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Resumen

El presente trabajo se enmarca en la aplicacion de la Tecnologia ofrecida por los Vehiculos Aéreos No Tripulados
0 Drones, en estudios relacionados con la Ingenieria Ambiental y Civil. Para ello, se empled como caso un trabajo
de grado de Ingenieria Ambiental, un trabajo de grado de Ingenieria Civil y un proyecto de aula de la catedra de
restauracion ambiental y paisajistica adscrita al Plan de Estudios de Ingenieria Ambiental de (a Universidad
Francisco de Paula Santander Ocania. Los tres proyectos, utilizaron dos equipos Drones DJI Phantom 3 Advanced,
con los cuales se capturaron imagenes de las dreas de estudio. Las aerofotografias fueron procesadas de forma
diferente. Asi, en el proyecto de grado de Ingenieria Ambiental y en el Proyecto de Aula, se procesaron las
imagenes en el software PIX 4D, con el fin de georreferenciar y ortocorregir las imagenes, para generar os
ortomosaicos. En el caso del proyecto de grado de Ingenieria Ambiental, el ortomosaico fue empleado para
generar las coberturas del area de estudio, corroborandolas con un mapa de coberturas previamente desarrollado
a partir de una imagen satelital. Mientras que el ortomosaico realizado para el area de trabajo del proyecto de
aula de restauracion, sirvio como insumo principal en el monitoreo de las areas revegetalizadas hasta el
momento, debido a que dicho proyecto se esta ejecutando desde el afio 2014. Con respecto al Proyecto de grado
de Ingenieria Civil, las imagenes fueron utilizadas en la caracterizacion de un talud que presenta un movimiento
de remocidn en masa, Lo que permitié a los estudiantes la modelacién del mismo en el software Google Sketchup,
asi como la modelacion de las posibles obras de ingenieria que se deberian implementar para estabilizarlo. Al
realizar a experiencia el estudiante comprendio la aplicabilidad de la tecnologia de los Drones en el
levantamiento de informacion en un drea de estudio, lo que posibilita optimizar los tiempos de desarrollo del
trabajo, asi como obtener informacion confiable y que facilita la toma de decisiones.
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Abstract

This work Is part of the implementation of the technology offered by Unmanned Aerial Vehicles or drones, in
related studies Civil and Environmental Engineering. For this purpose, it was used as case work degree of
Environmental  Engineering, a thesis of Civil Engineering and classroom project of the department of
environmental and landscape restoration attached to the Plan of Environmental Engineering at the University
Francisco de Paula Santander Ocana. The three projects, used two drones teams 0JI Phantom 3 Advanced, with
which images of the study areas were captured. Aerial photographs were processed differently. Thus, in the
proposed degree of Environmental Fngineering and Project Classroom, images on the PIX 40 software were
processed, in order to georeference and ortocorregir images, to generate the orthomasaics. In the case of the
araft Fnvironmental Engineering degree, the ortomasaico was used to generate the coverage of the study area,

corroboranaolas with a map of coverage previously develgped from a satellite image. While the ortomosaico maae
for the working area of the classroom project of restoration, Served as the main input in monitoring areas
revegetalizadas so far, because the project is running since 2014. With regard to the Draft degree of Cinl
engineering, Images were used in the characterization of a slgpe that presents a movement of mass removal,

allowing students modeling the same in Google Sketchup software and moaeling of possible engineéring that
should be implemented to stabilize. When making the experience the stuaent understood the applicability of the
technology Drones in gathering information in a study area, which makes it possible to gptimize aevelopment
time work and obtain reliable information that facilitates decision-making.

Keywaords: drones; environmental engineéring; civil engineering; aerial photography

1. Introduccion

Los Drones o Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT), se constituyen en aparatos motorizados que no llevan a
bordo un ser humano para que los opere, puesto que emplea las fuerzas aerodinamicas para volar de forma
autonoma o pueden ser tripulados de forma remota (Cuerno-Rejado, 2015).

Aunque los drones surgieron como herramienta de la Ingenieria Militar, principalmente para su empleo en la
guerra, su usabilidad se ha venido direccionando a as aplicaciones civiles y medioambientales, que permiten la
realizacion de estudios en menor brevedad de tiempo y con muy buenos resultados. Asi, existen aplicaciones de
los drones para la inspeccion de infraestructuras y obras civiles, la vigilancia de fronteras y el trafico, el patrullaje
maritimo, la filmografia, el reconocimiento y toma de datos de desastres naturales, el levantamiento de mapas,
monitoreo de la contaminacion atmosférica, analisis y toma de decisiones en agricultura, localizacion de recursos
naturales, bisqueda y rescate, entre otras (Barrientos et al, 2007).
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Para (a realizacion de estudios de ordenamiento del territorio, los drones se han convertido en herramientas
tecnologicas de ultima generacion, ya que por su estabilidad, permiten la capturan de distintas orto-fotos, las
cuales al ser procesadas en el software apropiado, se pueden determinar objetos y sus respectivas
caracteristicas, con resoluciones en la imagen de centimetros por pixel (Anrango-Haro, 2015).

