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RESUMEN

La fotogrametria es la técnica que permite tomar fotografias de forma terrestre
0 aérea para visualizar &reas y extraer informacion del terreno. Estos
procedimientos tienen importancia econdémica para la agricultura ya que le dan
un salto cualitativo en las técnicas de manejo agricola. El objetivo del proyecto
fue elaborar un protocolo de procedimientos para levantamientos
fotogramétricos en la actividad agricola en el litoral ecuatoriano para una
empresa de fotogrametria. Para elaborar el protocolo se realizaron revisiones
bibliograficas, entrevistas a profesionales involucrados en el area y a todos
los empleados de la empresa. A ellos se les pregunté sobre la importancia de
estandarizar procesos y los beneficios de contar con este protocolo
respectivamente. Despues de realizar las entrevistas se encontré que los
profesionales del &rea reconocieron la importancia de estandarizar procesos
y los empleados de la empresa los beneficios de contar con un protocolo. Con
la revisién bibliogréfica se elabor6 el protocolo afiadiendo los puntos criticos
de la operacion. Como conclusiéon se obtuvo que los profesionales del area no
estaban capacitados y los empleados de la empresa holandesa reconocen la
importancia de contar con este protocolo para sus operarios.

Palabras claves: Estandarizacién, flujograma, aerofotogrametria, sensores
remotos, agricultura de precision

XV



ABSTRACT

Photogrammetry is the technique that allows you to take photographs by land
or air to visualize areas and extract information from the terrain. These
procedures are economically important for agriculture as they give a qualitative
leap in agricultural management techniques. The objective of the project was
to elaborate a protocol of procedures for photogrammetric surveys in the
agricultural activity in the Ecuadorian coast for a photogrammetry company.
To prepare the protocol, bibliographic reviews, interviews with professionals
involved in the area and all employees of the company were carried out. They
were asked about the importance of standardizing processes and the benefits
of having this protocol respectively. After conducting the interviews, it was
found that the professionals of the area recognized the importance of
standardizing processes and the employees of the company the benefits of
having a protocol. With the literature review, the protocol was prepared by
adding the critical points of the operation. In conclusion, it was obtained that
the professionals of the area were not trained, and the employees of the Dutch
company recognize the importance of having this protocol for their operators

Keywords: Standardization, flowchart, aerial photography, remote sensors,
precision agriculture
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1 INTRODUCCION

La fotogrametria aérea ha pasado de tener aplicaciones militares en
sus origenes a tener aplicaciones civiles, agricolas, de rescate entre otras. En
sus origenes se realizaba con globos aerostéticos, las camaras luego fueron
incorporadas en aviones y en la actualidad se realiza més que nada con UAVs
(Unmanned Aerial Vehicles) o también conocidos como drones. Con la
fotogrametria se puede obtener informacion importante para el productor

agricola.

Esta informacion puede ser para mejorar su forma de cultivar, como
también puede ser identificar zonas poco productivas, problemas de nutricion,
definir el area total y exacta de produccién, definir los limites de su propiedad,
encontrar focos de enfermedad, definir la topografia de la propiedad, disefiar

sistemas de drenaje, hasta realizar un conteo de plantas en produccion.

Esto es de particular importancia para la tecnificacion de la agricultura
ya que permite optimizar los recursos de los productores, teniendo asi un
mejor rendimiento en sus cultivos, mayor rentabilidad econémica, pues se
ahorran rubros y ayudan a mitigar el impacto ecolégico de la utilizacién de
productos quimicos. Lo ultimo dado por la focalizaciéon de la aplicacion de
agroquimicos fertilizantes y pesticidas.

Existen dos formas de realizar fotogrametria aérea en la actualidad,
con dron y con avién. Con drones es un sistema automatizado en el cual se
ingresan datos necesarios de la zona a volar y el sistema se encuentra listo
para realizar el trabajo. La fotogrametria en avién ain no se ha automatizado,

por lo cual se depende del recurso humano para realizar la labor.

El beneficio de llevar a cabo este trabajo en avidn con respecto a
realizarlo con dron es la optimizacion del tiempo que se requiere para volar
altas extensiones de terreno, el costo econémico por el servicio y la resolucion
de las imagenes gue se obtienen gracias a las camaras de alta calidad que el

avion puede cargar.



Para la obtencién de la informacion que puede otorgar la fotogrametria
en avion, se debe seguir un protocolo de procedimientos correctamente
establecido que involucre todas las especificaciones necesarias. Esto debido
a la complejidad y sensibilidad que lleva realizar este trabajo en un aviéon no

automatizado.

La existencia de este documento es de vital interés tanto para la
empresa como para el operario, pues es una guia que permite evitar errores
y situaciones que puedan atentar contra la eficiencia del servicio. Evitando
que se desperdicien recursos, tiempo y por ende satisfaccion para los
productores. En la actualidad la empresa que ofrece este servicio no brinda
un protocolo practico al operario que también cumple la funcion de copiloto.
Por lo cual la empresa holandesa ha solicitado la elaboracion de un protocolo
de procedimientos que envuelva todos los factores que deben ser

considerados para brindar un servicio éptimo.

Con base en estos antecedentes la siguiente investigacion propone los

siguientes objetivos:

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
Elaborar un protocolo de procedimientos para levantamientos

fotogramétricos en avion en la actividad agricola en el litoral ecuatoriano.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Describir el proceso y los equipos de fotogrametria, su funcionamiento
y la implementacion en la actividad agricola

e Analizar las ventajas o beneficios de contar con un protocolo de
procesos para fotogrametria aérea en la actividad agricola por medio
de entrevistas a profesionales

e Desarrollar un protocolo de acuerdo con los requisitos para el uso de
fotogrametria aérea en la actividad agricola para una empresa

holandesa.



1.2 Preguntas de Investigacion
¢Un protocolo de procedimientos de fotogrametria aérea ayuda al uso

eficiente de los recursos disponibles?

¢ Cudles son los beneficios de tener un protocolo de procesos para

levantamientos fotogramétricos?



2 MARCO TEORICO

2.1. Generalidades de la Fotogrametria

La fotogrametria es la técnica que permite tomar fotografias de forma
terrestre 0 aérea para visualizar areas y extraer informacion del terreno. Esta
informacion puede ser para fines topogréficos, hidricos, civiles, agricolas,
entre otros (Maussan, Aguilar y Hernandez-Rivera, 2018). Se usan camaras
de alta resolucion para las fotografias y de distintos tipos, como lo es la

multiespectral o también conocida como NIR (Mitsikostas, 2017).

2.1.1 Fotogrametria Terrestre.

Valverde (2018), define a la fotogrametria terrestre como la tecnologia
confiable para conseguir informacion viable sobre terrenos y el ambiente al
rededor que se obtienen mediante fotografias y mediciones e imagenes de
tipo infrarrojas tomadas desde tierra firme. Para estos trabajos se utilizan

sensores remotos como escaneres laser o camaras NIR y RGB.

