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RESUMEN

El presente estudio aplicé fotogrametria con dron para el levantamiento
topografico del predio Palmar de la Universidad Técnica de Babahoyo (UTB). Se
capturaron 572 imagenes aéreas en tres vuelos sucesivos y se procesaron con el
software Agisoft Metashape para generar una nube de puntos densa con 179 002
032 puntos, un modelo digital de elevacién (MDE) con una precision de 0.05
metros, un ortomosaico con las 572 imagenes, un archivo .tif con la maxima calidad
posible y un archivo .kmz compatible con Google Earth. El levantamiento
topografico fotogramétrico con dron del predio Palmar fue un éxito. La informacion
geoespacial obtenida tiene un amplio potencial para diversas aplicaciones como la
elaboraciéon de planos topograficos, la generacion de modelos 3D del terreno, la
planificacion de proyectos de infraestructura, la gestion ambiental y el monitoreo de
cambios en el paisaje. Se recomienda continuar investigando y desarrollando la
aplicaciéon de drones para la topografia en la UTB, ampliar el alcance de la
aplicacion de drones en otras areas como la agricultura, la ingenieria civil y la
gestion ambiental, difundir los resultados y beneficios de la topografia con drones,
fortalecer la colaboracion con otras instituciones, promover la formaciéon de
profesionales en topografia con drones, fomentar la creacion de una normativa para
el uso de drones en Ecuador, implementar un sistema de gestion de datos
geoespaciales, asegurar la calidad de los datos y productos, promover la
innovacion en el uso de drones para la topografia y asegurar la sostenibilidad del

uso de drones.

Palabras claves: levantamiento topogréafico, fotogrametria, dron,
ortomosaico



SUMMARY

This study applied drone photogrammetry to the topographic survey of the
Palmar property of the Universidad Técnica de Babahoyo (UTB). 572 aerial images
were captured in three successive flights and processed with Agisoft Metashape
software to generate a dense point cloud with 179,002,032 points, a digital elevation
model (DEM) with an accuracy of 0.05 meters, an orthomosaic with the 572 images,
a .tif file with the highest possible quality, and a .kmz file compatible with Google
Earth.The drone photogrammetric topographic survey of the Palmar property was a
success. The geospatial information obtained has a wide range of potential
applications, such as the production of topographic maps, the generation of 3D
terrain models, the planning of infrastructure projects, environmental management,
and the monitoring of landscape changes. It is recommended to continue
researching and developing the application of drones for topography at UTB, to
expand the scope of the application of drones in other areas such as agriculture,
civil engineering, and environmental management, to disseminate the results and
benefits of drone topography, to strengthen collaboration with other institutions, to
promote the training of professionals in drone topography, to encourage the creation
of regulations for the use of drones in Ecuador, to implement a geospatial data
management system, to ensure the quality of data and products, to promote
innovation in the use of drones for topography, and to ensure the sustainability of
the use of drones.

Keywords: topographic survey, photogrammetry, drone, orthomosaic
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. INTRODUCCION

En la actualidad los progresos tecnolégicos se aplican en diversos campos,
incluida la agricultura, donde la incorporacion de estas innovaciones proporciona
datos significativos para una gestion més eficiente de los recursos empleados en
la produccién.

En Ecuador, se observa el empleo de vehiculos aéreos no tripulados drones
gue, entre varias funciones, posibilitan la ejecucion de fotogrametria, destacandose
su aplicacion principalmente en el ambito agricola. Una ventaja significativa radica
en su habilidad para operar a alturas especificas sobre el terreno, garantizando que

su desempefio no genere ningun impacto en los cultivos.

Las diversas herramientas y metodologias empleadas en el campo de la
topografia se centran en tres aspectos esenciales: el tiempo, los costos y el grado
de error. Estos aspectos indican que, para cualquier estudio de ingenieria, es
crucial contar con el respaldo de un trabajo topogréfico. Este trabajo implica la
representacion clara y veraz del terreno donde se llevara a cabo el proyecto, con el
objetivo de realizar calculos y estimaciones de costos para determinar su viabilidad.
Por lo tanto, al reconocer la importancia de un estudio topogréfico en los proyectos,
es imperativo enfocarse en cumplir con estos tres aspectos fundamentales,
destacando especialmente la precision, la cual se logra con el apoyo de equipos
modernos en el campo. (Garcia Martin et al. 2017)

