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RESUMEN

En el desarrollo diario del &mbito de la ingenieria, se ven implicitos los trabajos topograficos, estos se
pueden realizar mediante el uso de diferentes métodos, equipos y software de acuerdo cada requerimiento.
El uso de sensores opticos, LIDAR 0 RADAR a bordo drones o aeronaves remotamente tripuladas (RPAS)
cada dia es mas frecuente para las areas de consultoria, interventoria, construccion, etc., se ha
demostrado con estudios, métodos y modelos matematicos que los resultados obtenidos con este tipo de
tecnologias son precisos en comparacion con trabajos realizados de manera convencional. La diferencia
relevante en comparacion con la captura de datos con equipos de la manera convencional y con sensores
a bordo de drones es el tiempo de captura de informacidn en campo, el cual es mas eficiente si se trabaja
con el Ultimo. El siguiente documento describe los procedimientos realizados en campo y en oficina para
generar un orto mosaico del campus de la Universidad Militar Nueva Granada ubicado en el municipio de
Cajicd mediante el uso de un sensor optico a bordo de una aeronave remotamente tripulada o drone.

Palabras clave: Ortofoto, planimetria, puntos de control en tierra (GCP), drone, RPAS, sensores 6pticos

ELABORATION OF THE ORTHO PHOTOGRAPHY FOR SCALE 1: 500 OF THE CAMPUS OF THE
MILITARY UNIVERSITY NUEVA GRANADA LOCATED IN THE MUNICIPALITY OF CAJICA.

ABSTRACT

In the daily development of the field of engineering, the topographic works are explained; they can be done
by using different methods, equipment and software according to each requirement. The use of optical
sensors, radio and aeronautical radio or remotely piloted aircraft (RPAS) every day is more frequent in the
areas of consulting, auditing, construction, etc. the works carried out in a conventional manner. The relevant
difference in the comparison with the data capture with the equipment in the conventional way and with the
sensors on board drones is the time of the capture of the information in the field, which is more efficient
than working with the last. The following document describes the procedures performed in the field and in
the office to generate a mosaic of the campus of the Nueva Granada Military University located in the
municipality of Cajicé through the use of an optical sensor on board a remotely piloted aircraft or drone.

Keywords: Orthophoto, planimetry, ground control points (GCP), drone, RPAS, optical sensors.
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1. Introduccién

Los sistemas de informacion geografica, por sus
siglas en ingles SIG (Geographic Information
Sytem), se wusan como herramienta para
desarrollar proyectos en diferentes ingenierias
tales como, Hidraulica, mecanica, ambiental,
topografia, entre otros; estos sistemas son un
conjunto integrado de hardware, software y datos
espacialmente georreferenciados con el fin de
capturar, guardar, manipular, analizar vy
desplegar en todas sus formas la informacion
geograficamente referenciada con el fin de
resolver problemas complejos de planificacion y
gestién geogréfica. (Glosario Servidor Alicante,
2018)

Debido al constante desarrollo de proyectos de
investigacién que ofrece la universidad Militar
Nueva Granada en cada uno de sus programas
de pregrado y postgrado, surge la necesidad de
crear un sistema de informacién geografica, el
cual contiene elementos topograficos tales como:
ortofoto curvas de nivel y restitucién planimétrica,
entre otros, que tienen como objetivo principal
crear un mapa de la Universidad Militar Campus
ubicada en el municipio de Cajica en el cual se
representa mediante la planimetria todos los
elementos correspondientes a este.

