightAutonomy agrega sensores
dobles de visidn trasera y sensores infrarrojos para un
total de 5 direcciones de deteccién de obstaculos y un
sistema anticolisién en 4 direcciones.?®

26 DJI. Phantom Series [en linea]. [citado el 21 de Noviembre de 2019]. Disponible en internet:
<https://www.dji.com/products/phantom?site=brandsite&from=nav>.
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DJI SERIE
INSIRE

>

INSPIRE 1: Muestra en vivo la bateria restante,
por tanto, el algoritmo calcula la distancia y el tiempo
para regresar. Sistema inteligente GLONASS + GPS.
Cuenta con la Unidad de Medicion Inercial (IMU) que
incorpora un giroscopio de 6 ejes y un acelerometro
para monitorear cambios minusculos en la inclinacién y
el movimiento. Si se acaba la bateria, utiliza el sistema
de posicionamiento y tecnologia de vuelo inteligente
para regresar. Sistema de posicionamiento DJI Vision.
Videos 4K. camara de 12MP.

> INSPIRE 1 PRO /RAW: Camara micro 4/3

Zenmuse X5 y X5R, capturan video 4K ultra claro a 30
cuadros por segundo, 16MP. Videos 4K. Tiempos de
vuelo de 15 a 18 minutos con Zenmuse X5y de 13a 15
minutos con Zenmuse X5R.Presenta diferentes formas
inteligentes de vuelo: Selecciona un punto y el UAS lo
rodea automaticamente, planifica rutas de vuelo, vuela
en la direccion establecida asi se encuentren objetos
en movimiento alrededor.

> INSPIRE 2: Cuenta con lo mejor del Inspire 1y

ademas: grabaciéon de video a 6K con la camara
Zenmuse X7; velocidad de 0 a 80Km/h en 5 segundos;
velocidad maxima de 94Km/h; velocidad maxima de
descenso de 9m/s y de ascenso 6m/s; sistema de doble
bateria; Tiempo maximo de vuelo de 27min. Mayor
precision de seguimiento al reconocer personas u
objetos. Planea una ruta segura de regreso al identificar
obstaculos hasta 200m de frente?’.

HS700 FPV: Camara avanzada FHD 5G 1080P;
vuelo asistido por GPS; vuelo maximo de vuelo de 20
minutos; alerta de bajo consumo; motor sin escobillas;
control simple?®.

27 DJI.

Professional [en linea].

[citado el 21 de Noviembre de 2019]. Disponible en internet:

<https://www.dji.com/products/professional?site=brandsite&from=nav#integrated-system>.

28 HOLY STONE. [citado el 21 de Noviembre de 2019]. Disponible en internet:
<http://www.holystone.com/en/Drones/Big/HS700.html>.
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JJRC » X5 FPV: cadmara HD 1080P Video en vivo y GPS
Retorno Home Quadcopter con motor sin escobillas con
un nivel bajo de ruido, funcionamiento mas suave y vida
atil mas larga; camara ajustable de 90° Sigueme, vuelo
Surround Me, largo rango de control, altitud Hold;
tiempo de vuelo de 18 minutos; GPS avanzad; bateria
de 1800 mA.?®°

»D80: 4 Fuertes motores sin escobillas + bateria de litio
inteligente de 7.4 V 1800 mAh = hasta 20 minutos de
tiempo de vuelo. Funciona con controladores de
velocidad electrénicos (ESC). Modo GPS dual: de bajo
consumo y sin sefal de retorno. Mayor distancia de
control: rango de control de 500-600 metros (hasta
800m) si no hay interferencia de senal.

»D88: Camara WiFi 2K Full HD 5G; motores sin
escobillas; planifica la ruta de vuelo del dron; tiempo de
vuelo de maximo 20 minutos; 3.

XIAOMI » MI DRONE 4K: equipado con HD 4K, soporta hasta
3840 X 2160P/30 fps para grabacion de video;
_ transmision en tiempo real; bateria de 5100 mAh, para
==\ ‘ un tiempo de vuelo de hasta 27minutos;
® posicionamiento GPS + GLONASS; procesador de
cuatro nucleos CORTEXT-A7, con algoritmos

avanzados de flujo 6ptico y visién nocturnad’.

> FIMI  X8: Tiempo maximo de vuelo
= . & aproximadamente 33 minutos; controlador remoto;
y sistema de seguimiento visual; sistema de
8 & posicionamiento GPS+GLONASS; videos 4K 100Mbs;

gimbal de 3 ejes®.

2 JJRC. [en linea] [citado el 21 de Noviembre de 2019]. Disponible en internet:
<https://www.jjrc.com/goodshow/x5-follow-me-brushless-drone-with-gps-and-5g-wifi-fpv-
928395810.html>.

30 POTENSIC. [en linea). [citado el 21 de Noviembre de 2019]. Disponible en internet:
<https://www.potensic.com/gps-drones/d80-gps-brushless-drone-with-carry-case-silvers.

31 DRONES XIAOMI Ml DRONE 4K: MAS POR MENOS. [en linea]. [citado el 21 de Noviembre de
2019]. Disponible en internet: < https://www.dronesbaratosya.com/xiaomi-mi-drone-4k-mas-por-menos/>.

32 AMAZON. [en linea]. [citado el 21 de Noviembre de 2019]. Disponible en internet: <
https://www.amazon.com/-/es/RONSHIN-Gimbal-C%C3%A1mara-33mins-
Quadcopter/dp/BO07VFDMSC2/ref=sr 1 1? mk es US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%
91&keywords=fimi+x8&qid=1574368478&sr=8-1 >.
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PARROT > ANAFI: Camara de vuelo de 4K HDR con una tasa
de 100M bps y fotos nitidas de 21 megapixeles; gimbal
Unico de inclinacién de 180° y zoom hasta de 2.8X sin
pérdidas; tiempo de vuelo de 25 minutos; distancia focal
de 35mm equivalente a 23-69mm (foto) y 26-78mm
(video).