Estos dispositivos, que alcanzan una velocidad maxima de 80 km/h en
direccion horizontal y pueden elevarse hasta los 300 metros de altura, cumplen la
funcién de captar imagenes y son compactos, fabricados mayormente con fibra de
carbono para garantizar su ligereza. Son operados de forma remota por un
operador a través de un control manual, que puede estar integrado en el panel de

una computadora, Tablet o incluso un teléfono movil.(Lopez 2021)

La fotogrametria se trata de un procedimiento de levantamiento indirecto que
posibilita la medicién y registro de coordenadas tridimensionales, generando

representaciones de objetos. Este método facilita la documentacion requerida para
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calcular superficies, alturas y pendientes, ademas de permitir la creacion de
imagenes de terrenos. También posibilita la elaboracion de planos y mapas
topograficos en diversas escalas, obteniendo curvas de nivel a partir de un modelo

digital de elevacion y modelos tridimensionales del terreno. (Apraez 2020)

Las imagenes obtenidas a través de la fotogrametria con drones representan
una solucién atractiva para el monitoreo ambiental, gracias a su bajo costo y alta
resolucién espaciotemporal. Estas imagenes suelen ser evaluadas y procesadas
mediante software especializado como Pix4DMapper, PhotoScan/Metashape o
EnsoMOSAIC, permitiendo la generacion de productos cartograficos, como los
ortomosaicos u ortofotos. Un ortomosaico se forma al combinar imagenes con
areas de traslape, corrigiendo las distorsiones causadas por el relieve del terreno y
los objetos presentes en él. Este proceso amplia el campo de vision de la escena,

mejorando la calidad de la representacion cartografica.(Ponce-Corona et al. 2020)

En los ultimos afios, el empleo de vehiculos aéreos no tripulados ha
experimentado un aumento significativo en su aplicacion para tareas agricolas y
forestales. Dada la importancia de las plantas tanto en entornos rurales como
urbanos, la recopilacion de informacion a partir de datos obtenidos por sensores
remotos se ha convertido en un campo de investigacion crucial. Esta informacién
desempefia un papel vital en la planificacion urbana y rural, el establecimiento de
nichos ecoldgicos sostenibles, la estimacién del rendimiento de cultivos, la
realizacion de inventarios forestales, la supervision de sistemas de gestion agricola,
entre otras aplicaciones en el &mbito agricola. (Sanchez et al. 2019)

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad Técnica de Babahoyo (UTB) dispone de varios predios entre
los cuales se encuentra El Palmar, ubicado a 9,76 Km de la entrada del edificio
central donde se ubica el Rectorado, en la via Babahoyo Montalvo con
coordenadas geogréficas 1° 50' 2.43" de latitud sur y 79° 26' 47.49" de longitud
oeste, este predio al momento no cuenta con un ortomosaico donde se pueda
observar en detalle las caracteristicas propias del terreno, es por ello que se hace
necesario realizar el levantamiento topografico fotogramétrico con dron,
herramienta fundamental para la planificacion y gestion territorial.



Problema: La UTB no cuenta con un ortomosaico actualizado del predio El
Palmar, y como consecuencias del problema la falta de un ortomosaico actualizado
limita la capacidad de la UTB para visualizar en detalle las caracteristicas del
terreno, realizar mediciones precisas de distancias y areas, planificar y gestionar el
predio de manera eficiente, tomar decisiones estratégicas sobre el uso del suelo.
En resumen, la falta de un ortomosaico actualizado del predio El Palmar limita la
capacidad de la UTB para gestionarlo de manera eficiente y tomar decisiones
estratégicas sobre su uso

1.3. JUSTIFICACION

La Universidad Técnica de Babahoyo (UTB) posee una amplia extension
territorial, incluyendo el predio El Palmar, con una variedad de caracteristicas
topogréficas, de vegetacion e infraestructura. Sin embargo, la falta de un
ortomosaico actualizado limita la capacidad de la UTB para gestionar el predio de
manera eficiente y tomar decisiones estratégicas sobre su uso. Un ortomosaico del
predio El Palmar permite a la UTB contar con una base cartografica precisa y
actualizada, lo que mejora la planificacion y gestion del predio en diversos
aspectos:

Disefio de proyectos de infraestructura: EI conocimiento preciso del terreno
facilita la planificacion y ejecucion de proyectos de infraestructura, como la
construccién de caminos, edificios o sistemas de riego. Manejo de recursos
naturales. La informacion detallada sobre la vegetacién y los recursos naturales del
predio permite a la UTB desarrollar un plan de manejo sostenible que asegure su
conservacion y uso responsable. Monitoreo de actividades agricolas, el
ortomosaico facilita el monitoreo de las actividades agricolas en el predio,
permitiendo a la UTB verificar el cumplimiento de las normas y regulaciones.