Por lo anterior, es necesario realizar procesos de ensefianza y transferencia del conocimiento en cuanto a nuevos
desarrollos tecnoldgicos concernientes a los drones, con el fin de que estos conocimientos sean implementados
en la realizacion de proyectos geoespaciales que les permiten a entidades académicas y empresas, la obtencion
de datos de referencia con alto nivel de detalle, en poco tiempo y a bajo costo, con los cuales se puede contar
en el momento para la generacion de la informacion y conocimiento que soporte la toma de decisiones (Sanchez-
Gomez, Dominguez-Tejeda, Nava-Vélez, & Iturbe-Posadas, 2013).

Este trabajo, tiene por objetivo visualizar el empleo de vehiculos aéreos no tripulados, comunmente llamados
drones, en os procesos de ensefianza académica en ingenieria, tomando como casos, 3 proyectos concretos que
se han desarrollado en los planes de estudio de Ingenieria Ambiental e Ingenieria Civil de (a Universidad Francisco
de Paula Santander Ocana.

1. Materiales y Métodos

Se emplearon dos (2) vehiculos aéreos no tripulados (VANT) o drones, marca DJI Phanton 3 Advanced,
pertenecientes a la flota de Drones de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocana.

Para el desarrollo de este trabajo, se tomd como muestra dos trabajos de grado y un proyecto de Aula. Los
trabajos de grado corresponden a las carreras de Ingenieria Ambiental e Ingenieria Civil, mientras el proyecto de
Aula pertenece a la cdtedra de Restauracion Ambiental y Paisajistica del programa académico de Ingenieria
Ambiental.

En el primer trabajo de grado, titulado: “/mplementacion de Herramientas de Teledetecidn y SI6 para la
determinacion de Zonas de riesgo por incenalios forestales en remanentes y relictos ae Bosgue Seco Trapical del
municipio de Ocana - Norte de Santander’, se emplearon Los equipos como herramientas para la verificacion de
coberturas, debido a que en parte de la metodologia de dicho trabajo Se necesita como insumo generar un mapa
de coberturas y a la vez verificar las mismas en campo. Las imagenes fueron tomadas a una altura de 300 metros,
sobre las dreas que se consideraban que podrian tener modificaciones en cuanto a (as coberturas presentes en
dichas superficies. Asi, se verifico el remanente de Bosque Seco de la UFPSO y un drea en cercanias al
corregimiento de Aguas Claras. De la misma forma, se operd para capturar las imagenes correspondientes a (as
areas revegetalizadas, como resultado del proyecto de Aula de la catedra de Restauracion Ambiental y
Paisajistica. Este proyecto se viene implementando desde el afio 2014 hasta la actualidad, y los estudiantes de
Ingenieria Ambiental que han pasado por dicha catedra, han podido implementar sus propias técnicas de
revegetalizacion con el fin de detener los procesos erosivos en el efecto de borde de las dreas boscosas
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destinadas al proyecto Jardin Botanico de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. Las imagenes
fueron capturadas a finales de 2015, con el fin de realizar un monitoreo a las zonas recuperadas con el trabajo
realizado por los estudiantes, principalmente de | y Il Semestre de 2014 y | Semestre de 2015 de la catedra
mencionada anteriormente. Es importante resaltar, que a diferencia del trabajo de grado de Ingenieria Ambiental,
para este proyecto de Aula, las imagenes fueron tomadas a alturas inferiores a los 300 m, con el fin de obtener
una mejor resolucion por pixel en dichas imagenes y con ello, ser mas precisos en el proceso de monitoreo de
as dreas revegetalizadas.

Tanto las imagenes capturadas para el trabajo de grado, como las obtenidas para el monitoreo del proyecto de
Aula de la catedra de Restauracion de Ingenieria Ambiental, fueron procesadas en el software PIX 4D, con el fin
de poder georreferenciarlas a partir de la informacion que poseia cada una, generando a su vez los ortomosaicos,
los cuales fueron convertidos a formato Geotiff, para facilitar su lectura como formato raster en un Software SIG
(Sistema de Informacion Geografica) como ARCGIS, QGIS, entre otros.

Con respecto al trabajo de grado del programa académico de Ingenieria Civil, titulado: “Andlisis de estabilidad
ae un talud ubicado en el Barrio Olaya Herrera ael municipio de Ocana, Norte de Santanaer el proceso de empleo
de los drones, fue un poco distinto, ya que, a diferencia de los dos trabajos anteriores, en este caso, las
aerofotografias fueron capturadas sobre un talud en el cual se ha presentado un movimiento de remocion en
masa, y que ha afectado algunas viviendas aledanas. Las tomas no solo se realizaron con la cdmara
completamente direccionada hacia el suelo, sino también con la camara del drone en posicion normal, para poder
capturar de perfil dicho talud. Estas tomas permitieron esbozar los elementos que configuran el talud, asi como
otros elementos asociados al mismo. Se resalta, que las imagenes capturadas de perfil del talud, sirvieron como
insumo para poder realizar la recreacion de este, en el software Google Sketchup, lo que permitid a las
estudiantes autoras del proyecto, disefar en este mismo software, (as obras civiles necesarias para estabilizar
el talud y detener los movimientos de remocion en masa que puedan presentarse.

