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RESUMEN

El dron es un avion no tripulado, radio-controlado y recupe-
rable; actualmente existe en una gran variedad de caracteristi-
cas, formas y tamarnios en funcion del uso al que esté destina-
do. Tienen un gran potencial, ya que pueden desplazarse por
zonas de alto riesgo y dificil acceso superando cualquier tipo
de obstaculos, ofreciendo imdgenes aéreas o recogiendo gran
variedad de datos sin poner en peligro la vida de tripulacion
alguna. Equipados con una camara de alta resolucion u otro

tipo de sensores, cierran la brecha entre los laboriosos estudios
de campo y la teledeteccion satelital. Con base en un estudio
acerca del estado del arte de este instrumento aéreo no tripu-
lado se presenta un andlisis sobre su aplicacion en el ambito
de la ingenieria y geociencias. El uso de los drones esta exten-
diendose cada vez mas a diversas areas de las Ciencias de la
Tierra debido a su economia, precision y bajos riesgos para el
ser humano.

Introduccion

roducidos originalmente
en el entorno militar, los
drones o vehiculos aéreos
no tripulados son cada
vez mas comunes en

nuestra sociedad, usandose con

propositos recreativos, académicos e in-
dustriales (Eid et al, 2013). En poco
tiempo estos aparatos tecnoldgicos han
pasado de utilizarse solo como un arma
en ataques militares a convertirse en un
regalo de navidad para un nifio. Un dron
es casi todo lo que esté en el aire sin un
piloto; un globo con un termdémetro, un

multicopter con una camara GoPro o un
avion militar portador de misiles, son
ejemplos de ellos. Son ‘vehiculos’ que
pueden adoptar diferentes formas y que,
dependiendo del modelo, pueden ser diri-
gidos por control remoto o incluso volar
de forma autéonoma utilizando un GPS
(Pike, 2013; Boucher, 2016).
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El término genérico que
se utiliza para denominar a estos aparatos
tecnologicos es el de vehiculo aéreo no
tripulado (VANT) o unmanned aerial ve-
hicles (UAV) en inglés. Técnicamente, los
drones y los VANT/UAV son lo mismo,
aeronaves no tripuladas; sin embargo, ex-
isten diferentes denominaciones para estos
aparatos dependiendo de sus caracteristi-
cas o utilidades, siendo que en el mundo
de los vehiculos aéreos no tripulados se
utilizan infinidad de siglas y palabras, lo
cual lleva a la confusion y su incorrecto
uso (Burgos y Salcedo, 2014; Watts et al.,
2012; Boucher, 2016; Griffin, 2014).

La autonomia de estos
aparatos tecnoldgicos puede variar segun la
cantidad de combustible del que dispongan,
pero en los modelos mas pequefios las ba-
terias pueden llegar a durar entre los 30 y
60min. Ademas van equipados con GPS y
giroscopios de tal manera que muchos mo-
delos, si detectan algun problema o pierden
la sefal con el operador, pueden regresar
automaticamente a su base. El piloto mane-
ja la nave a través de rutas y coordenadas
que definen el trayecto, aunque en los mo-
delos mas sencillos se puede llegar a reali-
zar esta labor a través de un joystick de
radiocontrol (Escamilla, 2010).

Los dos tipos principales
de aviones no tripulados son el multicopter
y el de ala fija. Los ‘multicopters’ son ca-
paces de mantenerse y volar a muy bajas
altitudes y velocidades, siendo adecuados
para aplicaciones tales como la fotografia
aérea, las inspecciones de lineas eléctricas,
la realizacion de videos aéreos y la foto-
grafia detallada de objetos (Watts et al.,
2012). Los ‘drones de ala fija’ pueden volar
a mas altitud y sirven para aplicaciones de
mayor alcance, tales como el levantamiento
topografico y la cartografia de grandes re-
giones, o el control de grandes infraestruc-
turas como diques.

