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Introduccion

Las tecnologias de ondas electromagnéticas, como LIDAR
(Light Detection and Ranging) v GPR (Ground Pene-
trating Radar), han transformado la topografia al pro-
porcionar datos precisos sobre la superficie y el subsuelo.
La combinacion de estas tecnologias con drones ha permi-
tido crear mapas tridimensionales detallados, facilitando
la planificacion de infraestructuras, estudios geologicos vy
la prevencion de desastres naturales. La capacidad de es-
tas ondas para penetrar el terreno y revelar su estructura
interna es clave para proyectos de ingenieria y geologia
avanzada

Tecnologias LIDAR y GPR

LIDAR.: Utiliza pulsos de luz laser infrarroja para medir
la distancia entre el dron y la superficie del terreno. Al
emitir pulsos y medir el tiempo de retorno, LIDAR genera
una nube de puntos 3D extremadamente precisa, util para
cartografia y estudios topograficos.

GPR: El Radar de Penetracion Terrestre (GPR) emite
ondas de radio de baja frecuencia que penetran en el sub-
suelo, permitiendo detectar estructuras internas como fal-
las geologicas, turl’aso cavidades subterraneas

"y

Obtencion de Modelos Digitales

Conocidos en el mundo de la topografia como DTM
(Modelo digutal del terreno) es una representacion dig-
ital de la superficie terrestre, enfocada en mostrar uni-
camente las elevaciones del terreno natural, sin incluir
objetos como edificios, vegetacion o infraestructuras. Se
cenera a partir de datos topograficos, como los obtenidos
por levantamientos de campo, drones, o tecnologias como

LIDAR.
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Proceso Topografico y Creacion de
Modelos

El flujo de trabajo para obtener mapas precisos y modelos
digitales del terreno involucra:

e Emision de ondas: El dron sobrevuela el area de estu-
dio, emitiendo pulsos LIDAR o senales GPR que inter-
actulan con la superficie o penetran en el terreno.

e Captura de datos: Los sensores del dron miden el
tiempo de retorno de las ondas reflejadas o refractadas,
obteniendo informacion detallada de la topografia y la
estructura interna del subsuelo.

¢ Generacion de nubes de puntos: Los datos recolecta-
dos se transforman en una nube de puntos georreferen-
ciada, permitiendo la creacion de modelos de elevacion

digital (DEM)

Dron

Simulacion de Ondas
Electromagnéticas

La simulacion muestra como los pulsos LIDAR se propa-
cgan v reflejan sobre un terreno. Se gener6 un terreno 3D
basado en una funcion senoidal, lo que simula una super-
ficie montanosa. Las ondas electromagnéticas se represen-
tan como esferas que se expanden vy se reflejan en el terreno,
representando como los pulsos LIDAR interactian con la
topogratia.

Simulacién de Ondas Electromagnéticas (LIDAR) sobre un Terrenc

A Wik

Altura del terreno (metros)
[ %) — (] — (%)

10

10

0
0

Y (metros) -10 -10 X (metros)

Cada esfera representa una onda LIDAR que se expande a
medida que avanza en el tiempo. La simulacion demuestra
como estas ondas capturan la forma del terreno y como el
sistema LIDAR puede generar una nube de puntos precisa
al medir el tiempo de retorno de los pulsos emitidos.

Relacion entre la longitud de la
onda y Resolucion

Para estimar la resolucion espacial en funcion de la longi-
tud de onda A del laser utilizado, se puede usar la relacion
entre la longitud de onda y la precision del sistema:
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Donde:
e Ad: la precision o resolucion en la medicion de distancia.

e \: longitud de onda del laser (usualmente en el rango del
infrarrojo cercano para LIDAR, como 1064 nm o 1550
nm).

Representacién de una Onda Electromagnética
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Modelo Digital de Superficie

Es una representacion digital del terreno que incluye no
solo la topogratia del terreno, sino también todos los el-
ementos que estan sobre el. A diferencia de un DTM
que muestra solo la superficie terrestre desnuda, el DSM
refleja la altura de todas las caracteristicas sobre el suelo.
Eis una herramienta valiosa en la gestion y analisis geoes-
pacial, proporcionando una representacion detallada vy
tridimensional de la superficie terrestre y sus caracteris-
ticas.

Resultados y Aplicaciones

Los datos generados por drones equipados con LIDAR vy
GPR permiten aplicaciones clave:

¢ Planificacion de infraestructuras: Detectar estruc-
turas subterraneas y generar mapas topograficos de
alta precision.

e Estudios geologicos: Analizar el subsuelo para iden-
tificar recursos minerales o detectar fallas geologicas.

¢ Prevencion de desastres: Monitoreo de terrenos en
areas sismicas o propensas a deslizamientos

Conclusiones

La integracion de drones y ondas electromagnéticas ha
revolucionado la topografia moderna. Gracias a tec-
nologias como LIDAR y GPR, es posible obtener una
representacion precisa tanto de la superficie como del
subsuelo, lo que facilita la toma de decisiones en proyec-
tos de infraestructura, geologia y prevencion de desas-
tres. Con avances continuos en automatizacion y proce-
samiento de datos, estas herramientas seguiran siendo
cruciales para el desarrollo de multiples disciplinas
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