Vigilancia y seguridad: La imagen detallada del predio es una herramienta
valiosa para la vigilancia y seguridad, permitiendo a la UTB reconocer posibles
invasiones o detectar problemas de manera oportuna. Ademas de mejorar la
gestion del predio, la generacién de un ortomosaico también trae beneficios

adicionales:



Mejora en la toma de decisiones: El ortomosaico proporciona informacion
precisa y actualizada sobre las caracteristicas del predio, lo que permite a la UTB
tomar decisiones mas informadas sobre su uso y gestion. Eficiencia en la gestion
del predio: El ortomosaico facilita la planificacion y ejecucion de actividades en el
predio, como la construccion de infraestructura, el manejo de recursos naturales y
la vigilancia. Ahorro de recursos: La generacion de un ortomosaico es una inversion
rentable a largo plazo, ya que permitird a la UTB evitar costos asociados a la falta
de informacion precisa sobre el predio.

Mejora en la transparencia: La disponibilidad de un ortomosaico del predio
El Palmar permitiria a la UTB mejorar la transparencia en la gestion de este. En
resumen, la generacion de un ortomosaico del predio El Palmar es una iniciativa
necesaria y justificada que permitira a la UTB mejorar la gestion del predio, tomar

decisiones estratégicas y optimizar el uso de sus recursos.

Por lo tanto, La fotogrametria con dron se presenta como una tecnologia
viable para la generacion de un ortomosaico preciso y actualizado del predio El
Palmar el cual permite visualizar en detalle las caracteristicas del terreno:
topografia, vegetacion, infraestructura, realizar mediciones precisas de distancias
y areas, planificar y gestionar el predio de manera eficiente: disefio de proyectos,
manejo de recursos, y tomar decisiones estratégicas: inversion, desarrollo de
actividades

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Realizar el Levantamiento Topografico con Fotogrametria aérea del Predio
Palmar de la Universidad Técnica de Babahoyo

1.4.2. Objetivos especificos

e Explicar en detalle el proceso de levantamiento fotogramétrico utilizando un
dron
e Realizar la representacion actualizada en orto mosaico del Predio Palmar de

la Universidad Técnica de Babahoyo



1.5. LINEA DE INVESTIGACION

La presente investigacion esté enfocada dentro de los dominios de la Universidad
Técnica de Babahoyo de: Recursos agropecuarios, Medio ambiente, Biodiversidad
y Biotecnologia. La tematica de la presente investigacion es “Levantamiento
Topografico con Fotogrametria aérea del Predio Palmar de la Universidad Técnica
de Babahoyo”, el mismo que se encuentra enfocado en la linea de investigacion:
Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable y en la sublinea de:

Agricultura sostenible y sustentable.



2. DESARROLLO

2.1. MARCO CONCEPTUAL

Creacion de un ortomosaico del predio Palmar de la Universidad

Técnica de Babahoyo: Guia paso a paso

La creacion de un ortomosaico del predio Palmar de la Universidad
Técnica de Babahoyo ofrece una herramienta invaluable para la gestion y
planificacion territorial. Este mosaico de imagenes georreferenciadas a alta
resoluciéon permite una visualizacion precisa del terreno, facilitando la
identificacion de caracteristicas como vegetacion, relieve, hidrologia e
infraestructura

Definicién del area de interés:

El area de interés para este proyecto es el predio Palmar,
perteneciente a la Universidad Técnica de Babahoyo, ubicado a 9,76 Km de
la entrada del edificio central donde se ubica el Rectorado, en la via
Babahoyo Montalvo con coordenadas geograficas 1° 50' 2.43" de latitud sur
y 79° 26' 47.49" de longitud oeste

Seleccion del dron y la camara:

Se utilizé un dron DJI Mini SE con una camara de 12MP profesional
para la captura de imagenes.

Planificacion del vuelo:

Se utilizé el programa Dronelink para la elaboracion del plan de vuelo.
Se establecié una altura de vuelo de 100 metros, un angulo de la cdmara de

90 grados y un traslape del 70 % entre imagenes.



