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DEL DRON

Como primera instancia, se necesita
tener conocimiento de las variables
que van a afectar la eleccion de un
dron para la construccion. Existen
muchos tipos de drones en el mercado,
desde los mas simples para solo
fotografia recreacional hasta los
incorporados con software y
tecnologias para el apoyo a |la
construccion.

Estabilidad y
control

Incorporacién Resolucién
de software de lacamara

CARACTERIATICAS
NECESARIAS

Resistencia a
condiciones
climaticas

Autonomia

RECOMENDACIONES

La eleccién del dron para utilizar en un proyecto de ingenieria civil va a depender
de diferentes variables. Las mas importantes a considerar son: Autonomia,
precision y presupuesto del proyecto. Elegir un dron para una tarea de monitoreo y
control de un talud va a estar a criterio del ingeniero civil del proyecto.

Autonomia -> Si el terreno del proyecto es demasiado grande, un dron con pocos
minutos de autonomia no va a poder abarcar todo en un solo vuelo, entre mas
imagenes recopile el dron, mas precisos van a ser los datos que arroje el sistema y
para esto debe hacer varias tomas de la misma longitud de falla.

Precision -> Se debe tener en cuenta que cada dron tiene una precision diferente.
Si tenemos un dron con una precisién muy alta y el terreno de estudio tiene una
falla de 1 m, el dron no va a alcanzar a captarla, por lo cual este criterio es muy
importante para la eleccion del dron.

Presupuesto -> El presupuesto no es algo propuesto por el ingeniero, pero es una
variable a la que siempre hay que adaptarse, cabe resaltar que el aumento de las
variables anteriores hace que el presupuesto aumente, pero se debe tener en
cuenta una vision a futuro y buscar siempre lo 6ptimo para garantizar la seguridad.
En el ANEXO 2 del texto se encuentra una tabla detallada de las posibles opciones
de drones.
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VOLAR EN
COLOMBIA?

Después de la eleccién del dron que se va a utilizar en el proyecto de construccidn, se
debe tener un panorama de conocimiento sobre las reglas que hay en Colombia para la
utilizacion de los drones, las limitaciones y permisos para volar un dron. En Colombia
existe una regulacion para el uso de aeronaves no tripuladas que esta establecida por la
resolucion 01983 del 27 de septiembre del 2023, esta normativa RAC 100 establece lo
que se puede y no puede hacer con un dron.

El primer paso es obtener una licencia para volar drones en Colombia, se debe aprobar
un curso (béasico o profesional, segln se requiera). Se debe ser un piloto o explotador
certificado para poder hacer uso de los drones de manera profesional.

Después de tener el curso aprobado se debe inscribir el dron en la base de datos de la
aeronautica civil Colombiana, la base de datos tiene diferentes categorias en las cuales
inscribir el dron y esto depende del uso que vaya a tener. Al categorizar el dron dentro
de la parte de uso de fotogrametria, topografia e ingenieria civil se debe tener un manual
de operaciones. El manual de operaciones debe contener una descripcion muy
detallada de todos los procedimientos y tareas que va a ejecutar el piloto con el dron.
Algunos de los puntos importantes en el manual de operaciones: Fotografia del dron,
definiciones utilizadas, responsabilidades, areas en las cuales se va a operar,
procedimientos, respuesta a las emergencias o accidentes y manual del dron.

Al tener el manual de operaciones se debe realizar la solicitud de la inclusion en la base
de datos de la aeronautica civil, en esta inclusion se tienen que dar datos como:
Informacion general del piloto, caracteristicas fisicas y de funcionamiento del dron,
caracteristicas de seguridad del dron, documentos de importacién, todos los procesos
que va a ejecutar el dron.

También se debe solicitar un permiso para hacer el primer vuelo, incluyendo en la
solicitud del permiso: coordenadas, lugar, hora, tipo de uso, tipo de misién, medidas de
seguridad, duracion, distancias, etc.

Teniendo todo el procedimiento anterior en forma, lo que se debe hacer es radicar
todos los documentos en las oficinas de la aeronautica civil en Colombia, al tener el visto
bueno de la aeronautica civil, {Ya esta todo listo! para comenzar a pilotear los drones.

A\ PROHIBICIONES 4\

Los drones no pueden volar sobre No se puede sobrevolar edificios

aglomeraciones de personas al aire libre.
Solo se permiten operaciones diurnas, si
se requiere una operacién nocturna se
debe tener un permiso especifico.

Los drones con fines comerciales (clase
B) no pueden ir mas alla de los 750 m.

publicos.