Uno de los objetivos principales de este trabajo
es facilitar la consulta, tomar decisiones, y
resolucién de problemas en el desarrollo de
proyectos de cada uno de los estudiantes, lo
anterior utilizando los recursos de una manera
apropiada y con la colaboracion de las diferentes
disciplinas de la Universidad

El presente documento muestra la metodologia
desarrollada en campo y en oficina para realizar
una ortofoto de la Universidad Militar Nueva
Granada — Campus Cajica ubicado en el Km 2,
Via Cajica — Zipaquird en el departamento de
Cundinamarca.
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CUNDINAMARCA

MAPA POLITICO
DE COLOMBIA

Imagen 1 ubicacidén del Universidad Militar
Nueva Granada — Campus Cajica, fuente
(Google Maps, 2018), esquema elaboracién
propia

Los datos tomados en campo y procesados en
oficina tienen las siguientes caracteristicas:

Las fotografias aéreas fueron obtenidas con un
drone — UAS marca Sensefly, referencia Ebee
RTK.

Inicialmente se materializd, georreferencio y se
ilumind una red geodésica de tercer orden, la cual
serviria de apoyo geodésico mediante el uso de
puntos de control en tierra con el fin de
georeferenciar con exactitud la ortofoto realizada
a partir de las fotografias tomadas en campo.

Las fotos obtenidas en campo se procesaron en
oficina mediante el uso del software Pix4D,
obteniendo como resultado final una ortofoto
georreferenciada con precision.

A partir de la ortofoto generada, y con el uso del
software AutoCAD, se hizo una muestra de la
forma de digitalizar elementos existentes en
campo mediante el uso de esta técnica
fotogramétrica

2. Marco tebrico

Para la elaboracion de este documento y para el
desarrollo de las actividades en campo se tuvo
en cuenta los siguientes conceptos, los cuales
fueron consultados y se definen a continuacion;

2.1 MAGNA-SIRGAS

(Marco Geocéntrico Nacional de Referencia,
densificacion del Sistema de Referencia
Geoceéntrico para las Américas)



Universidad Militar Nueva Granada.
Especializacion en Geomatica, |l semestre 2018

El Instituto Geogréafico Agustin Codazzi -IGAC-,
entidad gubernamental encargada de los
sistemas geodésicos nacionales de referencia,
desea que sus usuarios sean participes del
proceso de apropiacion, modernizacién y
aprovechamiento de los avances cientificos y
técnicos relacionados con la generacién de datos
espaciales de alta calidad. En consecuencia, el
IGAC promueve la adopcion de MAGNA-
SIRGAS como sistema de referencia oficial del
pais, en reemplazo del Datum BOGOTA, definido
en 1941. MAGNA-SIRGAS garantiza la
compatibilidad de las coordenadas colombianas
con las técnicas espaciales de posicionamiento,
por ejemplo, los sistemas GNSS (Global
Navigation Satellite Systems), y con conjuntos
internacionales de datos georreferenciados.

En la practica, la consecuencia mas relevante de
la introduccién de MAGNA-SIRGAS consiste en
el cambio de las coordenadas geograficas de un
mismo punto en aproximadamente 500 m en
direccién suroeste, lo cual concierne a todos los
productores y usuarios de la informacion
geografica en el pais. Asi, teniendo presente la
extensa gama de individuos y organizaciones
gue estan relacionados con la adopcion del
nuevo sistema de referencia, el IGAC, a través de
este portal, describe los aspectos técnicos
necesarios para la utilizacién préctica de
MAGNA-SIRGAS y proporciona las herramientas
basicas para que la informaciéon que auln se
encuentra definida sobre el Datum BOGOTA se
actualice mediante su vinculacién al nuevo
sistema. (IGAC, 2018)

2.2 ORTOFOTO

Fotografia aérea modificada geométricamente
para ajustarla a un sistema de proyeccion
geografica. En una orto fotografia se han
eliminado las distorsiones debidas a la
perspectiva, al movimiento de la camara y al
relieve de forma que posee las mismas
propiedades métricas que un mapa. (Glosario
Servidor Alicante, 2018)

