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Presentacion terra d rfOn

éDe qué hablaremos?

* Introduccidon
* Normativa
» Utilidades de los drones
e Tipologias de drones
* Tipologias de sensores (fotograficas, multiespectrales, térmicas, Lidar, otros)
* Principios de la fotogrametria

* Planificacion de operaciones con drones en funcion de los objetivos
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éDe qué hablaremos?

Ejemplos

Estabilizacion de taludes

Cartografia y medicion de masas

Estudio de ventisqueros

Proteccion de infraestructuras

Grandes movimientos en masa, Puigcercos
Dinamica litoral, puerto deportivo
Actividades extractivas a cielo abierto
Paleontologia

Conservacion de patrimonio

Ecologia

Seguimiento de obras

terracion
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- Geodlogos/as

: Geodgrafos/as

. Ingenieros/as

. Paleontdlogos/as

: Edafélogos/as

- Geomorfélogos/as
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“La verdad de los drones”

“Creia que el drone como una solucion magica a todo”
o ”
Drone Amazon
“El amigo de un familiar dice que..”

“Mira que foto mas bonita en Instagram
de la Sagrada Familia”
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A E s A AGENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD AEREA

Real Decreto 1036/2017, de 15 de diciembre

https://www.seguridadaerea.gob.es



https://www.seguridadaerea.gob.es/

Presentacion

terrad on

;
4 <
y >
‘'h
N
! -

Objetivos — “Destapar las cartas”

e Distinguir aquellas aplicaciones
gue nos van a aportar beneficiosy

en las que los drones son de
utilidad

* Diferenciar aquellas aplicaciones q’ | | "%{,ﬂ;g,i

gue pueden suponer un riesgo o
en que los drones no aportan
ninguna utilidad real
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Qué es un dron?

UAV - del inglés vehiculo aéreo no tripulado (Unmanned Aerial Vehicle)
RPA — del inglés, Aeronave Pilotada Remotamente (Remotely Piloted Aircraft)
Definicion RAE — m. Aeronave no tripulada.

Definicion IEC - m. [El] Aeronau no tripulada que és dirigida per telecomandament o bé que
obeeix les ordres d'un programa informatic
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Qué es un dron?




Normativa real becreto 1036/2017, de 15 de diciembre

Hobby/vuelos
recreativos

¢Coémo volar tu dron?

Siempre tenerlo ala vista, no volar a mas
de 120m del suelo.

Solo volar de dia, en condiciones
meteoroldgicas adecuadas (sin niebla, sin
Huviay sin viento) y en zonas adecuadas
para ello.

4
<

No hay que ser piloto, pero si hay que
volar con seguridad y bajo supervision de
un aduito.

Eres responsable de los dafios que pueda
causar tu dron. Es recomendable un
Seguro a terceros.

espacios privados necesitan de
autorizacion de las mismas.

No olvides cumplir la Ley de Proteccién de
datos", la del Derecho al Honor, Intimidad
y propia imagen y las restricciones de
toma de imigenes aéreas.

D Ladifusién de imagenes de personas o de

*Consultela en la web de La Agencia espafola de Proteccion de Datos

Hobby/vuelos
recreativos

¢Qué debes evitar con tu dron?

No volar sobre aglomeraciones de edificios.

No volar sobre personas.

No volar de noche si tu dron pesa mas de
2kg.

No volar a un minimo de 8 kilémetros de
aeropuertos. aerédromos, etc.

No volar en espacio aéreo controlado ni
donde se realicen otros vuelos a baja altura
(zonas de parapente, paracaidismo, globos,
ultraligeros, planeadores, etc.)

No poner en peligro o molestar a terceros
(otras aeronaves, personas y bienes de
tierra).

JELDRON ES UNA Elusarresponsable puede
AERONAVE, VUELA costar vidas y multas que
DE FORMA SEGURA! pueden alcanzar los 225.000€

A E S A AGENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD AEREA

Uso profesional

Si trabajas con un RPAS tienes que:

'{ Estar habilitado en AESA.
{ Tener un seguro de responsabilidad civil
especifico para aeronaves.