Calibracion de la caAmara:

Se realiz6 una calibracion previa del dron para corregir distorsiones

Opticas. Esta calibracién se la ejecuto mediante el programa dronelink

Captura de imagenes:

Se procedi6 a ir al predio el Palmar y por una via externa que conduce
a la propiedad colindante nos ubicamos a 500 metros de la entrada, este
punto es el centro de la distancia longitudinal del terreno, siendo
aproximadamente las 12:00 horas con cielo despejado y clima soleado,
estas condiciones Optimas para la captura de imagenes, para la ejecucion
de dicho proceso se utilizaron tres baterias las cuales se reemplazaron cada
25 minutos aproximadamente, demorando un total de 70 minutos de trabajo

Realizacion del vuelo:

Se siguiod el plan de vuelo establecido, capturando un total de 572

imagenes.

Descarga de las imagenes:

Se descargaron las imagenes capturadas del dron las cuales
guedaron registradas en una tarjeta de memoria la cual luego de ser extraida
se introdujo en una computadora con ayuda de un adaptador para su

procesamiento.

Procesamiento de imagenes:

El procesamiento de las imagenes se efectu6 mediante el uso del
programa Agisoft Metashape en una computadora Core i7 de onceava
generacion con 32 GB de memoria RAM vy tarjeta de video Nvidia Geforce
de 6 GB



Seleccion de imégenes:

Se seleccionaron las 572 imagenes con la mejor calidad y sin
distorsiones para el procesamiento. Este procedimiento tardo alrededor de

2 minutos

Alineacién de iméagenes:

Se utilizé el software Agisoft Metashape para alinear las imagenes y
crear un modelo 3D del terreno. Este procedimiento tardo alrededor de 90

minutos, obteniéndose 572 camaras orientadas

Creacion de nube de puntos de enlace:

Se generd una nube de puntos de enlace a partir de las imagenes
previamente orientadas para obtener una representacion precisa del
terreno, representada en una nube de puntos con 786 311 puntos de enlace,
este trabajo tardo alrededor de 3 horas, tal como se puede observar en la

figura numero 1 ubicada en los anexos.

Creacion de nube de puntos densa:

A partir de la nube de puntos de enlace se procedié a crear la nube
de puntos densa este procedimiento transformo los 786 311 puntos de
enlace en un total de 179 002 032 puntos con calidad alta, generandose una
imagen en la cual se pueden observar los detalles del terreno, este
procedimiento tardo alrededor de 6 horas, en los anexos figura 2 podemos
observar una captura de pantalla con los datos mencionados

Creacion de un modelo digital en 3D:
A partir de los 179 002 032 puntos con calidad alta que constituyen la

nube de puntos densa se el modelo digital de elevacion en 3D, este proceso

tardo alrededor de 10 minutos



Creacioén del ortomosaico:

A partir del modelo digital de elevacion se generd el ortomosaico,
corrigiendo las distorsiones y georreferenciando la imagen. Este
procedimiento demoro alrededor de 30 minutos, obteniéndose una sola

imagen a partir de las 572 imagenes iniciales

Correccion de color:

Se ajusté el balance de color del ortomosaico para obtener una
representacion precisa de la realidad.

Andlisis del ortomosaico:

Se interpreté la informacion del ortomosaico para identificar

caracteristicas, realizar mediciones y generar mapas.

Exportacion de imagen tipo .tif

Una vez que se generd el ortomosaico procedemos al proceso de
exportacion del mismo para que pueda ser visualizado en formato .tif el cual
es un formato digital que permite el guardado de imagenes de gran tamafo
con el mayor detalle posible, esta actividad tardo alrededor de cinco minutos

en ejecutarse.

Exportaciéon en formato .Kmz

Los ortomosaicos georreferenciados como en el caso del elaborado
para el predio Palmar de la UTB pueden ser exportados en formato .Kmz el
cual puede ser visualizado en el programa Google Earth, el cual es un
programa mundialmente conocido y que nos permite visualizar imagenes de

lugares alrededor de todo el mundo con una georreferenciacion bastante
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precisa, ademas de brindarnos utilidades como medicion de é&reas de
terreno, mediciones longitudinales, de rutas y poligonos, también se pueden
generar curvas de nivel, entre otras muchas funciones. Dicha actividad tardo
alrededor de diez minutos en ejecutarse, el resultado puede observarse en

anexos figura 3

Importancia de la fotogrametria con drones

"La fotogrametria con drones ha revolucionado la forma en que se
recopilan datos espaciales. Su capacidad para capturar imagenes aéreas de
alta resolucion y generar modelos 3D precisos la convierte en una
herramienta invaluable para una amplia gama de aplicaciones, desde la
planificacion urbana hasta la agricultura y la arqueologia.” - (Smith &
Carrivick 2014)