Estas fotos tomadas deben estar georreferenciadas por lo que se
utilizan equipos de posicionamiento satelital como GPS de alta precision.
Toda esta informacion debe ser procesada por sistemas de informacién
geografica (GIS) para poder ser analizadas por el cliente. De este proceso se
pueden obtener varios resultados como son la topografia del lugar, la
altimetria, cuencas hidrograficas, modelos 3D, orto mosaicos y cuando se
habla de agricultura incluso se puede obtener nimero de plantas por hectarea

o distanciamiento entre planta y planta y otros (Cheli, 2012).

Una aplicacion poco conocida es el modelamiento 3D de arboles. En
este procedimiento se utilizan sensores laser (LIDAR) y con ello se puede
hacer un modelamiento en tres dimensiones que permite realizar mediciones

exactas de los troncos.

Con esto se puede cubicar y proyectar la cantidad de produccién que
se puede obtener de la plantacién y también definieron que los trabajos de

fotogrametria terrestre para la cubicacion de arboles no son estadisticamente
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diferentes al método convencional por lo que ambos métodos son igual de
fiables (Aguilar, Nemmaoui, Aguilar y Pefialver, 2019).

2.1.2 Fotogrametria Aérea.

Estos trabajos en sus origenes fueron realizados en globos
aerostaticos, pero con el inicio de la Primera Guerra Mundial en 1914, se
adapt6é este sistema a camaras en aviones (Lillesand, Kiefer, y Chipman,
2015). Finalizada la guerra la fotogrametria se sigui6 utilizando el sistema de
camaras en aviones para realizar mapas y levantamientos topogréficos de los
territorios de los distintos paises. Con el pasar de los afos y el desarrollo de
camaras de mejor resolucién y pilotos mejor preparados para estos trabajos,
la fotogrametria se convirtié en una herramienta de uso civil y ya no solo militar
(Farjas, 2016).

Con los primeros satélites con camaras de alta resolucion también se
empezaron a realizar fotografias de la Tierra. Esto también cuenta como
fotogrametria aérea, aunque se haga desde el espacio. Estas fotografias son
las que se utilizan en plataformas como Google Maps o Google Earth para el
uso diario de todas las personas en el globo. Permiten hacer mapas a escala
real de todos los caminos por los que se puede transitar y con la ayuda de
mas softwares se pueden realizar rutas bajo comando o consultar el estado

del trafico en una zona especifica (Romero, 2019).

En la actualidad la fotogrametria ha tomado un giro importante gracias
al desarrollo tecnolégico en la aeronautica. Con la implementacién de drones
o también llamados UAVs por sus siglas en inglés (Unmanned Aerial Vehicle)
se ha podido automatizar los trabajos de fotogrametria. Los UAVs pueden ser
programados con todo lo necesario para realizar sobrevuelos sobre las areas
donde se quiere extraer informacioén. Una vez cargados los archivos en los
drones, despegan y realizan el trabajo de forma automética (Escalante y
Porras, 2016).



2.2 Camaras

En la fotogrametria se prefiere que las cadmaras utilizadas sean de alta
resolucién para que la foto resultante sea clara y se pueda procesar con
facilidad. Por esta razon para la fotogrametria aérea con avion se utilizan dos
camaras Nikon modelo D810 cada una con un lente particular. Para la RGB
se utiliza un lente Carl Zeiss Distagon 1,4/35 ZF.2 y para la NIR se usa un
lente Sigma 35mm, 1:1.4 DG @67. Estos lentes brindan la posibilidad de
obtener fotos de la mejor resolucién con el fin de obtener la mayor cantidad

de informacion de estas imagenes.

2.2.1 Camara RGB y NIR (multiespectral).

Para la fotogrametria se utilizan usualmente dos camaras con dos tipos
de lentes distintos. Una es la RGB (Red, Green and Blue), que es la que toma
las fotografias de alta resolucion, a colores y la NIR (Near Infrared
Reflectance) es la encargada de tomar las fotos infrarrojas de las areas (De

Lima, Saqui, Ataky, Ferreira y Saito, 2019).

Los sensores de la RGB permiten diferenciar los colores rojo, verde y
azul para obtener imagenes de alta resolucion. Estas imagenes con la ayuda
de softwares de fotogrametria que posibilita la obtencion de valiosa
informacion que se puede traducir en conteo de plantas, profundidad de la
superficie que a su vez permite la altimetria del terreno, topografia, entre otros
(Filoteo-Razo, et al., 2016).

Los lentes de tipo NIR tienen otra funcién. La vegetacion refleja ciertas
bandas del espectro electromagnético de la radiacion. Este puede ser medido
con la asistencia de sensores remotos como los son los lentes de tipo NIR.
Estos sensores facilitan la estimacién del desarrollo, crecimiento, calidad y
namero de vegetacion en un determinado terreno (de la Casa, Ovando,

Bressanini y Martinez, 2016).



2.2.2 Longitud de Onda.
La longitud de onda en la fisica se la puede denominar como la
distancia recorrida por una perturbacion periédica por el vacio o un medio

durante un tiempo determinado (Gallego y Vera, 2017).

Es la opuesta a la frecuencia y se mide con el Sistema internacional de
Unidades. La longitud de la onda depende del medio en el que se propague.
La magnitud de la longitud de onda es la distancia que existe entre dos
variaciones dentro de la perturbacion. La longitud de onda de luz es

multiespectral lo que permite darle varias funciones.

El ojo humano solo responde a longitudes de onda del espectro
electromagnético entre 400 nm y 790 nm que corresponde a la luz visible. En
las longitudes de onda mayores a 790 nm se encuentran: Infrarrojo,
Microondas y de Radio. Las ondas menores a 400 nm son: Ultravioleta, Rayos

X, Rayos Gamma y Rayos Césmicos (Bruno y Svoronos, 2005).

2.3 IMU

Un IMU es una Unidad de Medicion Inercial, utilizada en la navegacion
aérea o0 espacial. Esta herramienta indica los grados de movimiento que tiene
un vehiculo en sus tres ejes (vertical, horizontal y lateral). Cuenta con
giroscopios y acelerémetros para obtener estos datos. En la actualidad un solo
procesador lee estos datos y entrega los resultados en grados para el piloto.
Estos sistemas con el tiempo pierden precision por lo que deben ser
recalibrados o en su defecto estar conectados a un GPS de alta precision y

correccion minuto a minuto (Yanzapanta, 2016).

2.4 Sistema de Coordenadas Geograficas

El Sistema de Coordenadas Geograficas permite georreferenciar
cualquier punto que se desee en el globo terraqueo. Utiliza la longitud y latitud
para ubicar el punto que se desea. Los paralelos son las lineas imaginarias
gue se encuentran paralelas a la linea ecuatorial que divide el planeta en el
hemisferio norte y el hemisferio sur. Los meridianos son los que dividen el

planeta en oriente y occidente. El principal es el meridiano de Greenwich
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donde se colocan al este los meridianos y al oeste los antimeridianos
(Fernandez-Coppel, 2001).