Con el paso del tiempo
han ido y seguirdn surgiendo diferentes
aplicaciones para este tipo de aparatos. En
la actualidad ya es posible visualizar las
imagenes a tiempo real de los drones desde
un Smartphone al mismo tiempo que se
controla el aparato. El uso de aviones no
tripulados para capturar datos de una ima-
gen permite que las operaciones se planifi-
quen de manera flexible y rapida, lo que
garantiza que los productos de dicha ima-
gen estén disponibles en un tiempo relati-
vamente prudente. Su altitud de vuelo es
factible de manejar; de tal manera que los
aviones pueden volar incluso bajo las nubes
pesadas (Rakha y Gorodetsky, 2018).

Aplicaciones de los VANTs

El desarrollo tecnologi-
co acelerado en el campo de la
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aeronautica ha hecho a estos aparatos
mas pequeios, mas silenciosos, de vuelo
mas agil, complejos y con camaras tan
nitidas como potentes. Debido a estos
avances los drones pueden ser utilizados
para ampliar la capacidad de observacion
o de intervencion desde, o en, espacios
inaccesibles o que simplemente ponen en
riesgo la vida humana. Una de las carac-
teristicas mas significativa que ofrecen
los drones es la capacidad de acceder a
lugares donde el ser humano no puede
llegar (Entrop 'y  Vasenev, 2017,
Rodrigues et al., 2017).

En la actualidad los
drones son utilizados para patrullar fron-
teras o por equipos de policias para vigi-
lar una ciudad. Este hecho ha ocasionado
un debate social que enfrenta diferentes
opiniones a nivel mundial sobre la segu-
ridad, la humanidad, la ética y la guerra
(Sanchez, 2015; Boucher, 2016).

Unas de las aplicaciones
mas comunes en ingenieria civil es el
uso de drones para realizar mediciones
topograficas en zonas de dificil acceso.
Las funciones de estos dispositivos en
este tipo de actividades son principal-
mente dos. Por un lado, pueden fotogra-
fiar con gran calidad y detalle una zona
determinada y por otro lado, existen mu-
chos drones equipados con un laser que
pueden llegar a realizar una descripcion
del terreno, a través de una nube de pun-
tos que luego se pasa a un plano o a un
mapa (Watts et al., 2012; Piatti y Lerma,
2013; Lucieer et al., 2014; Turner et al.,
2016).

Su uso con respecto al
medioambiente demuestra que estos apa-
ratos pueden garantizar la proteccion del
mismo, no solo desde la vigilancia y el
control sino también para combatir de
forma activa la contaminacion (Pellicer y
Serdn, 2002).

Ademéas pueden regis-
trar la evolucion de la vegetacion en
areas repobladas después de un incendio,
el estudio de plantas en peligro de extin-
cion o llevar a cabo el seguimiento de la
fauna. La agricultura podria ser otro de
los principales impulsores de drones para
usos civiles, ya que permite el control y
monitoreo del estado de cultivo mediante
imagenes, asi como para otras activida-
des relacionadas con el sector (Mesa e
Izquierdo, 2015; Sanchez-Sastre et al,
2016).

Es por ello que se puede
afirmar que con estos dispositivos el ser
humano es capaz de realizar innumera-
bles tareas, tales como la ayuda de mi-
siones de busqueda y rescate, la revision
de lineas de alta tension y aerogenerado-
res, comprobacion del estado de los edi-
ficios, monumentos y otras estructuras,

control del estado de impacto de las
obras, control de trafico y fronteras, rea-
lizacion de fotografias turisticas en 360
grados, deteccion de bancos de atunes y
grabacion y emision aérea de videos en
tiempo real (Eid et al., 2013; De Bruin y
Booysen, 2015).