2.3 Modelo Digital de Terreno (DTM)

Estructura numérica de datos que representa la
distribucion espacial de una variable cuantitativa
contintla. Este tipo de modelos sirven para
representar fenémenos, cuya variacion espacial
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se manifiesta de manera continua, como la
variacion altitudinal del relieve o la distribucion de
temperaturas o0 precipitaciones sobre la
superficie terrestre, donde la continuidad
espacial se produce sin saltos bruscos, de
manera continua. Estructura numérica de datos
que representa la distribucién espacial de una
variable cuantitativa. Se trata, por tanto, de un
modelo digital que representa una propiedad
cuantitativa topografica (por ejemplo, elevacion,
pendiente) o no (temperatura de la superficie del
terreno, reluctancia...). (Glosario Servidor
Alicante, 2018)

2.4 DSM

Por sus siglas en ingles Digital Surface Model, es
una representacion matematica de cada uno de
los elementos capturados en campo, incluyen
arboles, torres, lineas de transmision, bosques,
entre otros, regularmente se hace una
clasificacién automatica de los modelos digitales
de superficie de acuerdo a la altura de cada uno
de los elementos

2.5 RESTITUCION PLANIMETRICA

Procedimiento el cual consiste en representar
gréficamente y con coordenadas y elevaciones
precisas todos los elementos capturados en
campo con un sensor 6ptico; este procedimiento
se realiza mediante el uso de diferentes software
como ERDAS, Global Mapper, AutoCAD, entre
otros.

Para realizar una restituciéon planimétrica en 3
dimensiones, no es suficiente con tener
Unicamente la informacion capturada vy
procesada con un sensor Optico, es necesario
tener un modelo digital de terreno (DTM) para
calcular las alturas de cada uno de los elementos
representados graficamente.

2.6 Vehiculo aéreo no tripulado

Para el desarrollo del proyecto, y para obtener los
insumos para generar cada uno de los
entregables, se utilizé un drone; el término drone
es el méas conocido y general para este tipo de
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equipos, sin embargo, existen otros términos
como, por ejemplo:

¢ Unmanned Aircraft System (UAS)

e Remotely Piloted Aircraft (RPA)

¢ Remotely Piloted Aerial Systems
(RPAS), también ha sido utilizado en la
comunidad geomatica (Franco Nex,
Fabio Remondino, 2013)

La diferencia relevante entre UAV y UAS, hace
referencia a que UAV es una aeronave que se
opera sin un piloto a bordo, o manejada a
distancia mediante un control remoto, mientras
gue la palabra UAS, hace referencia a la
aeronave y otros componentes que, usados para
el correcto funcionamiento del equipo, tales como
software de navegacion, software de planeacion
del vuelo, equipos de comunicacion, entre otros.
(M. Koeva, M. Muneza, C. Gevaert, M. Gerke &
F. Nex, 2016)

Actualmente los sistemas aéreos no tripulados
son empleados en varias aplicaciones civiles,
tales como monitoreo de obras, sensores
remotos, agricultura, seguridad publica, entre
otros.

En el campo de la fotogrametria, existen muchos
desarrollos para este tipo de tecnologia, el
objetico principal de estas investigaciones es
desarrollar plataformas de bajo costo, equipadas
con sensores 6pticos o0 sensores infrarrojos, que
permitan levantamientos fotogramétricos de una
forma autbnoma, ademas de esto, el principal
propésito de las investigaciones es obtener
procesos fotogrameétricos autométicos con el fin
de generar imagenes orto rectificadas u orto
mosaico. (Marenchino, 2018)

Clasificacion de los vehiculos aéreos no
tripulados

Actualmente en el mercado de las aeronaves
remotamente tripuladas existe una gran variedad
de equipos en cuanto componentes, tamafo,
peso, usos; por lo anterior se creé la necesidad
de elaborar una clasificacion que recoja a todos
y agrupo entre ellos funciones y particularidades
mas comunes, de esta forma es posible referirse
a un grupo o a otro en concreto y delimitar los
requisitos y limitaciones que se deben cumplir
para cada caso, por lo anterior se han establecido
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en dos clasificaciones independientes; (Vergara,
y otros, 2016)

1. Por tipo

F— Avion

>

> Helicéptero

> Multirrotor

> +150 kg

llustracion 1 Clasificacién de los UAV por tipo y
peso (Vergara, y otros, 2016)

Clasificacion por tipo

2.6.1 Alafija

Este tipo de UAV, basa su sustentacién en el
principio aerodinamico de ala fija. Posee, sistema
de propulsién eléctrica tales como turbinas o
motores.