2.4.1 Coordenadas UTM.

El Sistema de Coordenadas UTM por sus siglas en inglés (Universal
Transverse Mercator) se basa en una proyeccion cartografica con el sistema
de proyeccion de Mercator. La forma en la que se mide con este sistema es
en metros y tomando como referencia el nivel del mar, que es el nivel que
ofrece la forma elipsoide de la tierra. En este sistema se mide una coordenada
dentro de una cuadricula, se indica la abscisa y luego la ordenada (Torres,
2015).

2.4.2 Coordenadas GMS.

Este es un tipo de Sistema de Coordenadas que se compone de
grados, minutos y segundos, de ahi sus siglas. Los valores numéricos siempre
son positivos y enteros. Aun asi, para los segundos se puede hacer una
excepcion y se utilizan decimales para mejorar la precision (Medina y Pachén,
2018).

2.4.3 Proyecciones.

Existe un sistema de proyecciones a nivel global que puede ser
utilizado por cualquiera que proporcione las coordenadas X, Y y Z. A este
sistema se lo llama World Geodesic System 1984, también conocido como
WGS84 por sus siglas en inglés. La técnica para ubicar un punto en la Tierra
es representar al planeta en una forma elipsoide para de esta manera tener
una figura geométrica regular optimizando la precisiéon (Seiferth, Blum, Heller
y Holzapfel, 2019).

El Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas o SIRGAS es
un sistema de proyecciones geodésicas obtenido de una red de GNSS a lo
largo de todo el continente americano. Cada pais latinoamericano este
encargado de darle el respectivo mantenimiento a sus bases GNSS para asi

permitir realizar una cartografia precisa y actualizada a la realidad. Los datos



gue se obtienen de estas bases son enviados a Alemania donde son
procesados e interpretados (Drewes y Sanchez, 2015).

2.4.4 Elipsoide de Referencia.

El elipsoide es la figura geométrica utilizada para representar al planeta
Tierra. Es una manera mas sencilla de realizar célculos y ubicar puntos que
en una figura geoide pues requiere calculos de mayor precision o la esfera

gue en cambio permite un margen de error mas grande (Tierra'y Acurio, 2016).

2.5 UAVs

UAVs por sus siglas en inglés (Unmanned Aerial Vehicle) o también
conocidos como drones son utilizados cada vez mas alrededor del mundo.
Tienen distintas utilidades y se han integrados a distintas areas como lo es la
fotogrametria, la agricultura, la fotografia profesional, la prensa e incluso las
carreras de drones (Carl, Landgraf, van der Maaten-Theunissen, Biber y
Pretzsch, 2017).

La empresa de compras online y entrega a domicilio Amazon desde el
afio 2013 ha intentado implantar un sistema de entregas con drones, pero ha
tenido complicaciones para obtener los permisos y que sea un sistema

confiable y seguro para sus clientes (Gartenberg y Vincent, 2019).

Se han empezado a utilizar también en la construccién civil. Permiten
hacer reconocimientos de una ubicacion determinada. Lo que ayuda a los
ingenieros a ver sus avances en tiempo real. De la misma forma en zonas
donde han ocurrido desastres naturales estos drones permiten ubicar a los
necesitados con mayor eficiencia que sobrevolar con un helicéptero,
agilitando de esa forma los rescates de emergencia (Ham, Han, Lin, y
Golparvar-Fard, 2016). Todo esto es gracias a los avances en sistemas de
procesamiento de imagenes, el mejoramiento en la autonomia de las baterias

y el vuelo autdbnomo del dron con ayuda de sensores (Aguilar, 2019).
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2.5.1 UAVs en la Agricultura.

La agricultura de precision es de forma general el tipo de agricultura
que utiliza sensores remotos y para detectar las situaciones que se dan dentro
del cultivo y responder oportuna y especificamente al problema (Cano, Horton,
Lijegren y Bulanon, 2017), por esta razon los drones se han transformado en

una herramienta de mucha importancia para este sector.

Con la ayuda de camaras de tipo RGB montadas en los drones se
pueden captar imagenes de alta resolucion. Estas imagenes una vez
procesadas permiten observar la situacion del cultivo y tomar las medidas

pertinentes (de Lima, 2019).

Uno de los usos que mas interés econémico ha generado en los ultimos
afios ha sido el de levantamiento de planos de fincas. Realizando estos
sobrevuelos con UAVs en una finca se ha ayudado a los productores a
delimitar a ciencia cierta sus propiedades y a su vez identificar que realmente

poseen (Masselink, Keesstra, Baartman, Bartholomeus y Kooistra, 2017).

La Empresa China Quanfeng Navigation es una de las primeras en
implementar un sistema de fumigacién a un dron. Una idea revolucionaria para
el campo de la agricultura de precision. Debido al peso del pesticida el tamafio
del dron es significativamente mas grande que los que se utilizan para realizar
fotografia. Aun asi, la tecnologia aeronautica de drones sigue en desarrollo.
A pesar de todos los usos que tiene la autonomia es el factor limitante de los
AUV’s (Anyang Quanfeng Aviation Plant Protection Technology Co., Ltd.,
2018).

2.6 Avion aplicado ala agricultura

La fumigacion con avionetas empez6 en la década de 1920 en Estados
Unidos. En sus inicios se utilizaban aviones de guerra adaptados para lograr
estos trabajos. Los aviones han sido adaptados en la actualidad en avionetas
de fumigacion especializadas que cuentan con boquillas en las alas para
esparcir los productos ya sean plaguicidas o fertilizantes sobre los distintos

cultivos (Popular Mechanics, 1940).
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Con menor frecuencia los aviones también han sido utilizados para el
reconocimiento de cultivos y delimitacion de plantaciones. La Empresa AIFA
se especializa en la fumigacion y fertilizacion aérea en el litoral ecuatoriano, a
pesar de ello también ofrece el servicio de reconocimientos aéreos por lo cual
se vuelve otra aplicacién de aviones en agricultura (AIFA, 2016). La empresa
holandesa Eagles Sensing, ofrece el servicio de procesamiento de imagenes

de fincas tomadas en el aire por un avion o dron (Eagle Sensing, 2019).

2.7 Autonomia (tiempo de trabajo)

En la fotogrametria aérea la autonomia es lo que define las horas de
trabajo. Cuando se trata de los drones la autonomia va desde 10 minutos
hasta 45 minutos dependiendo de su funcién (Escalante, 2016). En la
fotogrametria aérea realizada con avidn esto varia. Para este tipo de trabajos
se utilizan cdmaras profesionales Nikon, laptop, avién y GPS. Todos estos
equipos deben tener una autonomia de al menos 4 horas, esto debido a temas

de rentabilidad econ6mica con respecto al vuelo del avion.