» BEBOP 2 POWER: autonomia de 60 minutos debido a
que cuenta con dos baterias Power, y un nuevo sistema
de vuelo asistido; velocidad maxima de 65Km/h en
modo sport; sensor CMOS 1/ 2.3 pulgadas de 14
megapixeles, permite grabar videos en Full HD 30 fpss3.

Fuente: Autor
4.2. ALAFIJA

Tabla 9. Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS” Ala Fija

UAS IMAGEN CARACTERISTICAS

PARROT »DISCO FPV: 45 minutos de tiempo de vuelo,
velocidad méaxima de 50mph y lentes FPV;
CAMARA Full HD de 1080p, camara digital de 3

- __1_:‘ ir—- ejes con estabilizacion y 32GB de memoria

internad4.

TYC GIS »TG5-F: Sensor Sony DSC-HX60 de 20
" s megapixeles; velocidad maxima de 10m/s;

configuracion de vuelo y aterrizaje automatico;

autonomia de 40 minutos y/o mas de 100ha3°.

SENSEFLY »EBEE: Puede cubrir hasta 12Km2 en un solo
vuelo automatico; peso de 700g; tiene una hélice
en la parte trasera por seguridad. 45 minutos de
autonomia; cadmara S.0.D.A Sensefly.38

33 PARROT. [en linea). [citado el 21 de Noviembre de 2019]. Disponible en internet:
<https://www.parrot.com/es/drones/parrot-disco-fpv>.

3¢ PARROT. Parrot Disco FPV [en linea]. [citado el 21 de Noviembre de 2019]. Disponible en internet:
<https://www.parrot.com/es/drones>.

3% TYC GIS. TG5-F [en linea]. [citado el 21 de Noviembre de 2019]. Disponible en internet:
<https://tycqgis.com/drone tg5 f/>.

36 GEOSPATIAL. eBee — Drones profesionales para cartografia. [en linea]. [citado el 21 de Noviembre de
2019]. Disponible en internet: <http://www.geospatial.com.co/drones/ebee-sensefly.html>.
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e = :

AUTONOMOUS
AERONAUTICS

YUNEEC
a I. / |
)
DRONE VOLT
N’
P <l S
III‘T -T—\
s

»PPK: receptor PPK GNSS L1 / L2 y camara

RX1RII de 42 megapixeles; autonomia de 1 hora
y/o 130ha; permite cartografiar en tiempo real;
permite despegue y aterrizaje vertical, lo que
permite que ascienda y se mueva como un
helicéptero?”.

»SURVEY MASTER: autonomia de 120 minutos

al 80% de la bateria (22.2 voltios 10.000mAh;
velocidad de ascenso de 2000 pies por minuto;
resolucion de hasta 3.5 cm/px. Baterias
opcionales que permiten un vuelo de 3 horas,
utiliza un cardan sin escobillas de un solo eje que
mantiene el sistema de camara intacto y sin
vibraciones que puedan ocurrir durante el vuelo;
camara Sony QX1 con sensor de imagen de 20.1
megapixelesss,

> FIREBIRD FPV: video en 4K; autonomia de 30

minutos de vuelo, dependiendo de las
condiciones meteoroldgicas y el estilo de vuelo;
tiene modo de vuelo de principiante, que permite
volar de forma manual; el modo de vuelo ACRO
es para expertos; return to home; aterrizaje
automatico; GPS; camara de 13 megapixeles,
apertura de 2.5%.

»DV WING: camara de 18,2 megapixeles; peso

de 0,9Kg; autonomia de 85 minutos de vuelo;
velocidad de crucero de 14 metros/seg; sistema
de navegacion GPS + INS; modo de aterrizaje
en circulos descendentes; enviando fotos vy
videos con precision de 1:500, 1:1000 vy
1:20004°,

37 WINGTRA. Dron VTOL profesional de ala fija para topografia y cartografia. [en linea]. [citado el 21 de
Noviembre de 2019]. Disponible en internet: <https://wingtra.com/es/>.

38 AUTONOMUS AERONAUTICS PERU S.A.C. Equipos topograficos aéreos y maritimos. [en linea].
[citado el 21 de Noviembre de 2019]. Disponible en internet:
<http://www.chinalco.com.pe/sites/default/files/prove archivo/BROCHURE%20CORPORATIVO.pdf

39 FUTURDRONE. Yuneec Firebird FPV. [en linea]. [citado el 21 de Noviembre de 2019]. Disponible en
internet: <https://futurdrone.com/es/yuneec-firebird-fpv>.

40 DV WING: A drone dedicated to precision agriculture. [en linea). [citado el 21 de Noviembre de 2019].
Disponible en internet:  <https://www.commercialuavnews.com/forestry/dv-wing-drone-dedicated-

precision-agriculture>.
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La inversién aproximada necesaria para la adquisicién de los Sistemas de Aeronave no Tripulados “UAS”, se observa en

la siguiente tabla.

Debe tenerse en cuenta que para la conversion de Dolares a Pesos se utilizé la TRM vigente para el dia 21 de Noviembre
de 2019 ($3.445,95*"); y la conversion de Euro a Pesos ($3.811,5742).