La principal ventaja de estos equipos es que
cuentan con una mayor autonomia de bulo y la
posibilidad de volar a mayor velocidad de
desplazamiento comparada con otro tipo de
UAV, de acuerdo a las necesidades de cada
usuario, existen UAV diseflados y construidos
para sustentarse en el airea bajas velocidades y
revoluciones minimas del motor y otros que
buscan ser més eficaces y volar mas rapido, lo
anterior de acuerdo a la tarea que vayan a
desarrollar. (Vergara, y otros, 2016)

Imagen 2 UAV ala fija (Sensefly, 2018)
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2.6.2 Tipo Multirotor

Este tipo de UAV, al igual que el tipo helicoptero,
basa su sustentacion en el principio de alas
rotatorias. La diferencian viene dada en que este
tipo de UAV emplea méas de dos rotores para
generar la sustentacidon necesaria para volar y
sus hélices no son de paso variable, es decir son
de paso fijo. Para realzar las maniobras de
desplazamiento, estos equipos varian la
velocidad de cada uno de sus rotores, por lo que
es capaz de desplazarse en todos los sentidos
sin ninguna restriccion (Vergara, y otros, 2016)

Como desventaja principal sobre el otro tipo de
configuraciones, se tiene que el tiempo de
duracion de las baterias es mucho menor.
(Vergara, y otros, 2016)

i ) P
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Imagen 3 UAV Phantom 4 (DJI, 2018)

El UAV usado es un equipo marca Sensefly,
referencia Ebee PPK, este equipo permite
capturar imagenes aéreas mediante la
visualizacion de su camara usando un dispositivo
con sistema operativo Windows; posee una
bateria de larga duracién la cual permite obtener
fotografias por mas tiempo mientras el equipo
esta en vuelo.

Imagen 4 UAV (Sensefly, 2018)
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2.7 Metodologia

A continuacion, se hace una descripcion de los
entregables para este proyecto, los equipos
utilizados, software y del flujo de trabajo realizado
en campo y en oficina para obtener cada uno de
los siguientes entregables correspondiente al
proyecto:

e Ortomosaico
e Cartografia
e Salida grafica

La metodologia se divide en las siguientes
actividades:

e Alistamiento

e Toma de informacion en campo (Sistema
fotogramétrico).

¢ Red geodésica (Marco de Referencia).

e Post-Proceso de datos fotogramétrico.

A continuacién, se describe cada una de las
actividades nombradas anteriormente:

2.7.1 Alistamiento.

Previo a realizar actividades de levantamiento en
campo, se realizé una visita previa al campus de
la universidad en Cajica con el fin de identificar la
zona de estudio y el &rea objeto de
levantamiento, como resultado de esta visita se
defini6 el limite de la zona para realizar los vuelos
y la distribucion de los puntos de control.

Como resultado de la visita en campo, se obtiene
una zona de 75 Ha, con base a esta zona se
identificaron los puntos de control IGAC, Servicio
Geolégico Colombiano y Empresa de Acueducto
de Bogot4, aplicables para el proyecto se realizé
en oficina el disefio de la red geodésica o marco
de referencia propio para este levantamiento.