2.7.1 Autonomia del Avién.

El avion es el instrumento fundamental para realizar los sobrevuelos a
las areas que se quiere fotografiar. Las caracteristicas que este avion debe
tener en términos generales segun Velasco, Garcia, Morales, Castelblanco y
Fuentes (2015) es que debe ser maniobrable, unimotor, pueda mantener una
velocidad de al menos 120 km/h y debera tener una autonomia de al menos
7 horas de vuelo. Esto debido a que las zonas a volar no siempre estan cerca
de pistas de avién y el traslado puede tomar una cantidad de tiempo
significativa. Por estas caracteristicas existen aviones tales como el Cessna
C172 Skyhawk que relune estos requerimientos y es un modelo de uso de

capacitacion para pilotos en Ecuador.

2.7.2 Autonomia de la Laptop.

Las laptops en la actualidad tienen autonomias de alrededor de 6 horas
si se les da un uso racional y con programas que no sean tan pesados como
los del paquete de Office (Word, Excel, Power Point). Pero cuando se utilizan

otro tipo de programas por lo general el rendimiento disminuye y el tiempo de
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vida de la bateria también. Pasa de 6 horas a 4h30 o incluso solo 3 horas
dependiendo del uso. La laptop es un componente indispensable para llevar
a cabo los trabajos de fotogrametria y como se establecio anteriormente,

debera tener una autonomia de al menos 4 horas sin problemas (Sanz, 2017).

2.7.3 Autonomia de Camaras.

Como el resto de los equipos, las camaras deben tener también una
autonomia de al menos 4 horas y media. En la actualidad estas camaras
vienen con sus propias baterias recargables que le ofrece 3 horas hasta 4
horas lo que es equivalente a 3 880 fotografias de forma continua (Nikon
Corporation, 2019).

2.7.4 Autonomia de GPS.

Se utiliza un equipo de GPS de alta precision para este servicio. El
equipo que se suele utilizar es el Trimble R4 GNSS. Este viene con baterias
recargables que segun su Trimble Navigation (2016), brinda una autonomia
de 5 horas cuando se encuentra solo en la configuracion de recepcion de
sefial. Cuando recibe y transmite se reduce a 2.5 horas y en la opcion de
recepcion mévil pasa a 4.7 horas. A pesar de esto para los trabajos se lo utiliza
en la opcion de solo recepcion. Lo cual se ajusta a las autonomias necesarias

de todo el sistema.

2.8 Protocolos

Segun la Real Academia Espafiola (2016) un protocolo es, “una
secuencia detallada de un proceso de actuacién cientifica, técnica, médica”.

Pérez y Merino (2015), afirman que un protocolo es una serie de instrucciones
que se establecen y retnen acciones, conductas y técnicas para realizar algun

tipo de labor o la forma de proceder en una determinada situacion.

2.8.1 Protocolos, utilizacién, eficiencia e importancia.
Calvo (2014), habla sobre la importancia de los protocolos en su
documento, “Para qué sirve el protocolo”, menciona que son las pautas a

seguir para realizar las cosas de manera correcta, evitando los errores.
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Conocer el protocolo dentro de una empresa es de vital importancia para ser
eficientes en el trabajo que se esté realizando.

Los protocolos sirven para tener un respaldo como empresa si en
alguna situacién un empleado comete una falta que perjudique a la empresa.
De esta forma la empresa puede determinar si la falta cometida fue un error
realmente o incompetencia de parte del personal por no tener conocimiento

completo de las normas a seguir del protocolo establecido (Mohino, 2013).

2.8.2 Protocolos en fotogrametria con avion.

Los proyectos de fotogrametria llevan un orden para poder realizarlos.
Cuentan con fases y estudios previos para definir la factibilidad del vuelo y la
planeacién que mejor se adapte a las condiciones del terreno (Zapata, 2003).
El proyecto incluye los siguientes pasos:

Fases:
e Fase de definicion de un plan de vuelo
e Fase de GCP (Ground Control Points por sus siglas en inglés)

e Fase de valoracién econdmica del proyecto

Elementos:
e Areadel Terreno
e Altura de vuelo relativa al terreno
e Aeropuerto o base aérea
¢ Intervalo de tiempo entre cada fotografia
e Numero de flight lines

e Tiempo de vuelo estimado

Factores que afectan el vuelo:
e Las configuraciones de las camaras utilizadas
e Variacion por topografia irregular del terreno
e El tiempo, la condicion climética del dia de trabajo afecta la

visibilidad de las camaras para la toma de fotos
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e Lahoradeldiaen que se vuela, el angulo de la luz puede afectar
a la interpretacion de las imagenes en el postproceso

e El tipo de avidn, se debe usar un avién que cumpla con los
debidos requerimientos, de otro modo la calidad de las

imagenes se puede ver comprometida

2.8.2.1 Realizacién del vuelo.

Este proceso involucra volar sobre el area deseada y tomar las
fotografias siguiendo un plan de vuelo de manera que las fotos tengan un
traslape longitudinal y lateral del 60 %y 30 % respectivamente (Sobrino, 2006).
A continuacion, se indican los pasos a seguir para la realizacion del vuelo

fotogramétrico:

Previo a Volar:

e Revisar con anticipacion el tiempo que habra durante las horas que se
planea volar para verificar que el dia contara con condiciones
favorables

e Revisar el inventario de los equipos que se necesitan

e Chequear que las memorias SD de las camaras tengan capacidad
suficiente para el tiempo de vuelo programado

e Observar el cielo para verificar que no haya nubes que perjudiquen el
trabajo

e Esperar el chequeo general del avion y aprobacion del piloto para volar

e Montar los equipos de fotogrametria en el avion (camaras, GNSS
Trimble R4, laptop, bateria de respaldo) y probar que todos cuenten
con la carga de energia suficiente

¢ Iniciar todos los equipos

e Probar que el sistema se encuentre en linea antes de despegar
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Durante el Vuelo:

e Permitir al piloto que observe las lineas de vuelo en la pantalla de la
laptop para que pueda dirigir el avion

e Fijar la altura de vuelo a 1500 pies de altura sobre el terreno

e Empezar el software al momento de llegar al &rea destinada

e Apagar el software una vez terminada el area de vuelo
Después del Vuelo:

e Chequear el estado de los equipos

e Desmontar los equipos del avién

e Apagar los equipos

e Retirar las memorias de las camaras para luego procesar las imagenes

Este es un protocolo de procedimientos para trabajos de fotogrametria
establecido por Zapata (2003), donde explica las distintas fases y parametros
a considerar al momento de empezar un proyecto de fotogrametria y los pasos

a seguir durante el proyecto.
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3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Ubicacion
El Trabajo de Investigacion se desarrollé tomando en consideracion

todo el territorio del litoral ecuatoriano.