Tabla 10. Inversion

TIPO MARCA VALOR VALOR ($) EN FOTOGRAFIA FUENTE
PESOS
Ala DJI - MAVIC 2 PRO USD $1.729 $ 5.958.047 https://store.dji.com/product/mavic-
Rotatoria @ 22vid=45291
DJI — MAVIC 2 ZOOM USD $1.439 $ 4.958.722 https://store.dji.com/product/mavic-
% 27vid=45321
DJI — MAVIC AIR USD $919 $ 3.166.828 https://store.dji.com/product/mavic-
z/;/‘f ‘H\;“ air?vid=38961
DJI — MAVIC PRO USD $1.149 $ 3.959.396 https://store.dji.com/product/mavic-pro-

PLATINUM

’F v ' platinum
£y

4 BANCO DE LA REPUBLICA — COLOMBIA. Tasa representativa del mercado (TRM — Peso por doélar). [en linea). [citado el 21 de Noviembre
de 2019]. Disponible en internet: <https://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/trm>.

2 GRUPO AVAL. Portal financiero. [en linea].

[citado el 21 de Noviembre de 2019]. Disponible en internet:

<https://www.grupoaval.com/wps/portal/grupo-aval/aval/portal-financiero/monedas/euro>.
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MARCA VALOR VALOR ($) EN FOTOGRAFIA FUENTE
PESOS
DJI — MAVIC 2 PRO uUSD $2.199 $7.577.644 https://store.dji.com/product/mavic-
SMART 2?vid=45311
CONTROLLER @
DJI - MAVIC 2 ZOOM USD $1.899 $ 6.543.859 https://store.dji.com/product/mavic-
SMART /( - >\ 27vid=45331
CONTROLLER
MAVIC MINI USD $399 $ 1.374.934 https://store.dji.com/product/mavic-

mini?site=brandsite&from=buy now bar
&vid=84621

DJI - PHANTOM 3 SE - $2.198.000 . https://articulo.mercadolibre.com.co/MC
LT o 0-458987341-drone-dji-phantom-p3-
€~ fotos-de-12mp-vista-en-tiempo-real-_JM
)
- L)
DJI - PHANTOM 4 - $ 6.929.900 _ https://articulo.mercadolibre.com.co/MC
PRO - =" 0-472310031-drone-phantom-4-pro-

_JM?quantity=1

DJI — PHANTOM 4 USD $1.721 $5.930.479 https://store.dji.com/product/phantom-4-
PRO V2.0 pro-v2?vid=43151
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MARCA

INSPIRE 1

INSPIRE 1 PRO

INSPIRE 2

INSPIRE 2
PROFESSIONAL

INSPIRE 2 PREMIUM

HOLY STONE —
HS700 FPV

VALOR

USD $5.773

USD $3.499

USD $11.610

USD $14.460

USD $284.99

VALOR ($) EN

PESOS

$8.617.900

$ 19.893.469

$ 12.057.379

$ 40.007.479

$ 49.828.437

$ 982.061

FOTOGRAFIA

FUENTE

https://articulo.mercadolibre.com.co/MC

0-510457341-dji-cpbx000103-inspire-1-

v20-qguadcopter-with-4k-camera-an-
JM?quantity=1

https://www.ebay.com/itm/DJI-Inspire-1-
Pro-Drone-Single-Remote-With-X5-
Camera/152649744825%¢epid=69147150
8&hash=item238aa241b9:q:WT8AAOSw
SeVdi1A-2

https://store.dji.com/product/inspire-
27?vid=20221

https://store.dji.com/product/inspire-
2?vid=34881

https://store.dji.com/product/inspire-
2?vid=34891

https://store.holystone.com/products/hs7
00-gps-fpv-
drone?variant=14553805520931
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MARCA VALOR VALOR ($) EN FOTOGRAFIA FUENTE
PESOS
JJRC X5 FPV $ 699.900 https://articulo.mercadolibre.com.co/MC

0-499619177-drones-jjrc-pro-x5-epik-
gps-camara-full-hd-1080p-wifi-

JM?matt tool=21380577&matt word&g
clid=Cj0KCQiAiNnuBRD3ARIsAM8KmItg
UZiUpUCpdT8i{9Nd0gC-
4xspjEelldhc2eMoxUeZz00MECqDiGsY
aAt04EALw wcB&quantity=1&variation=
39833818698

POTENSIC D80 $ 709.831 https://www.potensic.com/gps-
drones/d80-gps-brushless-drone-white
POTENSIC D88 USD $269.98 $ 930.337 https://www.potensic.com/gps-
4’ }\ drones/d88-foldable-brushless-drone

XIAOMI MI DRONE 4K - $ 2.550.000 https://articulo.mercadolibre.com.co/MC
2 - 0-468350531-xiaomi-mi-drone-4k-

ek ; JM?quantity=1#position=2&type=item&t
y 2 racking id=4583f241-ff00-4db4-a0b0-
@) 04005029272

XIAOMI FIMI X8 USD $789.79 $1.975.149 https://www.amazon.com/-

i /es/RONSHIN-Gimbal-C%C3%A1mara-
33mins-
Quadcopter/dp/B07VFDMSC2/ref=sr 1
1?hvadid=375930089466&hvdev=c&hvl
ocphy=1003659&hvnetw=g&hvpos=1t1&
hvgmt=e&hvrand=599872277355717681
4&hvtargid=kwd-
614018208223&keywords=fimi+x8&qid=
1574377467 &sr=8-1

é»d -
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Ala Fija

MARCA VALOR VALOR ($) EN FOTOGRAFIA FUENTE

PESOS
PARROT ANAFI 699,90€ $2.667.717 https://www.parrot.com/es/drones/anafi
PARROT BEBOP 2 $ 1.499.000 https://articulo.mercadolibre.com.co/MC

0-455421920-dron-parrot-bebop-2-

JM?quantity=1#position=4&type=item&t
racking id=ad781f34-b6{8-47d2-afc4-
€c7660a80fb7

PARROT DISCO FPV $5.038.900 https://articulo.mercadolibre.com.co/MC
0-510421851-parrot-disco-fpv-drone-