Se identificaron y utilizaron los puntos mas
cercanos al proyecto certificados NP’s los datos
de las estaciones bases BOGA por el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), base VZPQ
ubicada en el municipio de Zipaquira y
perteneciente al Servicio Geoldgico Colombiano
y la base ABCC perteneciente a la Empresa de
Acueducto de Bogota, las cuales se usaron como
base para amarrar y/o ligar el proyecto en
coordenadas (X, Y) y cota ortométrica (Z).
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Se materializaron 9 puntos de control a lo largo
de toda la zona del Campus Cajicd; los cuales
sirvieron como puntos de control, red de apoyo y
ajuste durante las actividades de sobrevuelo.

2.7.2 Planeacién del vuelo y captura de
iméagenes

Esta etapa consiste en definir la region de interés
y los parametros de vuelo para la adquisicién de
las imagenes. Las plataformas UAV con un
sistema de navegacion cuentan, en su estacion
de control en tierra, con un software especifico
para realizar esta etapa. Independientemente del
software y del tipo de plataforma UAV (tipo avién
o tipo helicoptero) los pasos que se siguen para
la planeaciébn son basicamente los mismos.
(Escalante, Caceres, & Porras, 2016)

Teniendo definida la zona del proyecto, la
distribucion de los puntos de control en tierra, se
procedio a realizar el plan de vuelo en el software
de campo teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

e Tamafio del pixel

e Altura de vuelo

e Porcentaje de traslapo

e Zona de cobertura para el vuelo

e Direccién de vuelo del drone (de
acuerdo a la direccion del viento)

e Zona de despegue del UAV

e Zona de aterrizaje del UAV

Para esta planeacion se conto con la
herramienta Google Earth para subir un mapa
base al software emotion y tener una referencia
clara de la zona a volar.

jraoSmm

Imagen 5 Captura de imagenes Fuente:
elaboracion propia
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El siguiente paso es ejecutar el vuelo de acuerdo
a la planeacion previamente realizada, luego que
el equipo haya despegado, volara una altura
previamente configurada e iniciara la mision de
vuelo, es importante que en esta fase del vuelo
se deben tener en cuenta varios paramentos del
equipo tales como:

e Altura de vuelo

e Porcentaje de bateria

e Distancia desde el punto de partida
e Estado de la camara

e Calidad de radio

e Temperatura, entre otras

Otra de las caracteristicas que se presenta en la
adquisicion de imagenes con sistemas UAV es la
vinculacion de cada foto con los valores de
posicion y orientacién, registrados con los
sistemas GPS e inercial en el momento de la
captura. Esta es informacién que puede ser
utiizada en las etapas posteriores de
procesamiento. (Escalante, Caceres, & Porras,
2016)

2.8 Red Geodésica - Marco De Referencia

La red geodésica o marco de referencia, son
elementos fisicos materializados, y posicionados
en campo, conformados por una red regular de
puntos intervisibles y distribuidos a lo largo de
todo el campus Cajica, utiizados como
elementos de foto-control y ajuste durante las
actividades de post-proceso.

Para este trabajo materializaron vértices (GPS)
con mojén en concreto en zonas blandas a lo
largo de toda la zona de estudio.

Estos puntos fueron georreferenciados con
receptores GNSS mediante la técnica de
posicionamiento en modo estatico diferencial

Los anteriores puntos denominados GCP,
conforman el marco de referencia del proyecto.

Esta red garantiza la calidad en los datos del
levantamiento topografico con drone

2.9 Red Planimétrica de Control
Horizontal

Se materializé una red de puntos de amarre con
coordenadas referidas al Sistema de referencia
MAGNA SIRGAS y se posicionaron con el uso de
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receptores GNSS doble frecuencia mediante
doble determinacién, utilizando como bases fijas
para su georreferenciacion vértices o placas
certificados por el IGAC y/o la base de rastreo
permanente BOGA, VZPQ Y ABCC

2.10 Materializacion e iluminacion
de puntos

ializacion

de referencias

\J

Referencias
distribuidas
en campo

Entregable
fotografia en
formato .ecw

D Proceso en campo

=—> Vuelo con drone —>»

Definicién
» coordenadas de —>» de
referencias

- Proceso en oficina
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Una vez ubicados en campo los sitios adecuados
para la ubicacion de los puntos de la red
geodésica, se continué con la materializacién de
los mismos.