2. Resultados
Con el primer trabajo de grado, titulado “/mplementacin de Herramientas de Teledetecion y S/6 para la

determinacion de zonas de riesgo por incendios forestales en remanentes y relictos de Bosque Seco Tropical del
municipio de Ocana - Norte de Santanaer’, se realizaron as respectivas salidas de campo para la captura de las
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imdgenes utilizando los equipos phantom 3 advanced, tanto en los predios de la UFPSO como en el corregimiento
de Aguas Claras, como se muestra en (a siguiente figura.

Figura 1. Pilotaje de drone. Fuente: Elaboracion propia

Las imagenes obtenidas, se sometieron a procesamiento automatico en el software Pix4D, obteniendo los
ortomosaicos georreferenciados en formato geotiff, como se puede visualizar en (as siguientes figuras.
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Figura 2. Mosaico obtenido de una zona en el sector de Aguas Claras. Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 3. Mosaico obtenido en parte del Campus de la UFPSO. Fuente: Elaboracion propia

A partir de a experiencia anterior, el estudiante aprendid a pilotear un equipo phantom 3 advanced, asi como
capturar las imagenes de acuerdo al area de estudio que desea cubrir. Ademas, comprendio como realizar los
ortomosaicos respectivos, empleando el software Pix4D, lo que le permite poder emplear visualizar dichos
ortomosaicos en cualquiera de los softwares de Sistemas de Informacion Geografica que el estudiante de
ingenieria ambiental, a partir del séptimo semestre ya maneja, y con los cuales desarrolla salidas graficas para
apoyar sus diferentes trabajos académicos.

El proceso para a captura de imagenes, se realiza de la misma forma, para el proyecto de aula de la catedra de
restauracion ambiental y paisajistica adscrita al noveno semestre de Ingenieria Ambiental, como se puede
visualizar en la siguiente figura.

Figura 4. Imagen de estudiantes de Restauracion Ambiental y Paisajistica en su proyecto de aula. Fuente: Elaboracidn propia
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Las imagenes capturadas, de igual forma se procesaron en el software Pix4D, para generar el ortomosaico del
area de estudio, donde se visualizan todas las parcelas establecidas desde el afio 2014, como se puede visualizar
en (a siguiente figura.
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Figura 4. Parcelas del proyecto de aula de la catedra de restauracion ambiental. Fuente: Elaboracién propia

Con el desarrollo del anterior ortomosaico, los estudiantes pudieron comprenden la importancia del uso de
imagenes aéreas capturadas con drones, para el monitoreo de oS procesos de restauracion en el tiempo, insumo
que les permite obtener el dato de area restaurada, asi como el estado fitosanitario de las especies establecidas
en cada parcela a partir de la coloracion reflejada por las mismas en cada imagen.
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Con respecto al trabajo de grado de Ingenieria Civil, titulado “Andlisis de estabilidad de un talud ubicado en el

Barrio Olaya Herrera del municipio de Ocana, Norte ae Santander”, se realizaron tomas en el talud de estudio,
ubicado en el barrio Olaya Herrera, como las que se encuentran en (a figura.

Material depositado
De la parte superior

|

» SRR 03 ! R A\
Figura 6. Imagenes aéreas del talud de estudio en el Barrio Olaya Herrera, Ocafa Norte de Santander. Fuente: Vergel & Trillos,
2016.

Las imagenes capturadas con los equipos phantom, sirvieron como insumo, para (a realizacion de la respectiva
modelacion del talud, en el software Google Sketchup, planteandose a la vez (as obras de estabilizacion del
mismo, como Se muestra en (a siguiente figura.

Figura 7. Modelacidn en Google Sketchup del talud de estudio en el Barrio Olaya Herrera, Ocaia Norte de Santander. Fuente: Vergel
&Trillos, 2016.
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Con el desarrollo del trabajo de grado anteriormente mencionado, las estudiantes de Ingenieria Civil, entendieron
la aplicabilidad de las imagenes obtenidas empleando un drone, para realizar estudios relacionados con obras
civiles y que tienden a (a mejora de la calidad de vida de las personas.

3. Conclusiones

EL empleo de vehiculos aéreos no tripulados (drones), en la ensefianza académica profesional de ingenieros
ambientales y civiles en formacion, permite a los estudiantes, asimilar que dichos equipos tecnoldgicos son
herramientas para el levantamiento de informacion que sirve como base para el desarrollo de diferentes trabajos,
y que les permite optimizar tiempo en (a captura de datos y obtener insumos con una buena calidad, a partir de
los cuales se pueden realizar diferentes procesos de interpretacion y analisis, para la toma de decisiones.
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