4 Ser piloto de RPAS y tener el certificado
médico en vigor.

Recuerda:

El operador es responsable del dron, de la
operaciony de cumplir [a normativa.

No olvides cumplir la Ley de Proteccion de
datos”, la del Derecho al Honor, Intimidad
y propia imagen y las restricciones de
toma de imagenes aéreas.

terracion

Uso profesional

Si trabajas con un RPAS necesitas
autorizacion para:

Volar sobre aglomeraciones de edificios y
- ~ grupos de personas.
@ Volar de noche.

A Volar a menos distancia de laque marcala
= Ley en las proximidades de aeropuertos,
\ : aerddromos, etc.

Volar en Espacio Aéreo Controlado y
Zonas de Informacion de Vuelo.

Volar en BVLOS con un RPA de mas de
2Ke.

No puedes poner en peligro o molestar
aterceros (otras aeronaves, personas y
bienes de tierra).

iELDRON ESUNA Las sanciones pueden
AERONAVE, VUELA alanzar los 4.5M€ en funcion
DE FORMA SEGURA! de la gravedad.




Normativa real becreto 1036/2017, de 15 de diciembre te rra d ro n

2. ¢A quién NO aplica este Real Decreto?
* Este Real Decreto NO es aplicable a:

* Los RPAS militares

* Los RPA cuya masa maxima al despegue sea superior a 150 kg, salvo que:
* Efectuen operaciones de aduanas, policia, busqueda y salvamento, extincion de incendios,

guardacostas o similares, o
* Estén excluidos de la aplicacién del Reglamento (CE) 2016/2008 por concurrir alguna de las

circunstancias especificadas en su Anexo |l

* Los globos libres no tripulados y los globos cautivos

* Los vuelos que se desarrollen en su integridad en espacios interiores completamente cerrados
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Parques Naturalesy espacios protegidos terra d fOnN

Espais naturals protegits de Catalunya
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Indicadoresde la evolucionde los drones terro d FfOnN

Evolucion del nimero de operadores profesionales de
drones en Espaia segun AESA

Julil de 2019

Agostode 2017  Operadores

2.700

Octubre de 2015 Operadores ¢ |

Abril de 2015 500
100 Operadores

Operadores

Fuente: AESA




Utilidades generales de los drones

Punto de vista diferentey general

Elevada resolucion espacial, hasta a cm por pixel

g Elevada resolucion temporal, diaria u hasta horas

Bajo costey facil disponibilidad

terracion




Tipologias de dronesciviles terrad rOn

Drones civiles de < 25 kg mas comunes

ALA FUJA

e Estructura simple

 Aerodinamica muy alta

* Con motores que se impulsan hacia adelante
* Pueden llegar a planear

 Autonomia muy alta

e Grandes velocidades

MULTIROTOR

* Con motores que impulsan arriba

* Pueden estar estables, sin movimiento
* Pueden llevar mas peso

* Pueden llevar estabilizadores de camara

COMBINACIONS




Tipologias de dronesciviles terrad rOn

Los drones civiles de < 25 kg mas comunes

Superficie BAJO ALTO
Tiempo de vuelo BAJO ALTO

Versatilidad ALTA BAJO




Sensores

RGB

Multiespectrales

Térmicos

LIDAR

Otros

terracion




Sensores terra d rfOn

RGB * Colores primarios

* Red- Rojo
e @Green - Verde
e Blue—-Azul

Multiespectrales

Térmicos
* Fotografia
* Video
LIDAR * Luzvisible
e ZOOM
Otros * Angulo de vision (objectivo)

e Tamano del sensor en MP




Sensores terra d rfOn

RGB * Capturan diferentes Bandas del espectro
electromagnético

Multiespectrales * No visibles a ojo humano
* Infrarojo
Térmicos e UV

Visible light

* Son utilitzados para:
LIDAR

Diferenciar la vegetacion
Vitalidad de |la vegetacion
Clasificar la vegetacion
Clasificar elementos ,
Crear Mapas T Wavlengniom)

s Healthy plant

Otros

Reflectance %)