Las funciones anterior-
mente mencionadas y muchas otras se
suman a las tecnologias que en la actua-
lidad estd ganando seguidores tanto en el
area civil, como comercial y de entrete-
nimiento (Rodriguez, 2015). Los VANT
han funcionado para la rama de la inge-
nieria civil en inspecciones de infraes-
tructuras (Dupont et al., 2017), investiga-
cion atmosférica, levantamientos topogra-
ficos, filmacion de peliculas y fotografia,
eventos deportivos, cultivos de precision,
control de caza, localizacidon de bancos
de pesca, mantenimientos de parques eo-
licos e infraestructuras energéticas, con-
trol medioambiental, gestion de riegos y
desastres naturales, exploracion geologi-
ca-minera, etc. (Ramos y Montesinos,
2015; Seo et al, 2018; Rakha vy
Gorodetsky, 2018).

Aplicaciones en cartografia y topografia

Como se ha menciona-
do, los drones se usan para el control de
obra, control de acopio y para visionado
de imagen aérea de 360°; principalmente
para obtener topografia aérea mediante
técnicas de fotogrametria. De esta mane-
ra se pueden estudiar obras en su fase de
licitacion, realizar calculos de volumenes
y superficies en acopios, control de certi-
ficaciones, estudio de patologias como
deslizamiento de taludes y realizar
seguimientos.

El sector de la construc-
cidn siempre ha estado en la biisqueda de
reducir sus costos para poder ganar lici-
taciones de obras; esto ha dado pauta a
la inclusion de nuevas tecnologias como
los drones; se ha investigado como com-
binar su uso aplicado a la captura de in-
formacion periodica para el control y se-
guimiento de las obras civiles como ca-
rreteras y vias férreas (Sanchez, 2015;
Rakha y Gorodetsky, 2018).

El uso de drones en la
cartografia contribuye a la obtencion de
datos espaciales en un periodo corto de
tiempo con una alta resolucion espacial a
un costo reducido; anteriormente todo
dependia de la disponibilidad de los saté-
lites, de aviones tripulados o de la carto-
grafia realizada a pie. Con los datos ob-
tenidos a partir de los sensores se pueden
crear mapas catastrales mediante la digi-
talizacion de las orto fotografias geo re-
ferenciadas. Esta tarea se puede realizar
con AutoCAD, ArcGIS o cualquier
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cliente SIG (Morales, 2016). Hoy en dia
las aplicaciones de los drones para la car-
tografia son multiples abarcando diversos
campos del conocimiento como el medio
ambiente, la agricultura, las actividades
industriales, el urbanismo, etc.
(Hassanalian y Abdelkefi, 2017).

Con la fotogrametria se
pueden obtener modelos digitales en 3D
de objetos y superficies, con secuencias
de imégenes 2D e informacién de senso-
res de movimiento. Las imagenes resul-
tantes de este proceso son analizadas por
algoritmos computacionales que realizan
una triangulacion de los puntos super-
puestos de las imagenes, usando su posi-
ciébn geografica relativa (James et al.,
2017).

Cuando se utilizan dro-
nes para un levantamiento, cambia la for-
ma de trabajar. No es necesario definir
una serie de puntos a medir, se modela
de una vez toda el area de trabajo, y mas
tarde los puntos necesarios se miden co-
modamente en el modelo. Esto elimina el
riesgo de tener que volver a hacer trabajo
de campo si hacen falta nuevas medidas.
Los topografos tradicionales también pue-
den complementar su trabajo con un mo-
delo topografico generado por un dron
(Gongalves y Henriques, 2015; Agiiera-
Vega et al., 2017).

Aplicaciones en hidrologia

Las imagenes de satélite
se han utilizado en la gestion del agua
durante décadas para realizar una varie-
dad de tareas, tales como los inventarios
de uso de la tierra o la cartografia de da-
fios después de inundaciones. Hoy en dia,
los gestores del recurso hidrico utilizan
esta informacion espacial para prevenir o
cuantificar todo tipo de pardmetros rela-
cionados con el uso del agua, las sequias,
las inundaciones, etc. Para muchas de es-
tas aplicaciones, la teledeteccion satelital
no resulta del todo optima, ya que a me-
nudo se ve obstaculizada por las nubes,
unas resoluciones espaciales reducidas y
una escasa frecuencia de paso. Por otro
lado, la adquisicion de los datos de cam-
po estd igualmente restringida por limita-
ciones de acceso o el elevado costo de
las campafias o el instrumental de
campo.