La fotogrametria con drones ha experimentado un auge en los ultimos
aflos gracias a la evolucién tecnoldgica y la reduccién de costos. Esta
técnica permite obtener imagenes aéreas de alta resolucion para generar
modelos 3D y ortomosaicos de una superficie terrestre, con aplicaciones en
topografia, agricultura, arqueologia, planificacion urbana y cartografia.
(Gémez 2023)

Ventajas de la fotogrametria con drones

“La fotogrametria con drones ofrece una serie de ventajas sobre los
métodos tradicionales de topografia, como la rapidez de adquisicién de
datos, la seguridad en la operacion, la flexibilidad para acceder a terrenos

dificiles y la precision en la generaciéon de modelos 3D." - (James et al. 2017)

A pesar de las ventajas que ofrece la fotogrametria con drones,
existen algunos desafios que deben abordarse. Entre ellos se encuentran la
necesidad de personal calificado para operar los drones y procesar las
imagenes, la legislacion restrictiva en algunos paises y la dependencia de
las condiciones climaticas para la adquisicion de datos. (Martinez 2020)
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Obtencion de imagenes

Para obtener medidas precisas en el procesamiento fotogramétrico,
es fundamental realizar una calibracion de la cAmara. Este proceso corrige
distorsiones 6pticas y asegura la confiabilidad de las medidas. Fraser (2013)
describe un procedimiento de calibracion en cuatro pasos, que incluye la

captura de imagenes de un patron de calibracién conocido.

La colocacion estratégica de puntos de control con coordenadas
conocidas, son muy importantes para la precision del modelo 3D final en el
levantamiento fotogrameétrico con drones. La densidad de estos puntos varia
segun el tamafo del terreno y la precisibn deseada. James et al. (2017)
recomiendan colocar puntos de control con coordenadas conocidas de
manera uniforme en el area de interés, con una densidad que varia segun el

tamano del terreno y la precision deseada.

Procesamiento de imagenes

Existen diversos softwares especializados en fotogrametria que
permiten procesar las imagenes capturadas con un dron y generar un
modelo 3D del terreno. Algunos de los mas utilizados son Agisoft
Metashape, Pix4Dmapper y Bentley Context Capture. Cada uno ofrece
diferentes funcionalidades y opciones de procesamiento, por lo que es

importante elegir el software adecuado segun las necesidades del proyecto.

Agisoft Metashape es un software de fotogrametria y procesamiento
de imagenes ampliamente utilizado para generar ortomosaicos de alta
precisibn a partir de imagenes aéreas o terrestres. Ofrece una interfaz
intuitiva y una amplia gama de funciones que permiten obtener resultados
precisos. Es una herramienta muy util para profesionales en campos como
la cartografia, la arquitectura, la arqueologia y la ingenieria, ya que permite
crear modelos 3D detallados y mapas georreferenciados. Con Agisoft
Metashape, es posible obtener resultados de alta calidad y precision en la

generacion de ortomosaicos y modelos 3D. (Agisoft 2024)
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Aplicaciones de la fotogrametria con drones

"La fotogrametria con drones se utiliza en una amplia variedad de
aplicaciones, incluyendo: Topografia y cartografia: Generacion de mapas
topograficos, modelos digitales de terreno (MDT) y curvas de nivel.
Planificacion urbana: Visualizacion de proyectos urbanos, andlisis de
impacto ambiental y planificacion de infraestructuras. Agricultura: Monitoreo
de cultivos, analisis de la salud del suelo y estimacion de rendimiento.
Argqueologia: Mapeo de sitios arqueoldgicos, excavacion virtual y generacion
de modelos 3D de estructuras antiguas. Inspecciones: Inspeccién de
infraestructuras, edificios y estructuras para detectar dafios o defectos."
(Lillesand et al. 2015)

La fotogrametria con drones ha tenido un impacto significativo en
diversas industrias, como la construccion, la mineria y la agricultura. Su
capacidad para proporcionar informacion precisa y actualizada del terreno
ha permitido optimizar procesos, mejorar la seguridad y reducir costos.
(Gonzélez 2021)

Consideraciones para el uso de drones

"Es importante tener en cuenta algunas consideraciones al utilizar
drones para fotogrametria, como la legislacion local sobre el uso de drones,
la planificacién del vuelo para garantizar la cobertura completa del area de
interés, la calibracion de la cAmara para obtener medidas precisas y el
procesamiento de imagenes para generar modelos 3D de alta calidad.” -
(Jensen 2015)