Gréfico 1. Litoral Ecuatorian

PACIRICO

$E DCEANO

Fuente: Instituto Geografico Militar

3.2 Tipo de investigacion

El trabajo es de tipo investigativo-descriptivo. Se utilizaron técnicas de
revision bibliografica y de comparacion de informacion con protocolos
existentes para establecer uno que sea eficiente para trabajos de
fotogrametria en el territorio seleccionado. En principio se referencio todos los
instrumentos necesarios y procedimientos previos al trabajo y todas las

acciones que se debian realizar durante y después de los vuelos.

Se aplicé el método de estudios de caso como procedimiento de

analisis de la situacion real. En términos generales, con esta metodologia se
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pretendié buscar soluciones a través de la discusién y analisis de una
problemética para una empresa real en Holanda, representado en este caso
por 6 empleados certificados como expertos en fotogrametria aérea
(Sampieri, 2010. p.270).

El disefio es no experimental ya que no se construye ninguna situacion,
sino que se observa una situacion existente y a la vez es transaccional ya que
la informacion recolectada es para un solo momento en un tiempo unico y el
propdsito es analizar su incidencia en un momento dado (Sampieri, 2010.
p.270).

3.3 Materiales
e Fuentes de internet
e Libros
e Boligrafo negro y rojo
e Laptop
e Papel bond A4
e Impresora
e Camara Nikon D810
e Software
e GNSS Trimble R4

3.4 Poblacion de seleccion de estudio.

Al ser una investigacion de tipo no experimental, no se manipulan
variables ni se asignan a los participantes de las encuestas de forma aleatoria.
Se los selecciona y se aplican criterios de inclusion y exclusién porque se los

desea estudiar en su entorno natural (Sampieri, 2010. P.214). Por lo cual:

Criterios de inclusion:
e Trabajadores en la Empresa en Wageningen, Holanda, involucrados
con los trabajos de fotogrametria aérea

e Profesionales ecuatorianos en el area de cuestion.
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Criterios de exclusion:

e Personal no relacionado con la fotogrametria.

La situacion real de Ecuador es que no existe una gran cantidad de
profesionales involucrados fotogrametria aérea lo cual limita al nimero de
encuestas que se pueden realizar. Se encontraron 12 profesionales a los
gue se le haran las encuestas. Un documento emitido por la Contraloria
General de la Republica (2012), afirma que las encuestas dirigidas a
profesionales son fiables a pesar de ser tener una muestra limitada

siempre y cuando sean especialistas del area.

3.5 Técnica utilizada

e Se utilizaron indicadores bibliométricos basados en el trabajo de
Sancho (1990), para describir la tecnologia de fotogrametria.

e Entrevistas a Personal de la empresa con respecto a los beneficios de
brindar un protocolo de procedimientos para sus proOXimos operarios.

e Entrevistas a profesionales ecuatorianos del area en cuestién a los
cuales se les preguntdé acerca de la importancia de estandarizar
protocolos y si conocen la existencia de normativas para trabajos de
fotogrametria.

e Las entrevistas se realizaron mediante la plataforma de Google Forms

o de manera presencial segun la situacion.

3.6 Encuestas

Para el desarrollo del Trabajo de Titulacion se utilizaron dos tipos de
encuesta, una a los empleados de la empresa y otra a los profesionales del
area. La encuesta a los profesionales fue validada por tres expertos en el area
de fotogrametria aérea. Para elaborar las encuestas se siguio la técnica
expuesta por Gonzéalez, Alvarado y Marin (2017). Las preguntas se detallan a

continuacion:

3.6.1 Encuestas a Empleados de la empresa.
a) ¢Conoce usted del protocolo de procedimientos para trabajos de

fotogrametria que la empresa ofrece a sus operarios?
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Si No

b) ¢ Considera que su protocolo de procedimientos envuelve todos los
pasos a seguir para que un operario realice trabajos de fotogrametria?
Si No

c) ¢ Considera que un protocolo de procedimientos especifico para su
empresa es necesario?

Si No Tal vez

d) ¢Cree usted que brindar un protocolo a sus futuros operarios
ayudara a optimizar los recursos de la empresa?

Si No Tal vez

e) ¢ Contar con un protocolo de procedimientos seria beneficioso para
la empresa?

Si No Tal vez

f) ¢Qué ventajas cree que aportaria contar con este protocolo de
procedimientos? EvalUe del 1 al 4 siendo 1 el menory 4 el mayor.
e Eficiencia en el trabajo por parte de los nuevos
operadores
e Optimizacion de recursos de la empresa
e Minimizar la curva de aprendizaje de los nuevos
operarios
e Concluir con los trabajos rapidamente dandole

satisfaccion a los clientes
g) ¢Cree que el protocolo serviria como respaldo para ustedes si

hubiera una mala préactica por parte de un operario?

Si No Tal vez
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3.6.2 Encuestas a Profesionales en el area en cuestion.
a) ¢Sabe usted si existe un protocolo de procedimientos para
levantamientos fotogramétricos? Si su respuesta es No (other),
explique por qué.

Si No
b) ¢ Sabe si existen normativas o requisitos para elaborar un protocolo
de procedimientos para trabajos de fotogrametria aérea? Si su
respuesta es No (other), explique por qué.

Si No

c) ¢ Conoce las normativas para realizar trabajos fotogramétricos en el
litoral ecuatoriano? Si su respuesta es No (other), explique por qué.
Si No

d) ¢Considera que es necesario estandarizar el procedimiento de
levantamientos fotogramétricos aéreos? ¢ Por qué?
Si No

3.7 Andlisis de Resultados
Los resultados de las encuestas realizadas fueron tabulados en Excel®
y colocadas como anexos del trabajo. Hecho esto, pasaron a ser graficadas
para observar los beneficios de tener un protocolo y justificar el flujograma de
procesos para la empresa holandesa.
4 RESULTADOS

4.1 Encuestas a Empleados de la empresa

En cuanto a los empleados se obtuvo un total de 6 encuestados y de

acuerdo al analisis de las respuestas obtenidas tenemos:
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41.1 ¢;Conoce usted del protocolo de procedimientos para
trabajos de fotogrametria que la empresa ofrece a sus
operarios?

En la pregunta a el 83.3 % de empleados gj

respondieron que si mientras que el 16.7 % dijo que nolo NO que indica
gue solo una persona desconoce del protocolo de procedimiento que se le

entrega a los copilotos.

Gréfico 2. Resultado de Encuestas de la Pregunta a

Si

Elaborado por: El Autor

4.1.2 ¢Considera que su protocolo de procedimientos envuelve
todos los pasos a seguir para que un operario realice
trabajos de fotogrametria?

En la pregunta b el 66.7 % de empleados respondieron que, si mientras

que el 33.3 % dijo que no, lo que indica que existe un porcentaje de

desconformidad con el actual protocolo que se le entrega a los copilotos.

Gréfico 3. Resultado de Encuestas de la Pregunta b

Elaborado por: El Autor
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4.1.3 ¢ Considera que un protocolo de procedimientos especifico

para su empresa es necesario?