Se debe respetar un rango minimo de 5
km si se estd volando cerca de un
aeropuerto.

La altura maxima permitida para
sobrevuelos es de 120 m.




CON DRONES?

Toda planificacion de vuelos auténomos con drones requiere los siguientes pasos:

1. Previa planificacién del vuelo: en este paso se debe realizar parametrizacion,
configuracion y calibracion de la cédmara. En este paso se requiere de ayuda de
software especiales para este fin, los datos de entrada al software deben ser: altitud,
velocidad y angulos, y junto con las restricciones del drea el software va a arrojar
rutas optimas de vuelo.

2. Control de vuelo: el piloto debe verificar de forma remota periédicamente el
estado del dron, se debe también estar revisando constantemente las coordenadas
por si necesitan ser verificadas o corregidas.

3. Postvuelo: en este paso de deben descargar los datos que ha recolectado el dron
para su posterior analisis.

Para la toma de imagenes, cuanto mas variado y numeroso sean los puntos de vista
mas abundancia de datos Gtiles son los que se van a tener para ser procesados.

Lo primero que se debe definir para planificar el vuelo de un dron es que tipo de
informacidn se necesita, pueden ser orto mapas o volimenes en 3D.

Para generar orto mapas el dron debe seguir una forma de cuadricula, la posicion de
la cdmara siempre estara perpendicular al suelo.

Para generar volimenes en 3D serd necesario hacer tres trayectorias circulares a
diferentes alturas cada una (45° 30° y 10°) en cada una de las trayectorias es
necesario tomar entre 40 y 80 capturas.




CON EL DRONE?

Lo primero que se debe definir en este paso es qué tipo de datos va a arrojar el dron.
Los drones van a entregar como datos de salida imégenes (tantas como se programe
al inicio). Se debe tener en cuenta que, entre mas imagenes, mayor seré la precision
de los resultados arrojados.

¢Qué se necesita para procesar las imagenes? Software especializado vy
requerimientos basicos en el sistema (computadora) que se va a usar. Lo bésico que
debe tener la computadora es 32 o mas gigas de RAM y mas de 6 nucleos de
procesador.
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Con todas las fotos tomadas por el dron y la calibracion optima del sistema el
resultado va a ser la creacién de modelos para el analisis:

Nube de puntos dispersa, nube de puntos densa, mallas, niveles digitales de
elevaciones, orto mosaico, modelo de teselas y curvas de nivel.

La obtencion de estos modelos va a variar de software a software, pero el
resultado final sera el mismo.

Con todos los modelos y datos que nos arroja el software se debe entrar a
estudiar, analisis y comprar con los modelos anteriores, se debe analizar cada
modelo en la busqueda de fallas, cambios en la geologia del suelo, movimientos
de tierra, lineas de falla y si es posible cambios de temperatura.




GENERALES

Elegir un dron con baja precision. Precision éptima: 1 cm.

Camara de por lo menos 20 MPX.

Trazar un poligono 10% o 20% mas grande que el drea a cubrir para no dejar
ninguna area sin estudiar.

La altitud a la cual se va a volar el dron depende siempre del tipo de terreno, para
terrenos no muy variables es recomendable 80-100 m de altura, pero todo esto
depende de la precision que se quiera obtener y de las variaciones de altura del
terreno.

Nunca superar los 120 m de altura.

Tener muy presente los objetos altos.

Las especificaciones del dron influyen para calcular la distancia de muestreo del
suelo, se debe tener en cuenta que a menor distancia de muestreo es mayor la
resolucion y el detalle del mapa pero va a ser menor el drea que va a cubrir cada
fotografia lo que eleva el tiempo de vuelo.

Para que la toma de fotografias con el dron sea exitosa se debe tener en cuenta
el clima, entre mas claro y soleado mejor para las fotografias porque se reducen
reflejos y sombras.

Es necesario tomar entre 40-80 capturas de cada punto.

No superar los recorridos de 500 m ya que este es considerado como el maximo
angulo de vision de una persona.

Programar los vuelos respetando la autonomia del dron, el dron puede quedarse
sin bateria durante el vuelo y causar darios al caer o causar el dafio del dron.

Un software completo y éptimo siempre sera un gran apoyo para la fotogrametria
con drones, hay que tener en cuenta que para tener estos softwares hay que
hacer una inversion alta.




PROPUESTA DE METODOLOGIA DE PROYECTO DE
GRADO PARA OPTAR POR EL TITULO DE
INGENIERA CIVIL.