Stressod plant s 55|




Sensores

RGB

Multiespectrales

Térmicos

LIDAR

Otros

terracion

Miden la radiacion infraroja, el calor

Todos los cuerpos emiten esta radiacion a
parir de -2732eC

Generalmente de A 10 102 100 || 100 0w 1o e
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Sensores

RGB

Multiespectrales

Térmicos

LIDAR

Otros

terracion

'Laser Imaging Detection and Ranging’

Emite haces de luz infraroja que rebotan
con los objetos

Se obtienen puntos situados en tres
dimensiones

m



Sensores

RGB

Multiespectrales

Térmicos

LIDAR

Otros

Magnetometros
Gravimetros
Acusticos
Calidad del aire
Toma muestras

Altavoces

terracion
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Sensores

Multiespectrales

Térmicos
Planos Fotogrametria

LIDAR Ortomosaicos i 5 ﬁ

Modelos Digitales de Elevaciones
-

Modelos 3D m?\\ a E

GIS

Altres




Fotogrametria terracion

* Fotogrametria es |la primera herramienta tecnolégica de teledeteccidon. Las propiedades geométricas de los
objetos se determinan a partir de imagenes fotograficas.

* La fotogrametria digital es un conjunto de técnicas digitales que permiten pasar de una fotografia a un modelo
en 3D del objeto fotografiado, con su forma y sus dimensiones reales y no distorsionadas por la perspectiva. La
aplicacion mas clasica es la obtencion de mapas.

X Punto de vista diferente y general

& Elevadaresolucidn temporal, diariau hasta horas

&Y] Elevada resolucién espacial, hasta a cm por pixel

€ Bajo coste y facil disponibilidad

Utilidades de los drones



Fotogrametria

Resolucion

Precision

Solape entre fotos

Efecto de las sombras

 Tamano de cada pixel
* Se menciona en cm/px
* Dependera de:

* Sensor/camara
e Altura de vuelo

terracion

25 cm/pix




Fotogrametria

Resolucion

Precision

Solape entre fotos

Efecto de las sombras

terracion

Posicidn en coordenadas (x, vy, z) de cada pixel
Cada fotografia tiene unas coordenadas

Depende del GPS o sistema de posicionamiento

Si debe ser elevada, se requieren de Puntos de Control
Topograficos (GCP)




Fotogrametria

Resolucion

Precision

Solape entre fotos

Efecto de las sombras

A P

terracion

e Esla superposicion gue tienen las fotos entre ellas o

* Tanto tranversal como longitudinal

* Generalmente no funciona a < 60% de solape

&

max 120 m




Fotogrametria terracion
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Precision
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OBJETIVOS

Dron

Sensor

Planificacion de vuelo
Reconstruccidn digital

GIS
Resolucion
Precision

OBJECTIVOS

terracion
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OBJETIVOS terracion

Dron é"}f e o
& [... mas]
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OBJECTIVOS

Dron

Sensor

Programario de vuelo

Reconstruccidn digital

GIS

Resolucion

Precision

OBJECTIVOS




Estabilizacion de un escarpe rocoso terra d rfOnN

Escarpe de granitoides del carbonifero superior afectados port un

Sant Feliu de Guixols : _ ) : -
intenso diaclasado, origen de frecuente inestabilidad

Modelo 3D del escarpe
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http://www.geoneurisk.com/

Estabilizacidon de un escarperocoso terra d 1018

Proyecto estabilizacion _Escarpe (_:Ie gramtmde_s del carbonifero superior gfectados port un
escarpe rocoso intenso diaclasado, origen de frecuente inestabilidad

Generacion y medicion de planos a partir de la nube de puntos del
modelo 3D.
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Estabilizacion de un escarpe rocoso terra d rfOnN

Proyecto estabilizacion
escarpe rocoso

E-15 e

C‘f rona

Mediciones de juntas 0 masas rocosas de zonas no accesibles
y/o no visibles desde el pie o coronacion del escarpe.