La tecnologia desarrolla-
da originalmente para actividades con
clara vocacion bélica estd ahora lista para
ser utilizada en aplicaciones civiles y de
apoyo a la gestion de los recursos hidri-
cos. Después de la hidrologia isotdpica y
el uso de satélites y plataformas aero-
transportadas, los llamados drones, o ve-
hiculos aéreos no tripulados, han llegado
a la fase de ser rentables en el suministro
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de informacion util y actualizada sobre
los recursos hidricos y la infraestructura
hidrica.

Un buen ejemplo de
como los drones pueden apoyar la gestion
sostenible del agua y pueden tener un
gran impacto es su uso en la vigilancia
de los glaciares. Muchos glaciares se es-
tan reduciendo en superficie y tamafio
como resultado del calentamiento global.
Hay una clara necesidad de disponer de
métodos precisos que puedan aplicarse
con frecuencia con el fin de mejorar la
comprension de la compleja dinamica de
estos sistemas. Tradicionalmente los gla-
ciares son monitoreados utilizando técni-
cas de perforacion y sondeos que son al-
tamente costosos, o imagenes de satélite
de alta resolucion. Los drones pueden uti-
lizarse para cartografiar la extension de
los glaciares con alta precision utilizando
un mosaico de imagenes de alta resolu-
cion (Leary, 2017). Esta informacion tam-
bién proporciona importantes pistas sobre
los cambios que se producen en la super-
ficie de los glaciares, como lo son el de-
sarrollo de los estanques, los acantilados
de hielo, escombros y grietas. La aplica-
cion de técnicas de superposicion de ima-
genes (estereoscopia) sobre las fotografias
adquiridas con drones, permite obtener
modelos digitales de elevaciones muy
precisos. El uso regular de drones en es-
tos ambientes permite igualmente evaluar
las tasas de sublimacion (deshielo) de las
masas glaciares. (Hunink, 2015; Lucieer
et al., 2014).

Aplicaciones en ecologia

El correcto inventariado
y seguimiento de los estados de las co-
munidades vegetales presentes en los eco-
sistemas naturales resulta critico para la
gestion Optima de las reservas naturales
(Schofield et al. 2017). Para registrar los
cambios sucesivos, los gestores de reser-
vas naturales suelen hacer levantamientos
cartograficos de la vegetacion natural a
intervalos regulares de entre tres y cinco
anos. Sin embargo, las reservas son a me-
nudo inaccesibles y extensas, lo que re-
quiere invertir mucho esfuerzo y tiempo,
a clevados costos, para obtener aquella
informacion a escala de paisaje. Los dro-
nes se estan utilizando en varios paises
para controlar la vegetacion natural con
base a la informacion en el espectro Opti-
co e infrarrojo, con resoluciones espacia-
les de hasta 5cm (Zarco-Tejada et al.,
2014). Los drones también proporcionan
mapas de elevacion de alta resolucion
para conocer la altura estructural, la ru-
gosidad de la vegetacion y producir una
clasificacion de la vegetacion muy deta-
llada. También se estan utilizando ya los

drones para vigilar el estado de la sequia
en los bosques y areas naturales de cara
a la prevencion de incendios (Odgen,
2013; Cruzan et al., 2016).

Ventajas al utilizar VANTs

Los drones y sus caracte-
risticas permiten cubrir las necesidades en
el control de la obra recogiendo bondades
tanto de la topografia clasica como de la
fotogrametria, reduciendo considerable-
mente sus inconvenientes. Segin Campo-
Molinuevo (2015) los drones, la integra-
cion de los sensores adecuados y el disefio
de la metodologia de captura correspon-
diente permiten:

Obtener datos muy precisos 0 no tantos
datos: El juego de alturas de vuelo y pre-
cisiones de los sensores embarcados per-
mite equilibrar la precision del dato ad-
quirido y asi adaptarlo a las necesidades
reales del proyecto.