En la pregunta c, el 83.3 % de empleados respondieron que si mientras
que el 16.7 % dijo que tal vez. Esto muestra que los empleados estan
conscientes de que su empresa necesita un protocolo de procedimientos
especifico para el tipo de trabajo que ellos desarrollan. Lo cual se observa en
el Gréfico 4.

Grafico 4. Resultado de Encuestas de la Pregunta c

Elaborado por: El Autor

Tal como en la medicina (Hernandez et al., 2018) seguir un protocolo
de procedimientos especifico es necesario para tratar cada caso particular y
resolver cualquier situacién. En su investigacion proponen estandarizar
procesos para el caso de pacientes con enfermedades g
coronarias agudas de manera que faciliten la toma de No
decisiones durante la fase de rehabilitacion. Talvez
4.1.4 ;Cree usted que brindar un protocolo a sus futuros operarios
ayudara a optimizar los recursos de la empresa?
En la pregunta d, el 100 % de los encuestados respondieron
positivamente. Estableciendo de forma uniforme que tener un protocolo les
beneficiaria como empresa. Del mismo modo optimizar los recursos que tiene

la empresa, tiempo, dinero y mano de obra.
Rodriguez (2018), aclara la importancia de actualizar protocolos de

conservacion de material genético del oso pardo (Ursus arctos) de Espafa

para optimizar la supervivencia de los espermatozoides. De este modo
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apoyando las respuestas de los encuestados acerca de la optimizacién de

recursos gracias a la existencia de un protocolo.

415 ¢Contar con un protocolo de procedimientos seria
beneficioso parala empresa?
En la pregunta e todos los encuestados respondieron que contar con
un protocolo de procedimientos seria beneficioso para le empresa.

Calvo (2014), corrobora las respuestas de la pregunta 5 en su trabajo
de investigacion “¢Para qué sirve el protocolo?”, ya que asevera los
protocolos de procedimientos aportan varios beneficios a las empresas que

los utilizan.

4.1.6 ¢Qué ventajas cree que aportaria contar con este protocolo
de procedimientos? Marque su respuesta segln cree
conveniente siendo 1 el mas bajo y 4 el mas alto.

En la pregunta f se pidi6 a los encuestados que marquen el nivel de
importancia que ellos consideran a las opciones otorgadas. En los gréaficos se
puede observar que concluir con los trabajos rapidamente dandoles
satisfaccion a los clientes fue la opcion por la que 5 de los 6 encuestados
consideraron mas importante. Mientras que la menos reconocida fue la
optimizacion de recursos de la empresa.

Gréfico 5. Respuestas de la pregunta f de la encuesta.

6

1 N 3 4
4
2
Eficiencia en el trahajo por Optimizacion de recursos de Minimizar la curva de Concluir con los trabajos
parte de los nuevos la empresa aprendizaje de los nuevos rapidamente dandole
operadores operarios satisfaccion a los clientes

Elaborado por: El Autor
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4.1.7 ¢ Cree que el protocolo serviria como respaldo para ustedes

si hubiera una mala préactica por parte de un operario?

En la Ultima pregunta de la encuesta el 66.7 % de los encuestados
respondieron que si mientras que el restante 33.3 % dijo que no. Se observa
que existe una discrepancia entre los empleados de la empresa con respecto
a la importancia que tendria este protocolo como respaldo para evitar una

mala praxis de parte de un nuevo operario.

Gréfico 6. Respuesta de Encuesta a la pregunta 7

Elaborado por: El Autor

Mohino, (2013), aseguré que los protocolos son el respaldo de las
empresas. Cuando existe una mala praxis por parte de los si
No

empleados, el protocolo es la manera en que la empresa determina si el

operario tuvo la culpa o no.

4.2 Encuestas a profesionales del area en cuestion
En cuanto a los empleados se obtuvo un total de 12 encuestados y de

acuerdo con el andlisis de las respuestas obtenidas tenemos:

4.2.1 ¢Sabe usted si existe un protocolo de procedimientos para
levantamientos fotogramétricos? Si su respuesta es No

(other), explique por qué.
En la pregunta a de la encuesta para los profesionales del area en
cuestion el 66 % de los encuestados respondieron que si mientras que el

restante 33.3 % dijo que no y explicaron su razon. Dentro de las respuestas
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negativas obtenidas se determina que el 60 % de los encuestados no tienen
conocimiento en absoluto del tema. El restante 40 % establecié que hay
ciertos borradores de protocolos de empresas privadas. Uno de los

encuestados no respondio.

La falta de conocimiento acerca de protocolos para fotogrametria es
una minoria entre los encuestados. Esto refleja que los profesionales del area
en cuestion si han recibido la capacitacion o han investigado por cuenta propia

acerca de los protocolos existentes.

4.2.2 ;Sabe si existen normativas o requisitos para elaborar un
protocolo de procedimientos paratrabajos de fotogrametria
aérea? Si su respuesta es No (other), explique por qué.

En la pregunta b de la encuesta para los profesionales del area en
cuestion el 50 % de los encuestados respondieron que si mientras que el
restante 50 % dijo que no por lo que se solicitd que justifiquen su respuesta.
Se observa que existe desconocimiento del tema ya que respondieron que no
conocen de la existencia de normativas o si algun ente gubernamental regula

estos procedimientos.

42.3 ¢Conoce las normativas para realizar trabajos
fotogramétricos en el litoral ecuatoriano? Si su respuestaes
No (other), explique por qué.

En la pregunta ¢ de la encuesta para los profesionales del area en
cuestion el 25 % de los encuestados respondieron que si conocen las
normativas para trabajos fotogramétricos mientras que el restante 75 % dijo
que no por lo que se solicité que justifiguen su respuesta. Se observa que hay
poca capacitacion para los profesionales involucrados en esta area. Existe
también un encuestado que alegd que conoce de la existencia de la normativa

pero que no la ha leido.
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4.2.4 ;Considera que es necesario estandarizar el procedimiento

de levantamientos fotogramétricos aéreos? ¢Por qué?

La pregunta d era de respuesta abierta y justificada. Todos concuerdan
en gue es importante y necesario estandarizar los procesos cualesquiera que
estos sean. Entre las razones que exponen son: sintetizar la informacion para
que sea entendible para todos, para poder transpolar informacion de distintos
proveedores en un mismo formato, todos los profesionales del area podran
entenderse, para generar confianza en el proceso y finalmente para

aprovechar los recursos de los trabajos fotogramétricos.

La estandarizacion de los procesos es primordial cuando se utilizan
nuevas tecnologias. De esta manera como indican los encuestados la
informacion obtenida de los trabajos pueden ser trascolados. Con la
estandarizacion de protocolos se puede elaborar proyectos con presupuestos
aterrizados a lo que se necesita realmente como indica Sanchez y Mauricio
(2017).

Para realizar un vuelo eficiente se deben seguir cuatro pasos, (Un dia
antes del vuelo, antes de volar, durante el vuelo y después del vuelo). Se
deben revisar factores climaticos y topograficos con anterioridad para
asegurar un buen dia de vuelo. Revisar que todos los equipos funcionen,
estén con la configuracion apropiada y carga suficiente para cuatro horas de

vuelo.