GeoNeu

Risk

www.geoneurisk.com/



http://www.geoneurisk.com/

Cartografiay medicién de volumen de masa terra d rfOn

Balc del Taco

Medicidn del volumen de masa
desprendida 19.09.2018

O et Escarpe en alternancias de areniscas Yy lutitas Eoceno-Oligocenas
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Cartografiay medicion de volumen de masa

terracion

Bal¢ del Taco

Medicidn del volumen de masa
desprendida 19.09.2018
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Cartografiay mediciéon de volumen de masa terra dron

Bal¢ del Taco

Medicidn del volumen de masa
desprendida 19.09.2018

de la caida. Alta fragmentacion

GeoNeu

Risk

www.geoneurisk.com/



http://www.geoneurisk.com/

Cartografiay mediciéon de volumen de masa terra dron

Bal¢ del Taco

Medicidn del volumen de masa
desprendida 19.09.2018

Imagen aérea del deposito. Se observa la obstruccion del rio Anoia

2 .. Barcelona
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Cartografiay mediciéon de volumen de masa terra dron

Bal¢ del Taco

Medicidn del volumen de masa
desprendida 19.09.2018

Modelo 3D.
Volumen medido calculado del desprendimiento: 5.600 m3
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Estudios de proteccién de carreteras

Identificacion de cicatrices

GeoNeu

Risk
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Estudios de proteccion de carreteras tel‘l‘a d FO N
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|dentificacion y medicion de cicatrices y de masas inestables
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Estudios de proteccién de carreteras
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Estudiode ventisqueros en Collde Pal terra d rfon

Estudio de la distribucion de la
nieve transportada por el
viento para reducir las
acumulaciones de nieve sobre
una carretera de montana

‘ -' Espesor de nieve acumulado en un episodio de viento

O, \\ '
o 25 75 Barg_e

—_;—:{k, o s 2
D oy

www.geoneurisk.com/
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Estudiode ventisqueros en Collde Pal terra d rfon

Estudio de la distribucion de la
nieve transportada por el
viento para reducir las
acumulaciones de nieve sobre
una carretera de montana

i c_gl{lhm"uua_ Sk }

Ryrenes

ﬁaﬁw Modelo 3D de un tramo de la zona de estudio
: 7 gar.qg
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Estudiode ventisqueros en Coll de Pal

terracion

Estudio de la distribucion de la
nieve transportada por el
viento para reducir las
acumulaciones de nieve sobre
una carretera de montana
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nieve

Espesor de nieve medido restando el DEM del manto nivoso
obtenido con dron por fotogrametria, y el DEM del terreno sin

GeoNeu

Risk
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Puntosfuertesde losdrones en riesgos geoldgicos terro d fOnN

v' Acceso a zonas peligrosas o de dificil acceso

v" Obtenciéon de imagen continua y de detalle de una ladera
v Generacion de modelo 3d de una ladera

v" Mediciones en toda la zona de estudio en gabinete

v" Ahorro en trabajo de campo

v Imagen 3d virtual muy adecuada para formacién y

divulgacion
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Puigcercds terracion

En 1863, un primer movimiento en
masa puso en peligro el antiguo
pueblo. Uno segundo mucho mayor,
el 13 de enero de 1881, hizo caer
montana abajo la mayor parte del
pueblo que ya estaba deshabitado.