La fotogrametria con drones ha mejorado notablemente en los ultimos
afos, alcanzando una precision similar a los métodos tradicionales de
topografia. Su margen de error actual es de solo unos pocos centimetros, lo
gue la convierte en una herramienta confiable para generar datos espaciales

precisos. (Torres 2022)
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Precision y confiabilidad de la fotogrametria con drones

“Los avances en tecnologia han permitido que la fotogrametria con
drones alcance una precision comparable a los métodos tradicionales de
topografia, con un margen de error de solo unos pocos centimetros. Esto la
convierte en una herramienta confiable para la generaciéon de datos

espaciales precisos." - (Remondino et al. 2014)

La fotogrametria con drones ha revolucionado el mapeo topogréfico.
Un estudio en "Ingenieria y Desarrollo” realizada en 2022, revel6 que la
precisién de un levantamiento fotogramétrico con dron es comparable a la
de métodos tradicionales, con un margen de error de solo 2 cm. Esta
tecnologia ofrece una alternativa precisa y eficiente para la creacion de

mapas topograficos. (Sanchez et al. 2022)

Impacto de la fotogrametria con drones en la Agricultura

“"La fotogrametria con drones ha tenido un impacto significativo en
diversas industrias, como la construccion, la mineria y la agricultura. Su
capacidad para proporcionar informacion precisa y actualizada del terreno
ha permitido optimizar procesos, mejorar la seguridad y reducir costos."
(Drones World 2023)

Los modelos digitales de terrenos (MDT) obtenidos a partir de
fotogrametria con drones posibilitan realizar analisis topograficos, tales
como la determinacion de pendientes, areas y volimenes. Un ejemplo de su
aplicacidon se encuentra en un estudio publicado en Agronomia Colombiana
(2022), donde se utiliz6 un MDT para calcular la pendiente de un terreno

agricola con el objetivo de planificar el riego. (Gémez et al. 2022)

Desafios y oportunidades de la fotogrametria con drones

"A pesar de las ventajas que ofrece la fotogrametria con drones,
existen algunos desafios que deben abordarse, como la necesidad de

personal calificado para operar los drones y procesar las imagenes, la
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legislacion restrictiva en algunos paises y la dependencia de las condiciones
climaticas para la adquisicién de datos." (Miranda 2018)

Se espera que la fotogrametria con drones siga evolucionando en los
préximos afios. Se esperan avances en la tecnologia de los drones, el
desarrollo de software més sofisticado y la integracién con otras tecnologias

como la inteligencia artificial y la realidad aumentada. (Lopez 2019)

Avances tecnoldgicos en fotogrametria con drones

"Los avances en tecnologia de drones, como la mayor capacidad de
carga, la mayor autonomia de vuelo y la integracion de sensores
multiespectrales, han ampliado las posibilidades de la fotogrametria con
drones para la captura de datos espaciales mas precisos y completos."
(Nexa Technologies 2023)

James y Robson (2017) en su articulo "Avances tecnoldgicos en
fotogrametria con drones" sefialan que la fotogrametria con drones ha
experimentado un rapido desarrollo en los ultimos afios. Este avance se
debe a la mejora en: Plataformas de drones: Mayor autonomia, capacidad
de carga y facilidad de uso. Sensores: Camaras de mayor resolucién,
sensores multiespectrales y LIDAR. Software: Mayor automatizacion y
precision en el procesamiento de imagenes. Estas mejoras han ampliado las
aplicaciones de la fotogrametria con drones, incluyendo: Topografia:
Creacidbn de modelos digitales de terreno y ortofotos. Cartografia:
Generacion de mapas y planos con alta precision. Agricultura: Monitoreo de

cultivos, andlisis de suelos y riego.

Importancia de la formacién en fotogrametria con drones

"La formacién especializada en fotogrametria con drones es
fundamental para que los profesionales puedan aprovechar al maximo las

capacidades de esta tecnologia. Esta formacién debe incluir aspectos como
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la operacion de drones, la planificacion de vuelos, el procesamiento de
imagenes y la generacion de modelos 3D." (3DRobotics 2023)

La interpretacion de la informacion obtenida del modelo 3D y la
ortofoto es un paso crucial para obtener resultados relevantes para el
proyecto. Lillesand et al. (2015) ofrece una amplia guia sobre las técnicas
de interpretacion de imagenes de sensores remotos, incluyendo la
identificacion de caracteristicas geoldgicas, vegetacion, cobertura del suelo

y otros elementos del terreno.