-—dgr—" facil-de-volar-no-tripulado-de-ala-
_JM?quantity=1

TYCGIS TG5-F 7.575 € $ 28.872.642 https://tycgis.com/drone_tg5_f/

WINGTRAONE PPK USD $19.900 $ 68.574.405 https://www.lengemann.us/wingtraoneua
s.aspx

AUTONOMOUS USD $14.000 $ 48.243.300 https://www.facebook.com/autonomousa

AERONAUTICS - eronautics/posts/1823315271225648/

SURVEY MASTER
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MARCA VALOR VALOR ($) EN FOTOGRAFIA FUENTE
PESOS
YUNEEC FIREBIRD 599 € $2.283.130 https://futurdrone.com/es/yuneec-
FPV % \ firebird-fpv
»
»
<
DRONE VOLT DV USD $7.200 $24.810.840 ; https://shalomcamera.com/commercial-
WING /rl\ professional-drones/92-drone-volt-dv-
5 A wing-fixed-wing-uav-with-182mp-
A A N'““‘ camera.html
SENSEFLY EBEE USD $22.799 $ 78.564.214,05 https://spanish.alibaba.com/product-
detail/High-accuracy-for-Sensefly-EBEE-
agriculture-
60832432228.html|?spm=a2700.galleryof
ferlist.0.0.48d120aeFuiscn
SENSEFLY EBEE SQ 11.233 € $42.815.365,81 https://www.parrot.com/es/profesional/eb

€e-sq

En la siguiente tabla, se observa los precios de algunos de los cursos ofrecidos para el manejo de Sistemas de Aeronave
no Tripulada “UAS”, principalmente en la ciudad de Bogota. (Anexo C).
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Tabla 11. Cursos

CURSO DESCRIPCION VALOR ($) EN FUENTE
PESOS

CURSO MODULO VIRTUAL: 40 Horas de estudio $ 1.580.000 https://www.ftaviation.com.co/curso
OPERADOR DE virtual mas  cartilas  complementarias -operador-de-drones/
DRONES - FAST  estimadas en 300 horas en cumplimiento con la
TRACK AVIATION. circular reglamentaria 002 de la UAEAC.
BOGOTA (Regulaciones, espacio aéreo, meteorologia,

carga y rendimiento, operaciones,

conocimiento de las aeronaves a operar,

examen final)

MODULO PRESENCIAL DE PRACTICA DE

VUELO: 15 Horas como piloto en comando

mas 25 horas entre observador y/o doble

comando, en cumplimiento con la Circular

Reglamentaria N° 002 de la UAEAC.

(Simulador de vuelo, maniobras basicas,

misiones, procedimientos de emergencia).
CURSO PILOTO 1. MODULOS NO PRESENCIALES $ 1.840.000 https://docs.google.com/forms/d/e/
PROFESIONAL (VIRTUALES) APOYADOS EN 1FAIpQLSeRcBOU2T1nUEfVUSAY
DE DRONES APD HERRAMIENTAS TIC A TRAVES DE LA EurjO1QrfaesohWHkrza2HgbAB6Ih
— ASOCIACION PLATAFORMA CLASSROOM DE GOOGLE FQ/viewform (Ver Anexo C)
DE FOR EDUCATION Y 40 HORAS
OPERADORES ACADEMICAS PRESENCIALES
DE DRONES. (TE()RIQA/PRACTICAS) 4 DIAS EN
BOGOTA BOGOTA.

MODULO I: Conceptos Teoricos.

MODULO 2: Generalidades RPAS.

MODULO 3: Especifico y practicas RPAS.
MODULO 4: Conceptos Sistema Integral de
Gestion RPAS — APD.
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CURSO
OPERADOR DE
UAS
CERTIFICADO —
GO-DRONE.
BOGOTA

CURSO PILOTO
PROFESIONAL
DE DRONES -
VALTO
SOLUCIONES
AEREAS.
BOGOTA

- 20 horas practicas y simulador con drones
de APD Pilotos o del propio piloto (Horas
obligatorias segun normatividad)

- Repaso presencial de clases virtuales.

- Teoria Drone (4 hrs.)

- Examenes presenciales (Obligatorios segun
Aerocivil).

Se Debe completar el curso en un lapso NO
superior a 1 mes y medio.
Inician con el curso el primer dia habil de cada
mes. Las clases tedricas son bajo la
modalidad Webinar, y para la fase practica se
debe desplazar durante dos dias a la ciudad
de Bogota (Los gastos de desplazamiento,
estadia y alimentacion corren por cuenta del
estudiante).
Se desarrolla enmes y medio. El
entrenamiento cumple con: los requisitos
exigidos por la Aeronautica Civil. + Regulacién
aeronautica con Drones. (permisos Yy
herramientas de operacién) ¢« Conocimientos
aeronauticos. (Aerodinamica, meteorologia,
regulacion, comunicacion, navegacion, factores
Humanos y gestion de seguridad operacional).
* Introduccién técnica del equipo. * 20 horas de
entrenamiento de vuelo que son divididas en 10
presenciales, 10 ejercicios en casa. * 6 sdbados
de clase presencial. Blogue de 6 - 7 horas. °
Programa e-learning. Instruccién teédrica a
distancia. * Instalaciones de las clases teéricas
Avenida calle 26 #103-08 interior 1 oficina 3.
Terminal Aéreo Simo6n Bolivar. « Instalaciones
clases de vuelo Club Casamata calle 192 #9-
46.

$

$

1.900.000

1.590.000

https://www.go-drone.co/curso-
avanzado-piloto-drones-uas  (Ver
Anexo C)

https://www.valto.co/entrenamiento
[ (Ver Anexo C)
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5 RESULTADOS

Luego de realizar estos dos ejemplos, a continuacion, se presenta las ventajas vy
desventajas del uso de los Sistemas de Aeronave no Tripulada, en la clasificacion de

coberturas en los avallos rurales.