Actualmente se pueden ver los restos
encima de una cicatriz de unos 50
metros de altura. Aun sigue activo, y
se va comiendo poco a poco las
ultimas edificaciones que quedan.
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Puigcercos
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Puigcercds terracion
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Figure 5. Low-cost photogrammetric systems developed ad-hoc for rockfall monitoring on the
Puigcercos cliff. (a,b,c) Images of the installation on the Puigcercos cliff. (d) Main electronic components
(left to right): WittyPi2, Raspberry Pi Zero W, Raspberry Camera Module v2 and MicroSD card. ;

Fuente: Remote Sensing Journal
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Puigcercds terracion

.
S - —
»4\— i e Gl il i _._-_.d-..d..---n‘—
- 3
rﬂm-% e e S S L DA ) Y
L - ~- . y— . —a;—. »‘MN“

- 'zdf""'rm m‘aw
g ” » E ’

2 b o

S Ly Sy

-
i e
B
N i t")\

Amb el suport del projecte PROMONTEC (CGL2017-84720-R R I S K N AT qz 4 UNIVERSITAT s
AEI/FEDER, UE) financat pel MINEICO del Govern d'Espanya. gcomodels TA_ BARCELONA
RISC QS NATURALS COUE e (T hIs stz




Puigcercos
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Puigcercds terracion

Vista en Google Earth

4
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Puigcercos
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Espigones en un Puerto deportivo
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Actividades extractivas terra d rfOn

Un nuevo protocolo elaborado por el
CREAF por encargo de la Generalitat
de Catalunya permitira utilizar los
drones en el seguimiento de las
actividades extractivas.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479720306496

Actividades extractivas
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Actividades extractivas
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Clasificacion de cobertura del suelo para las areas
restauradas de canteras Jornet (A) y Pontils (B).
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Actividades extractivas
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- S EEHARGS Mapa de carcavas obtenido a través del indice
(a) T ' de erosion MAF en la cantera de Jornet,
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afecciones de lared de drenaje (b) y problemas
de erosion intensa (c).
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Actividades extractivas terra d rfOn
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vegetacion lefiosaen i
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Actividades extractivas terra d ron

Volume of material

exploited (m3/px) , ,
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i 2017 y 2018.
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= « Volumen total de material

0 extraido: 1.063.237 m3.

Volume in dumps and
stockpiles (m3/px)

) » Volumen total de escombros y
“los acopios: 598.982 m3.

4568250

s « Imagen de fondo: Ortofoto 2018.

Volume Calculation (2018 - 2017):
- Total volume exploited material:
1063237.57 m3

- Total volume of dumps and
stockpiles: 598982.12 m3

4567750

Base image: Ortophoto 2018.
Projection UTM 31N, Datum
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Conservaciény Paleontologia terra d rfOnN

Estudio y conservacion de icnitas del

Pérmico y Triasico en el Pirineo
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http://dx.doi.org/10.1016/j.gloplacha.2017.10.004

Conservaciény Paleontologia terra a ron

Prorotodactylus mesaxonichnus
(A) Traza y contorno de las icnitas

(B) Modelo fotogrameétrico 3D

=)

Muijal et al. 2017 - Plos One ICP’ 7
Institut Catala de Paleontolegla CRIG E N S o’ ',.,__

Miquel Crusafont als Firineus C . mlnesco

éIE_‘PM

i

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0174693
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Conservacidny Paleontologia terra d fOn
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Correlacion estratigrafica a partir de
Ortomosaicos RGB.
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Conservaciony Paleontologia
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Conservaciény Paleontologia terra d ron
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3 SAVE VIEW

Modelos 3D para
conservacion y divulgacion de
patrimonio




Ecologiay peritaje

Calibracion de imagenes de
Sentinel-2 con informacidn derivada
de drones y sensores
multiespectrales para cuantificar los
danos en los cultivos de arroz
mediterraneos causados por el
calamon comun (Porphyrio

porphyrio)
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Ecologiay peritaje terracion

Ortomosaicos e
indices de vegetacion
creados a partir de
drones y camara
multiespectral