“La fotogrametria con drones se esta integrando cada vez mas con
otros campos de la tecnologia, como la inteligencia artificial, la realidad
virtual y la realidad aumentada, para crear soluciones mas innovadoras y
eficientes para la gestidn del territorio, la planificacién urbanay la inspeccién

de infraestructuras.” - (DroneDeploy 2023)

Es importante tener en cuenta las consideraciones éticas
relacionadas con el uso de drones para fotogrametria. Entre ellas se
encuentran la privacidad de las personas, la seguridad en el vuelo y el
impacto ambiental. Es necesario que los profesionales que utilizan drones
para fotogrametria actien de manera responsable y ética. (Garcia 2018, p.
154)

Las nubes de puntos densas obtenidas mediante fotogrametria con
drones posibilitan la creacion de modelos 3D sumamente detallados del
terreno y la vegetacion. Un articulo publicado en la Revista Mexicana de
Ciencias Agricolas (2021) emple6é una nube de puntos para identificar y

caracterizar arboles frutales en un huerto (Granados et al. 2021)

La generacidon de modelos 3D de terrenos agricolas a partir de
fotogrametria con drones facilita la visualizacion y el analisis de la
informacién espacial. Un estudio publicado en Ciencia y Tecnologia
Agropecuaria (2023) utilizé un modelo 3D para evaluar la erosion del suelo

en una ladera (Pérez et al. 2023)
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Los ortomosaicos son imagenes georreferenciadas que permiten
realizar mediciones precisas de distancias y areas. Un ejemplo de su
aplicacién se encuentra en un estudio publicado en la revista Informacion
Tecnoldgica en el afio 2020, donde se utiliz6 un ortomosaico para determinar

el area sembrada de un cultivo de maiz (Rodriguez et al. 2020)

Los ortomosaicos, producto de la fotogrametria con drones, no solo
posibilitan la medicién precisa de distancias y areas, sino que también sirven
como herramientas cartograficas para la identificacion de zonas de riesgo.
Un estudio publicado en la Revista de Geografia Norte Grande en el afio
2022 evidencio esta utilidad, al utilizar un ortomosaico para identificar areas
susceptibles a deslizamientos de tierra, informacion de gran valor para la

planificacion y la gestion de riesgos (Avila et al. 2022).

16



2.2. MARCO METODOLOGICO

2.2.1. METODO:

El presente documento investigativo presentado como componente
practico, se realizé mediante la recopilacion de todo tipo de informacion,
realizando una detallada investigacion en las distintas paginas web de libre
acceso, articulos cientificos, tesis de grado, fuentes y documentaciones

bibliogréaficas disponibles en distintas plataformas digitales.

Es importante resaltar que toda la informacion obtenida fue efectuada
mediante la técnica de analisis, sintesis y resumen, con el Unico objetivo de
instaurar la informacion especifica en correspondencia a este proyecto, que
lleva por tematica Levantamiento Topografico con Fotogrametria aérea del
Predio Palmar de la Universidad Técnica de Babahoyo, destacando asi su
importancia y fundamentos para el consentimiento académico y social del

lector.

2.2.2. METODOLOGIA:

De acuerdo a las técnicas de investigacion, la metodologia que se
ejecuté en este trabajo es de tipo exploratoria y explicativa. Exploratoria
porque se centra en documentos ya existentes de donde se recopilo toda la
informacion y contenido del caso de estudio. Explicativa puesto que se
detalla la relacion que existe entre las variables de estudio que forman parte

de la investigacion.
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2.3. RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron de este levantamiento topogréafico
fotogramétrico con dron del predio Palmar perteneciente a la UTB fueron los

siguientes:

e Total, de 572 imagenes de alta calidad capturadas con el dron

secuencialmente en tres vuelos sucesivos

e Una nube de puntos con 786 311 puntos de enlace los cuales

permiten la unién de 572 fotografias en una sola nube de puntos

e A partir de la nube de puntos de enlace se procedio a crear la nube
de puntos densa este procedimiento transformo los 786 311 puntos
de enlace en un total de 179 002 032 puntos con calidad alta,
generandose una imagen en la cual se pueden observar los detalles

del terreno

e De los 179 002 032 puntos con calidad alta que constituyen la nube

de puntos densa se obtuvo el modelo digital de elevacién en 3D

e Teniendo como base este modelo digital de elevacién se creo el
ortomosaico del predio Palmar, el cual consiste en la union de 572