Realizar vuelos repetitivos: Se pueden ha-
cer tomas de datos recurrentes puesto que
sus costos no se van a incrementar. Esto
a su vez permite tener datos sistematicos
de toda la obra en series temporales.

Procesar solamente lo necesario: Al reali-
zar la toma de datos sistematicos de toda
la obra se procesan, en cada caso, los da-
tos que se requieran teniendo la posibili-
dad de transformar en informacion los
datos almacenados.

Evitar pérdidas: Para posteriores trata-
mientos. Trazabilidad completa de Ila
obra.

Control visual: Aqui aparece un valor
anadido; los mismos datos de toma geo-
métrica posibilitan el analisis global de la
obra de forma visual ya sea con fotogra-
fias panoramicas sin caracter métrico
como con ortofotografias.

Obtener datos continuos: Al tratarse de
un método de toma de datos masivos,
como lo es fotogrametria, no se tienen
datos discretos no interpolados. Son datos
homogéneos tanto en calidad como en
cantidad.

Minimizar costos: Tanto los instrumentos
de medicién asi como las licencias de
calculo tienen costos reducidos.

Posibilidad de gestion interna: La planifi-
cacion, el vuelo y el proceso de datos
pueden realizarse por un solo operador.

La inclusion de los dro-
nes en obra permite hacer de forma siste-
matica, precisa, rapida y econdémica el se-
guimiento de las obras, ya sea con carac-
ter métrico para realizaciéon de certifica-
ciones y proyectos, 0 como para
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seguimiento visual del proceso constructi-
vo mediante la realizacion de vuelos regu-
lares que permitan tener una vista global
de la obra a lo largo de toda la linea tem-
poral de la misma para su analisis. La uni-
ficacion de los datos en cuanto a calidad,
homogeneidad temporal y capacidad de
procesamiento y analisis en series tempo-
rales, hace de los drones una herramienta
muy apropiada para el control de las obras
y el analisis del impacto en las mismas
(ATyges, 2014).

La variedad de aplicacio-
nes de drones en las obras se amplia con-
siderablemente en el momento que se em-
pieza a trabajar con otro tipo de sensores.
Como ejemplos de ello se tiene: 1)
Analisis de impacto ambiental en la obra:
En el entorno de afeccion de la obra se
puede analizar el estado de la deforesta-
cion de forma recurrente para analizar si
se ha visto afectada o no por la actividad
constructiva. Del mismo modo se pueden
detectar vertidos de contaminantes, volun-
tarios o no, que puedan darse a lo largo
del proceso de explotacion en arroyos, la-
gos, etc. 2) Analisis del estado de materia-
les: Los materiales constructivos pueden
sufrir degradaciones y efectos de origen
provocados por la interaccion con el me-
dio ambiente a lo largo de su vida til.
Estos cambios producen diferencias en la
oposicion de los materiales a una ilumina-
cién dada. Mediante el juego de filtros de
distintas longitudes de onda se pueden lle-
gar a aislar e identificar estos fenémenos,
lo que a simple vista dificilmente se po-
dria lograr.

Los drones presentan
ventajas que los han convertido en firmes
apuestas a sustituir o complementar la ac-
tividad del ser humano en multitud de 4m-
bitos. En la mayoria de los casos la venta-
ja principal es la flexibilidad de uso del
recurso que representa el vehiculo y la re-
duccion del riesgo para la vida humana;
en otras aplicaciones, a estas ventajas se
suma la simplicidad de uso y la reduccion
de costos respecto a otras soluciones posi-
bles (Green et al., 2019). Adicionalmente
se obtiene (Zcopters, 2015):

Seguridad. No es necesario que el opera-
rio lleve personalmente la estacion a lu-
gares arriesgados.

Mayor cobertura. Algunos puntos son
sencillamente inaccesibles para las perso-
nas. Un saliente en medio de un acantila-
do o un claro rodeado de arboles no son
problema para un dron.