Para esto se tuvo en cuenta que quedaran
ubicados a nivel del terreno y en lugares visibles
desde el aire...

Inicio

Obtencién
de e
fotografiias

Coordenadas

referencias

Y

-

Elemento o
informacion

llustracién 2 Flujo de trabajo - captura de imagenes con UAV, fuente: elaboracion propia

Después de haber materializado y
georreferenciado los puntos de control en
campo, previo al vuelo se realiz6 la tarea de
iluminacién de cada uno de los vértices de la
red geodésica, cada punto se nombré con un
namero y fueron sefializados o iluminados un
tapete de plastico, con el fin identificarlos
facilmente en los fotogramas durante las
actividades de foto-control

Fotografia 1 lluminacion Puntos de control
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Procesamiento de las imagenes obtenidas
con el drone en campo

2.11 Ortofoto

Para la zona de interés del estudio, campus
Cajica, se generdé una imagen en formato
* TIFF y comprimida en formato *.ECW con la
ortofoto general del campus. La resolucién
espacial de esta ortofoto es de
aproximadamente 5 cm/pixel o superior y se
georreferenciacion en coordenadas MAGNA
SIRGAS.

El Ortofoto Mosaico tiene las caracteristicas
de una true-orto, debido a que se genero
utilizando el modelo digital de superficie, de tal
manera que los elementos elevados fueron de
igual forma ortos corregidos, de esta manera
se obtuvo una mejor apreciacion de los
elementos presentes en el area de estudio
tales como edificaciones.

Esta ortofoto es la base para la elaboracion de
la planimetria de este estudio a partir de la
vectorizacion de todos los elementos foto-
interpretables en dichas imagenes.

La Ortofoto representara el estado real y a
escala precisa del area levantada a la fecha
del levantamiento.

B

Imagen 6 Ejemplo nivel de detalle en Ortofoto
— Elaboracion propia

Modelo Digital de Superficie (MDS)

Para la zona de estudio se generé un modelo
digital de superficie (MDS) en formato *.LAS,
este modelo corresponde a nube de puntos
completa, producto del levantamiento Yy
procesamiento de las imagenes tomadas con

el drone, esta nube de puntos incluye todos
los elementos existentes en el campus Cajica,
tales como construcciones, arboles, vias,
construcciones, etc., y esta georreferenciada
en coordenadas MAGNA SIRGAS

Imagen 7 Modelo Digital de Superficie —
elaboracién propia

2.12 Planimetria

Para la zona de estudio, se dibujé sobre la
ortofoto en un archivo DWG la planimetria
resultante.

Este entregable corresponde a la restitucién
cartografica para escala 1:500, realizada
sobre el orto-foto-mosaico  generado,
Contiene  elementos  vectoriales que
representan la infraestructura existente en la
zona del campus Cajica.

Todas las capas restituidas sobre la ortofoto
fueron estructuradas mediante un catalogo de
objetos previamente establecido

3. Analisis de resultados

Se generd una ortofoto con una resolucién de
aproximadamente 5 cm por pixel y con una
precision relativa de 5 centimetros.

Inicialmente se planted realizar la ortofoto
descrita en este proyecto usando la técnica
tradicional usando puntos de control en tierra
(GCP) y utilizando un equipo Multirotor para la
obtencién de imagenes aéreas; pero por fallas
técnicas en el equipo a usar no fue posible
realizar el trabajo con esta metodologia.