Tabla 12. Ventajas y Desventajas

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Permite realizar una clasificacién por coberturas
del suelo, con una imagen actual.

Presenta un panorama mas amplio del entorno.

Permite delimitar las zonas de proteccion,
fuentes y rondas hidricas, asi como otras
limitaciones del Plan de Ordenamiento
Territorial.

Le permite al avaluador a través de un mapa de
coberturas del suelo e imagenes tomadas por
los “UAS”, realizar presentaciones que
ejemplifiquen de mejor manera la sustentacion
del avaluo.

Permite clasificar los cultivos segun el tipo,
densidad de siembra y ubicacién, etc.

Permite ubicar exactamente las construcciones,
vias, zonas duras.

Permite identificar las vias y servidumbres
dentro del predio, asi como sus dimensiones.

Es posible identificar las posibles zonas sub
utilizadas y de mayor potencial.

Inseguridad luego del vuelo, debido al ruido que
genera el Sistema de Aeronave no Tripulada “UAS”.

Transporte del "UAS" hasta el lugar seguro de vuelo.

Riesgo de pérdida del "UAS" por factores
ambientales (vientos que excedan su capacidad,
fauna silvestre, etc.) y antrépicos (dano por sensacién
de invasién de la propiedad privada).

Restriccién de vuelo en zonas pobladas.

Tiempo en el aire o autonomia de vuelo la cual es de
aprox. 25 min.

Se eleva el riesgo de colision debido a la escala
pretendida.

Condiciones meteorolégicas de lluvia o vientos
superiores a 60Km/h.

La toma de los puntos de control presenta
dificultades, debido a la restriccion de la
accesibilidad, materializacién o senalizacion de ellos
(debe verse en la imagen tomada).

El area cartografiable de la imagen tomada; esto
debido que al volar a la altura permitida (400ft o
123m) el area de la imagen tomada sobre un terreno
plano es de aproximadamente 1ha o 10.000m?
(prueba realizada con el “UAS”: Phantom 4), y para
su georreferenciacién se requiere de minimo cuatro
(4) puntos de control, lo que implica que para grandes
extensiones de terreno sea un trabajo que requiere
de un manejo de gran cantidad de informacion, de un
software y un “UAS” especializado para tal fin.

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

> Se determina los requisitos que debe cumplir un informe de avalio y los
parametros que debe estudiar, medir e identificar en la visita de inspeccion el
avaluador, se describen las condiciones en las cuales deben operar los Sistemas
de Aeronave no tripuladas “UAS” en el territorio colombiano. Adicionalmente, se
define las categorias en la cual se realiza la clasificacién CORINE Land Cover y
por ultimo se identifica el municipio objeto de estudio (Tena- Cundinamarca).

» Se realiza la georreferenciacién de un predio ubicado en la Vereda Laguneta y
otro en la Vereda El Rosario del Municipio de Tena - Cundinamarca, en los cuales
se compara las imagenes dadas por el programa Google Earth, las imagenes del
geoportal del Instituto Geografico Agustin Codazzi y las imagenes tomadas con
un Sistema de Aeronave no Tripulada (DJI Phantom 4); Se encuentra que la
imagen con mayor resolucion es la proporcionada en campo por el “UAS”, y con
esta se procede a realizar el mapa de coberturas para cada uno de los dos predios.
Se concluye que el uso de los Sistemas de Aeronave no Tripulada permite realizar
una clasificacion de coberturas del suelo con una resolucion espacial que permite
analizarla detalladamente, ademas que permite corroborar las mediciones
realizadas en campo, ayuda al avaluador en reduccion de tiempos en la toma de
la informacién, asi como en la mejora de la calidad y presentacion de los informes
de avallos.

» Se relaciona los diferentes “UAS” de ala fija y ala rotatoria que actualmente se
encuentran en el mercado y sirven para la actividad valuatoria, por tanto, la
adquisicién de uno u otro, depende Unicamente de las necesidades (tiempo de
vuelo, area a cartografiar, precision, resoluciones y tipo de sensor, condiciones
climaticas, entre otras) y del presupuesto con el que se cuenta.

» La inversion de los Sistemas de Aeronave no Tripuladas “UAS”, se encuentra
entre los setecientos mil pesos ($700.000) a los cuarenta y nueve millones de
pesos ($49.000.000) para los de ala rotatoria y entre dos millones de pesos
($2.000.000) y setenta y ocho millones de pesos ($78.000.000) para los de ala fija.
Sin embargo, son valores aproximados sujetos a los cambios por el tipo de
distribuidores y a los nuevos modelos que presenten los fabricantes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la institucion educativa incluir en su proyecto curricular una
materia para el manejo de los Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS”,
enfocados en el uso en avallos rurales y en el levantamiento de las coberturas
del suelo.

Mantenerse actualizado en la legislacién aplicable para el uso de los Sistemas
de Aeronave no Tripulada “UAS” y el cumplimiento de los requisitos. De esta
forma dar cumplimiento en el momento del vuelo con la normatividad vigente
colombiana.

Inscribir los Sistemas de Aeronave no Tripulados “UAS” ante la UAEAC tanto
si se realizan vuelos Clase A como Clase B, teniendo en cuenta que para
realizar los vuelos Clase B debe realizarse el curso para el manejo profesional
de los Sistemas de Aeronaves no Tripulada “UAS”.

El estudio de caso se realizd con un Sistema de Aeronave no Tripulada “UAS”
de ala rotatoria denominado DJI PHANTOM 4, es un equipo facil de pilotar, con
una autonomia de 25 minutos, tiene un peso de 1.380 gramos y la caja donde
se transporta tiene un volumen de 37cm x 31cm x 22cm lo que lo hace un poco
incomodo de transportar, por lo que se recomienda analizar el peso y
volumenes del equipo que se quiera adquirir.