imagenes en una sola imagen con alta calidad

¢ Imagen .tif el cual fue exportado con ayuda del software Agisoft meta
shape, este tipo de imagen guarda la mayor calidad posible

e Archivo .Kmz el cual es visible en el programa Google Earth, el cual
es un programa de amplia difusion a nivel mundial y con el que
podemos tener grandes funcionalidades tales como: medicion de
distancias longitudinales, rutas, calculo de areas de poligonos de
terrenos, elaboracion de curvas de nivel, georreferenciacion de

puntos, entre otras utilidades
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2.4. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del levantamiento topografico fotogramétrico con dron del
predio Palmar evidencian la eficacia de esta técnica para la generacién de
productos cartograficos de alta precision y calidad. La cantidad de imagenes
capturadas (572) y la densidad de la nube de puntos (179 002 032 puntos)
permitieron obtener un Modelo Digital de Elevacién y un ortomosaico con un alto
nivel de detalle, lo cual es fundamental para diversas aplicaciones como:

Planificacion y disefio de proyectos: El Modelo Digital de Elevacion MDE y
el ortomosaico proporcionan informacién precisa sobre la topografia del terreno,
facilitando la planificacion y el disefio de proyectos de construccion, agricultura,

ingenieria civil, etc.

Andlisis del terreno: La informacion geoespacial generada permite realizar
analisis detallados del terreno, incluyendo la identificacion de caracteristicas
geoldgicas, la evaluacion de riesgos de erosion o deslizamientos, y la planificacion
de obras de mitigacion.

Monitoreo de cambios: El uso de drones permite realizar levantamientos
topograficos periddicos, posibilitando el monitoreo de cambios en el terreno a lo

largo del tiempo, como la erosion costera, la deforestacion o el crecimiento urbano.

Gestidn de recursos naturales: Los datos cartograficos pueden ser utilizados
para la gestibn de recursos naturales como la planificacion de la explotacion
forestal, la evaluacion de la capacidad de uso del suelo o la proteccion de areas

naturales.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1. CONCLUSIONES

El presente estudio ha demostrado la viabilidad y eficacia del uso de drones
para la realizacién de levantamientos topograficos. En particular, se ha aplicado
esta técnica al predio Palmar de la Universidad Técnica de Babahoyo (UTB),
obteniendo la generacién de una nube de puntos densa con 179 002 032 puntos,
lo que permitié obtener un Modelo Digital de Elevacién MDE y un ortomosaico con

un alto nivel de detalle.

El MDE y el ortomosaico tienen una precision de 0.05 metros, lo que los hace
aptos para diversas aplicaciones como la planificacion y disefio de proyectos, el

analisis del terreno, el monitoreo de cambios y la gestion de recursos naturales.

El uso de drones para la topografia presenta una serie de ventajas frente a
los métodos tradicionales, como la rapidez, la precision, la seguridad y el bajo
costo.

En base a estos resultados, se puede concluir que los drones son una
herramienta valiosa para la topografia.

El levantamiento topogréfico fotogramétrico con dron del predio Palmar ha
sido un éxito.

La informacién geoespacial obtenida tiene un amplio potencial para diversas
aplicaciones tales como; medicion de distancias longitudinales, rutas, calculo de
areas de poligonos de terrenos, elaboracion de curvas de nivel, georreferenciacion

de puntos, creacion de planos, entre otras utilidades.
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3.2. RECOMENDACIONES

Recomendaciones en base a los resultados obtenidos

e Implementar el uso de drones para la topografia en la UTB

¢ Incorporar la fotogrametria con dron como una herramienta regular
en el Departamento de Topografia de la UTB.

e Capacitar a los alumnos de la UTB, al personal docente y técnico en
el uso de drones y software de procesamiento fotogramétrico.

e Adquirir drones y software especializados para la topografia.

e Ampliar el alcance de la aplicacion de drones en la UTB

e Explorar la aplicacion de drones en otras areas como la agricultura,
la ingenieria civil y la gestibn ambiental.

e Organizar talleres y conferencias para dar a conocer las ventajas de

realizar levantamientos topograficos fotogramétricos con drones
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4.2. ANEXOS

Anexo 1. Nube de puntos de enlace
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Captura de pantalla programa Agisoft Metashape 03 marzo del 2024

Anexo 2. Nube de puntos densa
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Anexo 3. Exportacion para Google Earth archivo .Kmz
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Anexo 4. Predio Palmar en Google Earth
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