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INTRODUCCION

Los levantamientos topograficos apoyados con métodos tradicionales como estaciones
totales o niveles exigen una inversion de dias o semanas de trabajo y brindan resoluciones
con poco detalle. La topografia obtenida a partir de las imagenes satelitales puede presentar
una precision superior al metro ocasionando dificultades por la baja calidad espacial de los
datos, cobertura de nubes o efectos atmosféricos (Flener y col, 2013; Hernandez, 2006). La
constante necesidad por obtener informacion con las caracteristicas de la superficie del
terreno ha motivado al desarrollo de nuevas técnicas que permitan la generacion de Modelos
Digitales de Terreno (MDT) en un menor tiempo, error y costo. Debido a la escasez
deinformacion de modelos digitales de alta resolucién los Vehiculos Aéreos No Tripulados
(VANT) son recientemente utilizados para la solucion de problemas en distintos campos de
aplicacion, principalmente por las ventajas que conllevan como realizar levantamientos en
zonas de dificil acceso.

En este proyecto se desarrollan tanto el ortomosaico como los modelos digitales
correspondientes a un tramo del Rio Gallinas, ubicado en la Huasteca Potosina entre los
municipios de Aquismon y Tamasopo, San Luis Potosi. Identificado tres subprocesos, la
programacion de vuelos, campafias de medicion y el procesamiento de imagenes.

METODOLOGIA

Para lograr el cumplimiento de la metodologia es necesario desarrollar una seria de
actividades de manera ordenada y secuencial, identificando principalmente las etapas
anteriormente mencionadas.
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Programacion de vuelos. La planeacion inicia por conocer el area de estudio, el cual se
realiza mediante visitas de campo o a través del analisis de imagenes satelitales de la zona
de estudio, permitiendo identificar vias de acceso y puntos de referencia. Posteriormente son
creados los planes de vuelo realizados en el software de acceso libre DroneDeploy
(DroneDeploy, 2020) abarcando el tramo de interés y sus zonas aledafias. En el mismo
programa se indica la elevacion, tiempo y trayectoria que presentara el VANT.

Camparias de medicion. Una vez conocida la trayectoria de los vuelos se procede con el
posicionamiento de los Puntos de Control Terrestre (PCT) apoyados del sistema GNSS
(Global Navigation Satellite System) de doble frecuencia. Los puntos de control se realizan
mediante la antena receptora Trimble R8s (Trimble Navigation Limited, 2015), posicionada
sobre la base y el tripode para obtener las coordenadas y elevacion del terreno. Los cuales
son ubicados dentro del plan programado sobre un area despejada que permita capturarlos
durante el desarrollo de los vuelos del VANT.

Una vez posicionados los PCT se procede a trabajar con el vehiculo aéreo donde durante las
campanas de medicion al Rio Gallinas se realizaron nueve vuelos con el VANT DJI Phantom
4 pro (DJI, 2017) a una elevacion de 120 metros, con una resolucion de 5 cm por pixel en un
tramo de 8.53 km de longitud del cauce.

Procesamiento de imégenes. Una vez completadas las campafias de medicion se continua
con el analisis de informacidn generada, iniciando con el procesamiento de los puntos
topogréficos levantados con la red activa del INEGI, obteniendo sus coordenadas y
elevaciones ortométricas corregidas.

Posteriormente se realiza una serie de procesos con todas las imagenes capturadas apoyados
en un software que permite unir, alinear y georreferenciar a partir de los PCT todas las
imagenes. Continuando posteriormente con la formacion de la nube de puntos densa y la
clasificacion de pixeles, identificando principalmente los referentes al terreno, la
vegetaciony el cauce. Finalmente, a partir del postproceso se obtienen el ortomosaico y los
modelos digitales con y sin vegetacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el equipo GNSS Trimble R8s se levantaron un total de 24 puntos de control terrestres
para la referenciacion de los 9 vuelos que se realizaron en un tramo de aproximadamente
8.53 kilometros sobre el Rio Gallinas. El levantamiento, abarco tanto la superficie del cauce,
asi como las zonas aledafias, capturando en total 1,916 fotografias aéreas con las cuales a
partir de procesamiento fotogramétrico se obtuvieron un ortomosaico y dos modelos
digitales.

El ortomosaico se obtiene a partir de la unién y compilacién de todas las fotografias
capturadas por el VANT donde mediante la clasificacion de la nube de puntos densa genera
una representacion del levantamiento fotografico con una resolucion de 5 cm por pixel.
Continuando con el procesamiento fotogramétrico se logra obtener el Modelo Digital de
Elevaciones (MDE), con lo cual pueden observar las elevaciones presentes en el
levantamiento, donde se incluyen todos los elementos analizados como el terreno, la
vegetacion y construcciones. Finalmente, a partir de la clasificacidn de puntos resulta posible
ignorar aquellos elementos que no interesan al momento de representar la superficie del
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terreno, como la vegetacion, obteniendo como resultado un MDT conservando la resolucion
de 5 cm por pixel.
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Figura 1. Mapa de ubicacion con resultados del procesamiento de imagenes.

CONCLUSIONES

Actualmente existe una gran variedad de metodologias que permiten obtener la
representacion fisica de la superficie o del terreno para determinada ubicacion. Los modelos
digitales resultantes del procesamiento de imagenes capturadas por VANT presentan varias
ventajas sobre los métodos que tradicionalmente son utilizados, destacando el tiempo y costo
del levantamiento, pero sobre todo la resolucién obtenida.

El levantamiento en un tramo del Rio Gallinas se realizé debido a la necesidad de representar
la superficie del cauce y sus zonas aledafias para posteriormente mediante un modelo
numérico determinar el comportamiento del cauce ante distintos escenarios climatoldgicos
atipicos. Siendo del post procesamiento del MDT el que permite conocer la topografia del
cauce y sus zonas aledafias, obteniendo a partir de éste las secciones del cauce, asi como la
condiciones para realizar un modelo bidimensional del comportamiento hidraulico del cauce.
Por su parte el ortomosaico generado permite identificar visualmente el contorno del rio, asi
como analizar el uso de suelo y las caracteristicas geomorfologicas del tramo de estudio.
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