Para los investigadores interesados en el tema, se recomienda realizar un
estudio mas detallado de las imagenes (ya que en algunos “UAS” es posible
cambiar la camara) proporcionadas por los Sistemas de Aeronave no
Tripuladas “UAS” y la aplicacidn en la realizacién de mapas de coberturas del
suelo.
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ANEXO A. Clasificacion CORINE Land Cover

TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS

Comprende |as aress de 1as ciudades y las poblaciones y, aguellas areas perifericas gue
estan siendo incorporadas 8 lBs zonas urbanas mediante un proceso gredusl de
urbanizacion 0 de cambio del uso del suelp hacia fines comerciales, industriales, de
5amvicios y recreativos [Tabla 2]. 52 agrupan en las siguientes cuatro catagonas:

Tabls 2 Unidades de cobsrturas de Iz berra para los terrtonios arbficializados

MIVEL

1. TERATOAIOS ARTIRGIALIZADOS

1.1. Zones 1.1.1. Tepde whbana continug
wrbanizadas 1,12 Tepdo wbano discentinug
1.2 Zonas 1.2.1. Zones industrizlas o comercizles 1.2.1.1. Zones industrizlas
industrizles o 1.2.1.2 Zonas momarcaks
comerciales y [ T.2.C. Red wal, flerovians y ternenas T.222.1_ Red vial y territorios ssociatos
redes oa segrimdns 1.5.00 Red ferrpieri y Errands s0CaG0s
COMUICECION | 9.0 3 Zones portuanas 1.2.3.1. Zonas portuanies fluviales
1.2.3.2 Zonss portueriss mariimas
1.2.4 Aeropuertos 1.2.4 1 Leropuerta con infresstructurs 2socads
1.2.4 2 Seropusrod sin infraestructurs Bsooiads
1.2.5. Obres hidrsuless
1.3. Zonzs oe 1.3.1. Zonzs de edtracoidn mingrs 1.2.1.1. Otras seplotsciones minsras
extrancian 1.3.1.2. Explotarion o2 hidrooarburos
Mineras Y 1.3:1.3. Explotarion da cerbdn
ESCOMbreErss 1.3.7.4 Explotacion ca aro
1.3.1.5 Explotarion g2 matenisles de construccian
1.3.1.5. Explotarion da sl
1.3 T [Bnos sibhos de deposion de resiucs 3 ol shierto
1.3 22 Escombraras
1.4.1. Zonas verges wrhanas 1.3.2.3. Vertederoe
1.3.2.4 Rsfenno ssnkario
1.4 Zones verdes 1.4.1.1 Dtras zonss verdes urbanas
ertificigizadas, 14,1, 2. Pergues cemantenos
o ggricalss 1.4.1.3. Jerdines bokanicas

1.4 2 lnetalariones represtiyss

1.4.1.4 Fooligros
1415 Pargues urbanos

1.4.1.B. Rondes de cusrpos o2 sgue de fones urbanes

T 427 Breas culbrgss

14273 Areas deportivas
1423 freas wuristicas

LEYENDA NACIDNAL DE DOBERTURAE DE LA TIERRA
Scendelogis CORNE Lend Cower Adsctwcis pars Colosbis Focsis 1-1 00000
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2. TERRITORIOS AGRICOLAS

Son los terrenas dedicados principaimente a la produccion de alimentos, fioras y owras
materias primas industriales, ya sea gue se encuentren con cultivos, con paskos, en
rotacion y en descanso 0 barbecho. Comprende [as Aress dedicades a culbivos
permanentes, transitorios, areas de pastos y 1as Zonas agricolas heterogéneas [Tabla
3], en las cuales tambien se pueden dar usos pecuarios ademas de los sgricolas. Las
unidades se agrupan en las siguientas clstro categorfas:

Tabla 3. Umdades de coberturas de la berra para los termtorios agricolas

MEVEL
g
2.1.1. Doros cultivas renstonnos
2.1.2. Carasles 2129 Aroe
= 1.2t Mer
£.1.2.3. Sargo
e.1.24, Cebars
2.1.2.5. Tnogo
213 nosas y leguminasas 2.1.3.1. Algodan
e ! = 1d.0 Bl
2.1.3.3. Frijol
2.1.3.4 Sapm
e 1.9.5 Mani
o7& Horazes 2141 Cshalls
2.1.4.2 Fanshoriz
21 &3 Hemnolscha
2.1.5. Tuberculos 2.1.51. Pspa
2152 Yurca
2.2 1. Culthvos permanentes harbarsos = 1.1 Liros cultios permenentes erbareas
£.E.1.2. Cang
2.2.1.3. Pltsno v banano
=2 1.4 Teneno
22 1.5 Pspays
2218 #W{E{iﬁu&
2.2, 2. Dulthvos permanantes erbusthas et . s e CErMErEnas arhustnvas
[ 222D Ol
| 2223 Cscan
[ Eo o4 Vinedos
2225 Coca
2.2.3. Culktvos permananies srbdracs 2.2.3.1. Otros msgmm
od. Palma de
2.2 3.3. Cinicos
SR
& 2. 4. Cukios agroforestales _E'_*' _ Pzzmos y arholes glla'rtadna
=T ¥
2.2.5. Cultves confinados
2.3, Pastos =.3.1. Pactnos
2.3.2. Pastos srbolsdos
2.2.3, Pastos enmalefpdos
24, breas 2.4 1. Moaaico de cultivos
ggricolss 2.4 2. Mosaico de paszas y cultvos
reterogeress | 04 3 Woszeco de culftivos B netursles
o448 ico de Ton i05 mEy
2.4.5. Mossico de cultvios non sspscias nstress