Mas informacion. Un levantamiento tradi-
cional consigue determinar una serie de
puntos que sirven para crear un plano
preciso. El levantamiento topografico de
un dron captura a la vez millones de
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puntos y le afiade ademas la informacion
de color de las fotografias, con lo que
consigue nubes de puntos de alta resolu-
cion que muestran la apariencia real del
terreno.

Existe un gran potencial
para la manufactura de drones y en la ac-
tualidad se tiene una capacidad muy gran-
de en electronica avanzada. De igual ma-
nera se esta presentando un cambio gene-
racional enorme; los drones tendran que
adaptarse a nuevas aplicaciones. Hoy en
dia se espera que un dron realice diversas
funciones, por lo que el mercado de vehi-
culos aéreos no tripulados crece como la
espuma y se exigen cada vez mas
innovaciones.

Los expertos aseguran
que el negocio de esta tecnologia incipien-
te tardard pocos aflos en madurar; como
se ha mencionado, se esta utilizando para
cartografiar, fotografia profesional, en me-
dios de comunicaciéon y en vigilancia de
eventos masivos. Los drones se aplican en
diferentes areas, desde la seguridad publi-
ca que se lleva acabo para la inspeccion y
monitoreo en lugares en los que se reali-
zan eventos masivos como carnavales y
ferias populares, hasta la inspeccion de
luminarias, de fuentes de energia y alta
tension (Robles, 2015). También se em-
plean para fotografia y video, en concier-
tos y en construccion; otros que la em-
plean son peritos y periodistas.

En las universidades y
centros de investigacion los drones juegan
un papel importante, ya que llevan la ro-
bética y programacion un paso adelante.

Los drones participan en
proyectos de agricultura, ganaderia y pes-
ca, donde las famosas camaras IR multies-
pectrales montadas en un equipo permiten
la comparacion entre las diferentes zonas
del suelo examinado para ayudar a la se-
leccion de los lugares para la siembra.

Actualmente los drones y
sus servicios son usados por empresas
para sus actividades propias, y también
para ofertar servicios a externos.

La apertura para volar
los drones es amplia; solo existen restric-
ciones para no hacerlo en aeropuertos. De
hecho, en el monitor del mismo equipo los
operadores pueden visualizar las zonas ro-
jas de prohibicion.

Con el uso de drones se
dara un paso en materia de recaudacion,
pues no se descarta el uso de estos equi-
pos para la captura y reproduccion de las
tomas de registro de predial y catastro.
Los drones recolectarian la imagen de ma-
nera tridimensional por medio de una ca-
mara que se encuentra en la parte supe-
rior; el equipo podria capturar varios poli-
gonos municipales, lo que ademas serviria
para hacer actualizaciones constantes en el

servicio. Autoridades municipales conside-
ran que seria conveniente invertir una bue-
na cantidad de dinero en la adquisicion de
un dron, en lugar pagar la contratacion de
un vuelo aéreo; la idea es optimizar recur-
sos gestionando una nueva propuesta de
inversion de acuerdo con un estudio y
compararla con la propuesta de un provee-
dor de dicha tecnologia (Robles, 2015).

Conclusiones

Si bien los drones son
sistemas que se estan volviendo muy po-
pulares en los ultimos tiempos y su inclu-
sion en cualquier proyecto técnico puede
ser muy atractiva, al menos debe cumplir
alguno de los supuestos que se consideran
para el uso de estos sistemas: que sea eco-
némicamente viable a los propdsitos de la
aplicacion; que remplace métodos peligro-
sos para eliminar riesgos en la aplicacion
y que pueda colocarse un sensor en luga-
res inaccesibles.

Pensar que los drones
son una herramienta util y eficiente para
obtener datos de areas inaccesibles parece-
ria 16gico, por lo que limitar su uso para
explorar y documentar elementos inaccesi-
bles en el exterior y en interiores, como
bovedas o huecos, seria lo conducente.
Entonces, la exploraciéon y documentacion
de elementos mas accesibles, en areas
abiertas, podria realizarse con el uso de
otros medios y metodologias mas desarro-
lladas; entre ellas estan técnicas como la
fotogrametria terrestre, los escaneres laser
o incluso la topografia clasica, cuya preci-
sion alcanzable puede ser mayor.