Arriba: NDVI
Abajo: NDWI

MDPI Drones nForest

%l CREAF CTFC =

Sclence Inspiring
\ Future Forests

https://doi.org/10.3390/drones3020045
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Ecologiay peritaje terracion

Ortomosaico RGNIR en falso color a partir de drones Ortomosaico en falso color a partir de Sentinel-2

MDPI Drones InForest

Sclence Inspiring
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Ecologiay peritaje terracion

Celdas 10 x 10 m (registradas conjuntamente con
Sentinel-2) .Proporcion de no vegetacion calculada
con imagenes de UAV para cada pixel Sentinel-2
utilizado en la calibracion

0 = vegetacion verde o sin dafos
1 = sin vegetacion o vegetacion danada.
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MDPI Drones InForest
. A \ Sclence Inspiring

Future Forests
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https://doi.org/10.3390/drones3020045

Ecologiay peritaje terracion

N & 1:

Dafnos pronosticados a los cultivos segun el modelo NDVI para todo el Delta (izquierda) y
un zoom a la parcela encuestada 1, en el suroeste del Delta (derecha).

MDPI Drones |nF0reSt # CREAF CTFC =-;

https://doi.org/10.3390/drones3020045 \ Future Forests .
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Ecologiay peritaje terracion

Superficie afectada en cada
cultivo en hectareas,
calibrada
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Seguimientode obra tel‘l'dd ron

Seguimiento y evoluciéon de obra a
partir de fotos, video y ortomosaicos

Ortomosaicos de 3 fases de obra;

1.- Excavacion
2.- Cimentacioén
3.- Edificacion
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Seguimientode obra terrad fOn

, Seguimiento y divulgacion de una
‘descontaminacién de suelos industriales
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Seguimientode obra terrad fOn

[
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Remediacion del subsuelo:

Contaminacion en cloroformo

3 semanas de excavacion selectiva

635 m3 de tierras excavadas

420T de residuos de clase Il gestionados

R S
.......

Oxidacion superficial del suelo sobre 1.050 m2

Resultado: Disminucionde 80%de la
concentracionen cloroformo, de 32 mg/kg a 8.8
mg/kg
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¢ Inteligencia artificial? terracion
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Recuento de “objetos” en ortomosaicos Foto de referencia
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A new paper in the journal Landslides (McGovern et al.
2020) on the 8 million cubic metre 24 February 2018
Mangapoike landslide in New Zealand speculates on an

intriguing failure mechanism:-
blogs.agu.org/landslideblogy/...
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11:14 a. m. - 4 nov. 2020 - Twitter Web App



https://twitter.com/davepetley/status/1323931633221853185

Otras terracion

s rean  SWissPolarinstitute
WeTITE @SwissPolar

Drilling an ice core from a drone? Impossible? Take a
look at the video  This system developed by
@ASL_ETHZ, @UZH_en, @HZG_de and @AarhusUni
with support from @Swisspolar, will allow autonomous
retrieval of ice cores from glaciers

Traducir Tweet

':;wA T il R '_ a5

N 018 | 157 mil reproducciones 2

2 YN

e \ne
x’?_ -

1:57 p. m. - 11 sept. 2020 - Twitter Web App
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https://twitter.com/SwissPolar/status/1304388666534637572

0. ALERTAFORESTAL Uso recreativo ¢ ) I"I‘CI d rfOn

.........

gi ALERTAFORESTAL

WEB-APP PARA PARTICIPAR

Una herramienta para recojer datos de
participacion de los ciudadanos incluyendo fotos
de drones:

Entra a Alerta Forestal

No recordo la contrasenya

https://app.alertaforestal.com '

Registrar-me a Alerta Forestal

Entrar com usuari anenim
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https://app.alertaforestal.com/

9;- ALERTAFORESTAL Uso recreativo
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iMuchas gracias!

Jaume Balagué
jaume.balague@terradron.cat
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