Si el piloto certifica que la avioneta se encuentra en condiciones para
volar se puede montar los equipos, previamente revisados, y despegar hacia
el area que se desea sobrevolar. De regreso del sobrevuelo se deben
desmontar los equipos con mucho cuidado y verificar que se produjeron el

mismo numero de fotos para ambas camaras.
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4.3 Flujograma de Procedimientos para Trabajos de Fotogrametria Aérea

A través de la revision bibliografica se generd un flujograma que

permitira estandarizar los procesos para realizar proyectos de fotogrametria

en el area agricola que se muestra a continuacion.

Revision de Equipos el dia antes del Vuelo

Revision del Plan de vuelo y la comespondiente
topografia con ayuda del programa Google
Earth

Aprobacidn del piloto para volar el area

Puntos Criticos

una vez revisada en Google Earth.

-

Revisar el clima del siguiente
dia de lazona a volar

-

Sila topografia no es
apropiada se debe realizar
otro plan de vuelo que sea
viable para el trabajo

Revisar que todos los equipos (Laptop, GPS, Baterias
de respaldo, camaras) tengan carga el 100 %

-

Revisar que las taretas SD de 512gb
esten sin informacion =

Silas tarjetas estan llenas
vaciarlas respaldandolas en
un disco duro
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Revision de Equipos el dia del Vuelo

Esperar aprobacion del piloto
para volarel avion desples
de seguirsu protocaol de

seguridad

Realizar un chequeo ocular
delclimadelazona

L ]

Hacerunvuelo de
reconacimiento para verificar

I

Si el piloto no aprueba el
vuelo porfalta de garantias
de seguridad se suspende el
vuelo hasta nuevo aviso.

que las nubes se encuentran
& |la altura minima para tamar
las fotografias de ser

necesaro

Probar que todos los equipos

Silas nubesnose
encuentran ala altura minima
paravolar, esperara que
mejare el clima.

tengan la configuracion
correctay bateria al 100 %

.

Retirar los protectors del lente
de las camaras

4

Conectar todo el sistema

Deno serasi, revisarlos
equipas y configurarlos
cormectaments, de ofro modo
nose puede vaolar.

{Laptop, GPS, cdmaras}y
comprobar que funcione el

sistema

Daruna coordenada dela
zona a volar al piloto para
que pueda frazaruna ruta de
vuelo

Si algono funciona, revisar el
manual de los equipos hasta
hacerlo funcionar, de otra
forma no se puede volar.

Gréfico 7. Flujograma de Procedimientos
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Mantar los equipos enla
avioneta y comprobar
nuevamente que el sistema

funciona

Darel visto bueno al piloto
para despegar

Procedimientos durante el Vuelo

]

Tener el Sistema prendidoy
funcionando, revisarlo
constantemente

.

Si el Sistema se apaga,
prendery apagartodo de
nuavo revisando que todo
este bien para que funcione

Estar pendiente ala
aproximacion alazonaa

valar

Activarlas camaras justo
antes de empezara
sobrevolar el area deseada

.

Sinose activan, reiniciar el

W Sistema y volver a activarlas

camaras

Permitir que el piloto obsense
la pantalla de la laptop para
que le sirva de guia del area
que debe valar

L
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Chequear constantemente 5i el Sistema se cae,
qgue todo en el Sistema este  ————4 reiniciarlo yretomar el area

funcionando correctamente devuelo

.

Unavez terminada el area
desactivarlas camarasy
apagar el sistema

Procedimientos despuies del Vuelo

Desconectar con cuidado los
equipos

-

Extraerlas tarjetas de
memeaoria de ambas camaras

-

Desmaontarlos equiposdela | .| Hacerlo con cuidado parano
avioneta estropearlos equipos

-

Revisar que ambas camaras
esten en buen estado

-

Elaborado por: El Autor
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Revisaren la computadaora que
ambastarjetas S0 tengan la
misma cantidad de archivos.

Deno serasi contactara un
SuUperior.

{

Fin del Proceso

El proceso explicado anteriormente sera entregado a una empresa de

fotogrametria para entregarla a sus nuevos operarios (copilotos) del sistema.

De esta manera ellos podran optimizar los recursos de su empresa y contar

con un respaldo. Tal como muestran las encuestas a los empleados, este

protocolo de procedimientos resultara beneficioso para ellos.
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5 DISCUSION

Como resultado de las encuestas, se obtuvo una respuesta positiva
para la implementacion de un protocolo de procedimientos especifico para la
empresa. Ademas, se identificé la importancia que este tendria para los
nuevos operarios como se observa en la pregunta d. Sumado a esta
respuesta, los empleados aceptaron unanimemente que contar con este
protocolo traeria beneficios para la empresa. Dato que Alarcon (2017)
sustenta que toda empresa deberia contar con su propio protocolo de

procedimientos.

El protocolo de procedimiento es basicamente un proceso de cémo
debe operar la parte técnica de la empresa. Es el registro de como se espera
gue se desarrollen las actividades y los colaboradores. Esto es la base para
gue se cumplan los objetivos de la empresa de forma ordenada. Lo cual se ve
reflejado en la satisfaccion del cliente. Esto lo afirma Alejo (2015), afiadiendo
gue con un protocolo estandarizado se da coherencia a las actividades por

realizar y brinda seguridad a los operarios.

El beneficio que aporta contar con protocolos especificos es fortalecer
los conocimientos previos de los trabajadores. Capacitar a los operadores es
una inversion a corto, mediano y largo plazo que se tornard fructifera para la
empresa. Esto se da gracias a que se cometen menos errores, se aprovecha
mejor el tiempo y se pule el proceso. Esto fomenta a que los operadores
manejen muy bien los procedimientos y no sea necesario contratar personal
externo lo cual es un ahorro para la empresa también (Esguerra, Lozano,

Villamizar y Acevedo-Péaez, 2016).

Un objetivo de tener protocolos para una operacion especifica de la
empresa es reducir el riesgo de contingencias o malas practicas por parte de
un colaborador (Maldonado, 2012). Los encuestados de la empresa en la
pregunta g afirman que este tipo de protocolos serian de vital importancia
evitar cualquier accidente. También permitiria, si se diera el caso, de definir al

responsable del accidente o contingencia. Ya sea por parte del operario al no
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seguir el protocolo establecido o de la empresa por no englobar todos los

puntos criticos que puedan ocurrir en el protocolo.

Al analizar los resultados de las encuestas a los profesionales se
encontré que han recibido capacitaciones necesarias acerca de los protocolos
de fotogrametria. A pesar de ello, desconocian de la existencia de las
normativas que el gobierno pueda tener con respecto a este tipo de trabajos.
Todos los profesionales acordaron que es de vital importancia estandarizar un
proceso. Los beneficios que esto trae los mencionan Sanchez y Mauricio
(2017), que son la optimizacién de los recursos, eficiencia en la duracion del

trabajo y tener un protocolo de partida para futuras investigaciones.

