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INTRODUCCION

* Los procedimientos para levantar un detalle de la superficie terrestre,
topograficamente  hablando, han evolucionado con Ia
iIncorporacion de nuevas tecnologias, tales como el uso de
sensores remotos montados en satélites, avionetas o drones.

El uso de drones presenta una alternativa a las desventajas de los
metodos tradicionales, cuyo procedimiento exige una inversion de
tiempo de dias o semanas y brindan resoluciones gruesas, mientras,
gue con uso de sensores remotos transportados en drones la
iInformacion permite obtener productos de alta resolucion espacial y
temporal, pero la mayor ventaja de esta nueva tecnologia se
evidencia en el proceso de captura, almacenamiento, calculo y
trasmision de datos de campo, con lo cual se agiliza el tratamiento
de la informacion y generacion de productos.
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MATERIALES Y

Dron hexacoptero DJI A2,
camara visible Sony de 16
mm de distancia focal y 24
megapixeles.

GPS RTK marca TOPCON. 4
software UgCS. - i »3

Software fotogrameétrico:
Pix4D y Agisoft PhotoScan.

Paqueteria CAD.

Figura 1. Dron hexacéptero DJI y
camara visible SONY 16 mmm

I
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MATERIALES Y

« Se selecciond un tramo de 230 m de longitud del canal de riego
Oriente ubicado en el DR 075 Rio Fuerte, Sinaloa y un tramo de 180
m del canal principal las Estacas |l ubicado en eI DR 016 estado de
Morelos —

ZONA DE ESTUDIO

Figura. Microlocalizacion del canal oriente y las Estacas Il. l




MATERIALES Y

* Mision de vuelo
« Una mision de vuelo puede

realizarse de manera
manual, semiautomatico o
automatico, en ella se
formulan los objetivos
detallados del vuelo,
actividad o tarea que
realizara el dron, se

programa la ruta de vuelo
que se ejecutara de forma
autonoma, _ los
desplazamientos juntos con
las velocidades, el lugar en
que se debera tomar la
fotografia, o la inclinacion de
la camara en ese punto
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Caracteristicas

Canal Estacas Il

Canal Oriente

Altura minima, m 13.00 27.00
Altura maxima, m 16.00 31.00
Resolucién del terreno, cm 0.50 1.00
Traslape frontal, % 70.00 70.00
Traslape lateral, % 60.00 70.00
Tiempo total de vuelo, s 109.00 148.00
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Figura . Mision de vuelo con el programa UgCS, Canal Oriente DR 075 Rio Fuerte,
Sinaloa (Izquierda), canal principal las estacas || DR 016 Estado de Morelos (derecha).
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MATERIALES Y

Apoyo topografico y
vuelo.

Los puntos de control se
marcaron antes del vuelo para
gue en las fotos aparezcan
claramente identificados y de esta
manera minimizar errores de
apreciacion.

Para el caso del canal Oriente se
tienen dos puntos de control y 4
para el canal las Estacas Il. Las
coordenadas de los puntos fueron
obtenidos con un GPS RTK
TopCon

Los vuelos se realizaron cerca del
mediodia y se guarddo la
telemetria de estos en el
programa UgCS
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Figura. GPS RTK TopCon
y marcas de puntos de
control en la superficie
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MATERIALES Y

* Procesamiento y calculo.

» Procesamiento inicial: descarga de &=
las imagenes de la camara, §
asignacion de coordenadas a las &

imagenes, descarga de las .
coordenadas de los puntos de

control e identificacion de dichos
puntos en las imagenes.

« En el procesamiento de Ilas
Imagenes se usO el programa
Pix4D para el canal Oriente y el
PhotoScan para el canal Las
Estacas Il. La identificacion de los
puntos de control en las imagenes
se realiz6 dentro de los programas

Figura. Puntos de control localizadas en
las imagenes tomadas con el dron
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MATERIALES Y

* Generacion de productos.

« Se obtuvieron para ambos canales un modelo digital de superficie (MDS), un
modelo en 3D, un Ortomosaico y un archivo de nube de puntos, ambas con
resolucion espacial indicada en el plan de vuelo y con coordenadas reales.

Figura. Modelo en 3D del canal oriente realizada con el programa Pix4D, el canal Las Estacas |l realizado con el programa PhotoScan
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MATERIALES Y

» Generacion de productos.

MDS

Ortomosaico
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MATERIALES Y

* Generacion de productos.

La nube de puntos se cred en formato LAS con un sistema de coordenadas WGS
84 UTM Zona 12 N para el canal oriente y UTM Zona 14 N para el canal Las

Estacas Il.
El producto mas importante para cuestiones de topografia es la nube de puntos
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MATERIALES Y

» Topografia

« Con la nube de puntos en formato *.LAS se crearon curvas de nivel,
secciones y perfiles en el programa AutoCAD Civil 3D; cabe indicar
gue es conveniente manejar la nube de puntos en este formato
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Figura. Metodologia general para la topografia mediante
el uso de sensores remotos montados en drones.

Il Congreso Nacional de Riego y Drenaje COMEII 2016 Chapingo, México, del 08 al 10 de septiembre del 2016 ‘J J



ANALISIS Y DiIscCl

Los puntos de control sirven para transformar el modelo fotogramétrico en modelo
del terreno con la correcta georeferenciacion. Se recomienda colocar al menos
cuatro puntos de control uno por cada esquinas de la zona de estudio.

La nube de puntos del canal Las Estacas Il tiene mayor resolucion espacial que
la del canal oriente, sin embargo, en la nube de puntos del primero existen zonas
sin datos sobre ambas margenes del canal, notandose mas la falta de
informacion sobre la margen izquierda, mientras, que en el canal Oriente la Unica
parte sin informacion es la zona cubierta de agua.

Las zonas sin informacion que se presentan en la nube de puntos del canal
Oriente, se deben a que no es posible usar la técnica fotogramétrica para
obtener informacion directamente de la cota del agua, el uso de esta técnica
gueda limitado a aguas no muy profundas (Farjas, 2005).

La topografia obtenida es de alta resolucion espacial, ademas, es posible obtener
la geometria de estructuras ubicadas dentro de la zona, el intervalo de las curvas
de nivel y las secciones dependera en gran medida del tipo de estudio
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CONCLUSIONES

La fotogrametria es una técnica muy potente debido a que solamente es
necesario sobrevolar una extension determinada para sacar unas fotos
y en gabinete se recompone el modelo para obtener la geometria, el
Ortomosaico, etc.

Los alcances de los programas fotogramétricos utilizados van mas alla de
los mostrados en este estudio, es posible crear curvas de nivel, realizar
mediciones de volumen, distancias, etc., con precision de centimetros.

Obtener la topografia de un sitio de interés con el uso de sensores remotos
montados en drones es mucho mas rapido que los meéetodos tradicionales,
requiere menos personal, es de alta resolucion espacial llegando a ser
menores de un centimetro y alta resolucidon temporal debido a la
adquisicion de imagenes aéreas en “casi” cualquier momento.

Los sensores remotos montados en Drones realizan nuevos aportes al
campo de la topografia estos aportes, no implican que los Drones van a
reemplazar el uso de los GPS, las Estaciones Totales, los niveles, etc.,
sino que son un complemento a las tecnologias existentes.
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