LETERDA NALIDNAL DS COBERATURAL OF LA TIERAA
Menriningis COHFNE Land Coscr Sdestede pars Goleehes, Eorwie 11 R0
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EN MATURA ES

4. BOEDES Y AREAR ¢
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Comprende aguellas coberturas constituidas por terrenos anegadizos, que pueden ser
temporalmente inundados y estar parcialmente cubiertos por vegetacion acuatica,
Ipcalizados en los bordes marinos y al interior del continente (Tabla 5). Las unidades sa
agrupan en las siguientes dos categorfas:

Tabla 5. Unidades de coberturas de Iz tierra para las areas humedas

MNEVEL

4.1.1. Zonas Pantenosas

4 1. Apazs himedas nontinentslas 412 Turberas
AFELS HUNEDAS & 1.5, Vepetacion ecuatics sobre Cuerpas 02 Egue
% L2 4 2.1 Fantanas rosteros
4.7, Argac himedas coctaras 4.2 3 Soitral

42 3. Sedimentos sxpussms en Dgamar

e

5. SURERFICIES DE AGUA™

A g

5on Ios cuerpas y cauces de aguas permanentes, intermitentes y estacionales, localizados
en el interior del continente y los gue bordean o se encuentran adyacentes a la linea de
costa continental, como los mares [Tabla 6). Se incluyen en esta clasificacion los fondos
asociados con los mares, cuya profundidad no supere los 12 metros. Las unidades se

sOrUPEN en 185 Siguisntes dos Categonias:

Tablz . Umidades de coberturas de la tierra pars las superficies de agus

5.1. Lguas 5.1.1. Rios[50m)
continantslzs 5.1.2 |epunas, lsgos y rignsgas natursles
5 1.3 Canales
a 5. T4 Cuerpas o= egus arohoigles 5147 Erbd=s
w 51432 Lagunas de axdecian
5.1.4.3 Estangues pars ecuiculura continental
521, L=gunzs rostEras
5.2 Aguss marftimas 5.2.2. Meres y ocdanos 5.2.2.1. Duos fondos
5222 Fondos caralinos someros
5.2.8.3. Praderas de pastos merinos  somerss
wi 5.2.2.4 Fondos someros 08 Srenas y CAsCEin

5.2.3. Estangues pare acuiculurs marns
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Anexo B. Mapas Coberturas

Caso 1. Coordenadas Planas
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Sistema de Cordenadas: MAGMNA SIRGAS Colombia Bogota zone
Proyeccion: Transverse Mercator

Datum: MAGNA
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Caso 2. Coordenadas Planas
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Anexo C. Fabricantes de Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS”

Las principales marcas que venden equipos en el pais, son:

» SZ DJI TECHNOLOGY CO., LTD: Es una Compania de tecnologia China con
sede en Shenzhen, con oficinas en Estados Unidos, Alemania, Paises Bajos,
Japén, Corea del Sur, Beijing, Shanghai y Hong Kong; y ventas en todo el mundo.
Es el lider en la industria de aviones no tripulados comerciales y civiles y
representa mas del 70 por ciento del mercado de aviones no tripulados. También
disenay fabrica cardanes para camaras, plataformas de vuelo, cdmaras, sistemas
de propulsién, estabilizadores de camara y sistemas de control de vuelo.

5Z DJI Technology Co., Ltd.

> JIANJIAN TECHNOLOGY CO., LTD (JJRC): Es una marca China, que se
estableci6é en el afio 2009 como fabricante y distribuidor de juguetes que ofrece
principalmente juguetes de radio control. Incursiond recientemente en el

panorama de los Quadcopters o multirrotor, presentando una buena relacién
calidad/precio y facilidad de uso que ofrece vuelos de gran estabilidad y suavidad

» XIAOMI INC. Es una empresa china dedicada al disefio, desarrollo y venta
de teléfonos inteligentes, appsy otros productos electronicos, en 2018 incursind
en la fabricacion de aviones no tripulados.

> PARROT: Es una empresa con sede en Paris, que ha desarrollado la mas amplia
gama de dispositivos manos libres para automoviles del mercado, ademas se esta
expandiendo en el mercado UAV (Unmanned aerial vehicles), con el Parrot
AR.Drone, el primer cuadricoptero teledirigido via Wi-Fi y que incorpora realidad
aumentada, ofreciendo nuevas soluciones para entrar en el mercado UAV para

uso profesional.
Parrot

» TYC GIS: Es una empresa que aplica los Sistemas de Informacién Geografica, los
drones y la teledeteccion en todas sus variantes para dar soluciones practicas,
novedosas y de calidad a los clientes en Europay América. Los servicios que



% UNIVERSIDAD SANTO TomAs

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
ofrecen engloban labores de consultoria, asesoria y formacién. venta de equipos

TYCLGIS

WINGTRA: Empresa con sede principal en Zurich, Suiza, es el lider mundial
productor de UAS VTOL para profesionales de mapeo, encuestas y mineria. El
dron WingtraOne se basa en anos de investigacion robética en el Laboratorio de
Sistemas Auténomos, uno de los mejores laboratorios de drones del mundo.
Varios de los empleados de Wingtra han basado sus proyectos de doctorado y
maestria en tecnologia VTOL y ahora se dedican a la investigacion y el desarrollo

en Wingtra.
@ wingtra

YUNEEC INTERNATIONAL CO. LTD: Empresa fundada en Hong Kong en 1999
y es lider a nivel mundial en tecnologia aeronautica electrénica, cuenta con
oficinas en Hong Kong, Shanghai, Los Angeles y Hamburgo, fabrica mas de 1
millén de productos al afio, comercializados bajo las marcas OEM/ODM, asi como
la marca de multicopteros Typhoon.