La capacitacion interna de una empresa o un profesional debe ser
constante. Un profesional debe estar capacitado para desempeiarse
correctamente. Esto brindara una mejora al momento de aplicar protocolos de
procedimientos. Del mismo modo estimulard a los colaboradores a trabajar
con empefio pues el ambiente laboral sera agradable. Lo que se vera reflejado

en el rendimiento de la empresa (Diez y Abreu, 2009).

Como parte de los resultados obtenidos de la pregunta d a los
profesionales del area, se pudo observar una respuesta unanime respecto a
la estandarizacion de los procedimientos. Diez y Abreu (2009) enfatizan en
que estandarizar los procesos permite a todos los actores de un ambito
profesional conocer y respetar las instrucciones establecidas. Lo cual evita
confusiones o repetir errores. Manifiestan también que la capacitacion interna
por parte de las empresas es de vital importancia para comunicar las ideas y
los nuevos protocolos que se establezcan, como también lo afirma Alejo
(2015).
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos en las encuestas y la respectiva

revision bibliografica se concluye que:

La revisidon bibliografica dio paso a la elaboracién del protocolo de
procedimientos. En el marco tedrico se describié detalladamente los
pasos e implementos necesarios para un correcto proyecto de
fotogrametria. Se concluye que este protocolo fue adaptado a partir de
protocolos de fotogrametria de otras areas (ingenieria civil y
arquitectura) para la agricultura.

Las encuestas demostraron que hay una falta de conocimiento por
parte de los profesionales del area. Esto puede ser por falta de
capacitacion propia o por parte de las empresas que los emplean. Lo
cual enfatiza la importancia de estandarizar procesos a nivel nacional.
Se concluye que los empleados de la empresa holandesa conocen de
los beneficios que traeria contar con un protocolo gracias a las
encuestas elaboradas.

El protocolo de procesos servira para dar una guia a los futuros
proyectos de fotogrametria aérea de la empresa holandesa. El cual
tendra un alcance nacional e internacional. Es de vital importancia
difundir este protocolo entre los empleados para asi optimizar este

proceso.
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6.2 Recomendaciones

Debido a los impedimentos encontrados durante el desarrollo de este trabajo

se recomienda:

e Expandir el nUmero de profesionales encuestados.

e Buscar instituciones internacionales que se dediquen a este tipo de
actividades y que clase de protocolos tienen.

e Investigar las normativas gubernamentales para trabajos de este tipo
en Ecuador y de esa forma cerciorarse que todo esté en regla.

e Se sugiere que se busquen empresas involucradas con fotogrametria
aérea que trabajen con drones no con aviones, para que compartan su

conocimiento con respecto al tema en cuestion.
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ANEXOS

Anexo 1. Respuestas a pregunta 1 a los profesionales

Respuestas

Si

Si

Si

No se tiene conocimiento de protocolos para este tema. Mas bien existen
borradores que elaboran diversas instituciones, pero para uso interno.

5 No se encuentra establecido un protocolo para la elaboracion de planos
por medio de fotos aéreas, ya que en muchas ocasiones se considera
que una foto Drones es exacta; cosa que la experiencia nos ha
demostrado que estamos equivocados.

AW DN

6 No tenia conocimiento del protocolo nacional o internacional
7 Si

8 Porque no estoy al tanto de estos temas

9 si

10 No he tenido la oportunidad de investigar

11 s

12 No respondi6
Elaborado por: El Autor
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Anexo 2. Respuestas a la pregunta 2 de los profesionales

A W DN R

12

Respuestas

Si

Si

Si

No habria normativas, pero si se establecen parametros
dependiendo del objeto del trabajo.

No sé si exista un ente que regule o controle el correcto uno
de un Dron.

Deberia existir una normativa, pero desconozco si la hay

Si

Porque no es mi area

Si

Si

En si pienso que, si existe, pero no estoy tan seguro de que
se esté implementando estd norma en nuestro pais

No respondié

Elaborado por: El Autor

Anexo 3. Respuestas a la pregunta 3 de los profesionales

ga b~ W N P

12

Respuestas

No he recibido capacitacion

Desconozco la existencia de normativas locales
Si

ldéntica a la pregunta 2

Lo desconozco, aunque por trabajos actuales depende mucho del
proveedor. Hay quienes si manejan parametros para que el trabajo sea
mas exacto.

No tenia conocimiento del protocolo nacional o internacional
Si

Porque no es mi area

Si

No conozco

Al momento no he tenido el agrado de leer estas normativas
No respondié

Elaborado por: El Autor
Anexo 4. Respuestas a la pregunta 4 de los profesionales
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A W DN B

10

11
12

Respuestas
Para todo proceso debe haber una norma
Si, de acuerdo a las especificaciones técnicas del proyecto.

Si. Para que sea entendible para todos

Si es necesario esto con el fin de elaborar trabajos profesionales dado
gue muchos creen que el drone les resuelve todo y no se enfoca
correctamente el trabajo lo que genera desconfianza en los resultados
que el drone da.

Claro que es necesario, es una tecnologia de vanguardia, pero se
deben manejar pardmetros y procedimientos que mejoren los
resultados de las tomas aéreas.

Deberia existir un estandar para poder entendernos todos los
profesionales afines

Si, porque evitase reprocesos, la falta de estandarizacién termina en
costos de inversion final muy altos

Para estandarizar los procedimientos y de esta manera se faciliten las
labores

Supongo que si para que cuando hablemos de este tema todos hablen
de lo mismo

Es necesario para que de esta forma se maneje un solo formato para
levantamiento y procesamiento de la informacién y asi no exista
variabilidad espacial en los datos levantados en campo

Si, porqué nos permite conocer informacion masiva en menor tiempo

Pues hay que considerar que estamos viviendo una era digital muy
avanzada, minimizar requisitos, implementar nuevas ideas vy
propuestas para poder aprovechar esta gran herramienta como es la
fotogrametria

Elaborado por: El Autor

Anexo 5. Contacto empleados de empresa holandesa.

Nombre Correo Electrénico

Niek Fischer niek@eaglesensing.com
Mario Cozarelli mario.cozzarelli@gmail.com
Roeland de Koning roeland@eaglesensing.com
Jacob Nieuwenhuis jacob@eaglesensing.com
Jaap Van Der Sluis jaap@eaglesensing.com
Paul Smits paul@eaglesensing.com

Anexo 6. Contacto profesionales del area

Nombre Celular

Alex Morales 0999504060
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David Arguello 0993747987
Enrigue Altamirano 0989379049
Benito Mufioz 0984528434
José Antonio Burgos | 0996790484
Leonidas Estrada 0999677000
Edgar Barzola 0961474591
Darwin Arenillas 0985057399
Federico Salazar 0997194741
Javier Becerra 091248965

Pablo Plaza 0992619256
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