Para generar el mosaico de este proyecto se
utilizaron las fotos tomadas en el afio 2017
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usando un drone marca Sensefly, referencia
Ebee PPK, PPK (Kinematic postporcesado),
es un método desarrollado recientemente, el
cual consiste en corregir la trayectoria del
drone mediante el uso de una base en tierra
con coordenadas conocidas X, Y y Z, de este
modo obteniendo una precisién absoluta de
aproximadamente 5 centimetros.

Si se realizan trabajos de fotogrametria sin el
uso de alguna correccion en tierra, en tiempo
real o pos procesando la trayectoria del
equipo, se obtendran resultados los cuales
tendran una muy buena precision relativa, es
decir si se realizan medidas sobre la ortofoto,
esta precision serd de aproximadamente 2
centimetros, pero si esta ortofoto se compara
con un sistema de coordenadas precisos,
tendra un desplazamiento de 4 a metros; en
cambio si realiza el trabajo usando
correcciones en tiempo real, usando puntos
de control en tierra (GCP) o pos procesando
la trayectoria del equipo, se obtendran
resultados con una precision relativa vy
absoluta de aproximadamente 5 cm.

Usando técnicas de fotogrametria y con la
ayuda de los diferentes software, es posible
realizar una restitucion planimétrica de todos
los detalles capturados en las imagenes, la
precisién de este tipo de trabajo depende de
la precisiéon de los puntos de control que se
toman en tierra, por lo tanto, es recomendable
usar receptores GNSS doble frecuencia para
la georreferenciacion de los vértices de una
red geodésica.

Fotoaﬂa 2 Digitalizacion a partir de la foto
generada

A partir de informacién obtenida con sensores
Opticos, Unicamente se pueden generar
Modelos digitales de superficie (DSM), lo
anterior debido a que con este tipo de
sensores Unicamente se obtiene la
representacion grafica de la parte mas alta de
cada uno de los elementos cuando se trabaja
en zonas de alta vegetacion.

%
% :

Imagen 8 DSM Universidad Militar Nueva
Granada — Campus Cajica elaboracion propia

Si se requiere un Modelo Digital de Terreno
(DTM), es necesario capturar informacion con
un sensor LIDAR, el cual de acuerdo a la
configuracién y uso es capaz de capturar la
informacién de terreno incluido en zonas con
vegetacion densa.

4. Conclusiones y recomendaciones

) Para obtener un buen resultado final,
es importante realizar una buena planeacion
del vuelo a ejecutar en campo, teniendo en
cuenta los porcentajes de traslapo, valor del
GSD, altura de vuelo, configuracion y
parametros de la camara.

. La distribucién y la precisién de los
puntos de control usados en campo para un
trabajo de fotogrametria con drones es de
gran importancia ya que de estos depende
la precision y exactitud del resultado final.
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o Es claro que con este tipo de
tecnologias se realizan trabajos de forma
mas eficientes, sin embargo, el uso de
topografia convencional siempre estara
implicito en los trabajos que se realicen en
campo, por lo tanto, la topografia
convencional no podra ser reemplazada
facilmente por este tipo de tecnologias para
realizar trabajaos de topografia.

o Se debe tener en cuenta que estos
equipos tienen un sensor RGB, el cual, de
acuerdo a las condiciones del terreno,
permite realizar como producto final un
modelo digital de superficie (DSM), mas no
un modelo digital de terreno (DTM), si se
quisiera realizar este Ultimo se necesitaria
de otro tipo de sensor, como por ejemplo el
LiDAR

) El correcto uso de esta herramienta
junto a la apropiada manipulacién,
interpretacién, y analisis de los datos,
arrojan como resultado valores numéricos,
los cuales sirven como elementos base para
tomar decisiones en los proyectos que a
diario se desarrollan en cada una de las
areas de la ingenieria.

. Es importante tener claro la escala
requerida para los trabajos realizados a
partir de la ortofoto realizada en este
proyecto, lo anterior con el fin de
parametrizar el nivel de detalle al cual se
digitalizan los elementos capturados en las
fotografias.
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