YUNEEC

DRONE VOLT: Empresa con sede en Villepinte, Francia; es lider en la
construccién de aviones no tripulados profesionales, tiene experiencia reconocida
en el desarrollo de nuevas tecnologias aéreas y el disefio de drones utilizados
para aplicaciones de seguridad, vigilancia, construccién y cartografia aérea.
Cuenta con varias oficinas en Europa, Estados Unidos, Canada, Colombia y ahora
en México. En Colombia ya trabaja con dos distribuidores, y tras su llegada a
México tienen como meta sumar tres socios mas. En un mediano plazo pretenden
tener al menos un canal de ventas en cada pais de la region.

DR _NE M=I%Jd"
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Anexo D. Cotizacion Cursos Piloto de Sistemas de Aeronave no Tripulada “UAS”
» ASOCIACION DE PROFESIONALES DE DRONES

Informacion Curso Piloto Profesional
de Drones APD Colombia
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GO-DRONE

Buenos dias sefior Jesus Marifio

De acuerdo a tu solicitud, envio la siguiente cotizadion:

Curso de Dperador de UAS certificado con base en la Resolucion 4201 del 27 de diciembre de 2018 de la Unidad Administrativa
Especial de Aeronautica Civil- Aerocivil

Quersmos contarte que procuramas inicar con el cursa el primer dia habil de cada mes, pero a veces puede tardar algunos dias mas
en iniciar debido a que puede faltar uno o dos estudiantes por hacer el pago de la matricula. Por eso, entre mas rapido te matricules,
mis rapido podemas iniciar. Ten en cuenta que bajo esta modalidad tendras que asistir a tus clases en los horarios especificados bajo
modalidad webinar, y que para la fase practica deberds desplazarte durante dos dias a |a ciudad de Bogotd (Los gastos de
desplazamiento, estadia y alimentacion corren por cuenta del estudiante).

El valor de la matricula para el curso es de $1.900.000 COP, e incluye: Fase tedrica, fase de vuelo, gastos de pista y certificacion; sin
embargo, i te matriculas hasta cinco dias habiles antes del primer dia habil de cada mes, pagaras tan solo $1.800.0000 COP, pero si o
haces hasta diez dias habiles antes del primer dia habil de cada mes tan solo pagaras $1.700.000 COP... Bastante bueno, éno?

Pero queremaos que sepas que queremos ir mas alla de un simple desouento en la matricula, por eso hemos creado el GO-DRONE
CLUE del que haras parte una vez hayas finalizado el curso. Ser socio del Club trae interesantes beneficios como:

#  Afiliacion gratuita durante el primer afio (valor 2019: $300.000 COP)
+  Renovacion de la afiliacion para el segundo afo con un 50% de descuento - $150.000 COP ($300.000 + IPC)

Ser socio del Club te dara acceso a:

Asesorias gratuitas (Aplican condiciones y restricciones)

Descuentos en consultorias

Descuentos y/o A0CES0S gratuitos a: pistas, eventos, ferias, concursos

Descuentos en compra de equipos

Muchos mas... Para conoceros sobo tienes que GODROMEZARTE CON GO-DRONE COLOMBIA

g0 000

Podras pagar la matricula al curso por consignacion bancaria o transferencia. Los datos de pago y proceso de matricula son los
siguientes:

1. Pago por consignacion bancaria y/'o transferendia electrdnica:
a. Cuenta de ahorros Bancolombia N® E44818611-19 a nombre de Centauros Escuela de Aviacidn, NIT 822000194-

2.
b. Cuenta corriente Banco de Occidente N® 710045877-6 a nombre de Centauros Escuela de Aviacion, MIT
BE23000194-2

Emvianos el comprobante del pago y una vez confirmado, realizaremos |3 matricula y te enviaremos la programacidn. Contacto: (1)
B261617. Mos vemos en clasel.

Atentamente:

Ing. David Ochoa

Coordinador de Programas

Cel: +57 312 25071026

Go-Drone

o gg-drore.co

> VALTO
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Certificate como Pikoto de Dron

EL PROXIMO CURSO0 INICIA EL SABADO 24 DE AGOSTO. Este cumpie ¢on 18 requistos oe ia Asronautica
Civil. Se gesamniiara 2 io lsmo de 1 mes y medin, teniendn que asistr de manera prasencial § 530ados Incuyendn
practicas de vuelko; i demas s& realizara 3 Faves de 13 platalorma virual e-eaming gue puedss Iniciar desde o
mamento en que te Necribas,

El valor gel cursd a5 de $1.550,000. 51 TE INSCRISES ANTES DEL 1 DE AGOSTO EL CURSO TE GUEDA EN
1,430,000,

1. Medios 0 pago:

« $316.000 para 12 Inserpeion [20% por prsona)
= IE36.000 2n 135 prMesas semanas o2 ciases [40% por persona)
» SE36.000 despuss del cuann s30ado de tases (0% pos persona)

L3 direcoion oe (@ eeciela donde &2 realizan 38 clases o8 B0z 88 en (3 Avenita calie 25 7 10308 imlencs 1 oficina
2 Terminal Aéren Simdn Boilvar. En |2 cudad de BogoL

2. Para la nscripcion solidtamos nos envie por oormeo electrdnios ko sigalente:

Homire complein
Nimero de documento de [dentidad

Nimero de celukar

NImErD de leefona

Direccion de residencla

Comen slecinanico de contacto

Edag

ABTONavs 3 operar. (S8 recomienda minimo 3 baterias)

Copla g2 consignachan. Cuenta comente o2 Banco de Bogoid # 155515733, Titular: Asiation Tralning &
Genilces SAS MIT. S006E3203-6

{ Gu# seperaa? inacribets yal