En algunas circunstan-
cias, la combinacion de metodologias ge-
neralmente da buenos resultados si se apli-
can de manera correcta tomando en consi-
deracion las precisiones alcanzables para
los estudios que se lleven a cabo. El dise-
no de las exploraciones puede realizarse
adaptando estas a diferentes propdsitos se-
gln sea el caso; por ejemplo, vuelos para
localizar problemas particulares utilizando
diferentes sensores adaptados a los drones
y para realizar fotogrametria para generar
elementos bi o tri-dimensionales e inventa-
rios visuales por medio de fotografias y
videos de alta resolucion.

El plan de vuelo debe
elaborarse en funcion de la exploracion
que se pretenda desarrollar, las caracteris-
ticas del dron con sus accesorios adapta-
dos a utilizar y la dificultad de acceso y
los elementos en cuestion. Se requiere te-
ner un conocimiento de la tecnologia que
se utilizard sin que esto implique eliminar
o sustituir técnicas sacrificando operado-
res a un minimo costo; se pueden combi-
nar técnicas y métodos para obtener mejo-
res resultados a bajo costo.
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Asi como es necesario
tener un conocimiento a detalle del plan
para la ejecucion del vuelo, se requiere un
amplio dominio del tema para el procesa-
miento e interpretacion de los datos e in-
formacion que se obtengan de las campa-
flas exploratorias. Pueden presentarse mul-
tiples aplicaciones con la obtencién de re-
sultados muy complejos; por lo tanto, es
preponderante considerar las necesidades
del estudio particular que se lleve a cabo.

Independientemente  del
tipo de dron que se trate, su aplicacion se
encuentra  en  continua  expansion.
Actualmente es muy comin encontrar no-
ticias sobre nuevas aplicaciones en las re-
des y medios de comunicacion, asi como
modelos de negocio generados en funcion
del uso de estos vehiculos no tripulados.
Como es logico, su aplicacion se ha exten-
dido también a multitud de campos de la
ingenieria civil y geociencias.
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SUMMARY

Drones are unmanned radio-controlled and retrievable aerial
vehicles; currently they exist with a variety of features, sha-
pes and sizes depending on the use to which they are intended.
They have great potential because they can move through areas
of high risk and difficult access overcoming any obstacles,
offering aerial images or collecting a variety of data without
endangering the life of a crew. Equipped with a high resolu-

tion camera or any other sensors, they bridge the gap between
labor-intensive field studies and satellite remote sensing. Based
on a study on the state of the art of this unmanned aerial ins-
trument, an analysis about its application in the field of engi-
neering and geosciences is presented. The use of drones is in-
creasingly spreading to different areas of Earth Sciences becau-
se of its economy, precision and low human risks.
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RESUMO

O drone é uma aeronave ndo tripulada com comando a dis-
tancia e recuperavel, actualmente existem uma variedade de
caracteristicas, formas e tamanhos, dependendo do uso a que
se destinam. Eles tém um grande potencial, porque eles podem
se mover através de areas de alto risco e de dificil acesso su-
perar quaisquer obstaculos, oferecendo ou recolher variedade
imagens aéreas dos dados sem comprometer a vida de uma tri-
pulagdo. Equipado com uma camara de alta resolu¢do ou ou-

tros sensores, eles sdo a ponte entre levantamentos de campo
de trabalho intensivo e teledetec¢do satélite. Baseado em um
estudo sobre o estado da arte deste instrumento aéreo ndo tri-
pulado, uma andlise sobre a sua aplicagdo no campo da enge-
nharia e geociéncias é apresentado. O uso de drones estd cada
vez mais se espalhando para diferentes dreas de Ciéncias da
Terra por causa de sua economia, precisdo e baixo risco para
os seres humanos.
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