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Resumen

La tecnologia de los DRONES, una herramienta de tltima generacion para el valuador inmobiliario, la cual deberia ser
considerada, en el momento de programar la actualizacion profesional de este prestador de servicios; no obstante, y desde la
experiencia gremial de los autores en Colegios de Profesionistas, al tratar de formular cursos, seminarios, talleres o similares,
se suele recurrir a temas que ya se cursaron, en el curriculo de su formacion universitaria, que para el caso del valuador
profesional, se extiende a postgrado de especializacion, maestria y doctorado; sin embargo, en un sentido mas estricto, para
una verdadera actualizacion, seria necesario incluir contenidos que complementen su formacién diciplinar, respondiendo a
una modernizacion real, en el aspecto de incorporar las tecnologicas mas avanzadas a su desempefio profesional. En este
sentido, el hablar de la aplicacion de los Drones, y su utilizacion en el desempefio profesional del valuador inmobiliario, si
que seria, una verdadera actualizacion del profesionista, es por ello que quisimos tocar el tema de esta tecnologia y su
aplicacion en el ambito del valuador inmobiliario.
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Abstract

The technology of the DRONES, a tool of last generation for the real estate appraiser, which should be considered, at the
moment of scheduling the professional update of this service provider; However, and from the professional experience of the
authors in Professional Associations, when trying to formulate courses, seminars, workshops or similar, it is usual to resort
to subjects that have already been studied, in the curriculum of their university education, that for the case of the professional
appraiser, extends to postgraduate specialization, masters and doctorate; however, in a more strict sense, for a true update, it
would be necessary to include contents that complement their disciplinary training, responding to a real modernization, in
the aspect of incorporating the most advanced technologies to their professional performance. In this sense, talking about the
application of the Drones, and their use in the professional performance of the real estate appraiser, it would be a true update
of the professional, that is why we wanted to touch on this technology and its application in the scope of the real estate
appraiser.

Keywords: Drone, Unmanned Aerial Vehicle, UAV.

1 INTRODUCCION del valuador inmobiliario, como lo es, el primer contacto

con su materia de trabajo, el inmueble a valuar; con la
En la actualidad el empleo de la tecnologia de los drones' finalidad de extraer informacion valiosa para la obtencion
y su utilizacion en diferentes ambitos profesionales y de del dictamen de valor, como lo son sus caracteristicas
ocio, son novedad alrededor de nuestro planeta; y claro en fisicas (superficies, perimetro, estados de conservacion,
algunos paises, mas que en otros; es sabido que su uso potencial, tipologias de construccion, apreciacion
utilizacidn, no solo se concreta en el area de las ciencias fotografica, etc.), su entorno urbano o rural, usos de suelo,
aplicadas, abarca también, las actividades con fines bélicos topografia [1], geolocalizacion [2], entre otras
y en contraparte, actividades de ayuda humanitaria. caracteristicas a considerar. Es importante sefialar, que el
Quisimos abordar con este articulo, una conceptualizacion uso de esta tecnologia, toma mayor relevancia, al aumentar
general de esta tecnologia, asi como, el flujo de trabajo a la envergadura del inmueble objeto del avalto.

realizar, durante una aplicacion profesional en el mundo

' "Dron" es la adaptacién al espaiiol del término "drone" proveniente del usa para identificar el sonido de las abejas al volar, como zumbido. Sea
inglés, aunque es muy comun su uso por medio del plural "Drones", cual fuere el origen del término "dron" hoy en dia cuando leamos o
ambas palabras (dron y drones, no "drone”) aceptadas hoy por la RAE escribamos la palabra, debemos entenderla como un vehiculo volador no
como palabra del espafiol. El significado original de la palabra "drone" tripulado de pequetia escala, para el reconocimiento de 4reas o zonas, u
en inglés es la de "zangano", o abeja macho. Igualmente, en ingles se otras funciones, de uso cada vez mas frecuente en nuestra realidad.
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Muchas personas han optado por este aparato como
método de entretenimiento, sin embargo, no dejan de ser
robots voladores no tripulados, de alta tecnologia; razén
por la cual, son mas comunes en nuestro quehacer
cotidiano y en aplicaciones profesionales, cada vez, mas
diversas.

Se percibe que en estas dos primeras décadas del siglo
XXI se han presentado avances tecnoldgicos importantes,
a la par, que la sociedad, se torna mas demandante; por lo
que es necesario responder adecuadamente a estos retos,
reaccionando con mayor eficiencia, de manera mas
informada; aportando soluciones mas agiles, solventes y
sobre todo confiables a los problemas que se plantean.

La valuacion de bienes inmuebles no es ajena a esta
situacion; resulta de suma importancia poder contar con
informacion actualizada, donde existen, ademas de los
componentes juridicos, también los de tipo técnico, como
su cuenta catastral, ligadas a las caracteristicas fisicas del
inmueble, incluida su georreferenciacion, para poder
valuar no solo con base en la cantidad de niveles y
superficie por planta, sino tener un conocimiento mas
profundo del bien a valuar.

La tecnologia implicada en los Drones, resulta una
excelente herramienta para asistir a los profesionistas de las
tareas antes mencionadas, debido a la velocidad con la que
se pueden obtener grandes cantidades de datos del tipo
requerido, asi como la calidad de los mismos.

1.1 ¢Dron?

Si bien la palabra Dron es de uso y aceptacion comun,
dando la referencia a un Vehiculo Aéreo No Tripulado, su
designacion mas técnica es VANT por sus siglas, o UAV
en inglés (Unmanned Aerial Vehicle), o en su caso,
también se denomina RPA (Remotely Piloted Aircraft);
que, en cualquiera de sus denominaciones, viene a ser una
aeronave que vuela sin tripulacion; mezclando, lo mas
moderno y avanzado de la robdtica y la aeronautica, se
logra como consecuencia, acciones que hasta hoy, no
habian sido captadas por ningun ser humano.

1.2 Concepcion del VANT

Para  conceptualizar  adecuadamente al VANT,
comentamos que, son aeronaves muy complejas de
pequeiio o mediano tamafio, piloteadas de manera remota,
las cuales no requieren de tripulacion. Las cuales pueden
ser utilizadas en diversas actividades productivas, algunas
quizas sean para salvar acciones que representarian un de
alto riesgo para el ser humano, o requieran de un nivel alto
de exactitud y obtencion de una gran cantidad de datos [3],
que solo puede conseguirse a través del uso de esta
tecnologia. Estos robots aéreos, estan provistas con
equipamiento de ultima generacién, como son: sensores
infrarrojos,  ultrasonicos, acelerometro,  altimetro,

? Sistema de Posicionamiento Global (en inglés, GPS; Global
Positioning System).

giroscopio, brajula, control de radares, GPS?, cimaras de
alta resolucion, asi como telemetria osD’ , los cuales son
capaces de transmitir informacion muy detallada a los
satélites, que luego son retransmitidas al control de tierra,
todo esto en tan solo fracciones de segundos.

Normalmente estos equipos, se componen de dos
instrumentos:

1. Aeronave: se presentan en diferentes tamaiios, va
desde el equiparable a la palma de una mano, hasta el
tamafio de una aeronave mediana, que se mueven en
torno a los objetos, utilizando una avanzada tecnologia
para comunicarse con su otro componente en tierra.

2. Sistema de control: que permanece en tierra, al
cual, la aeronave envia informacién y también recibe
ordenes; se puede controlar casi cualquier accion,
desde cambiar la trayectoria a nivel tridimensional,
como operar varios tipos de artefactos, que entre los
mas comunes tenemos camaras fotograficas de gran
resolucion y utilidad maltiple.

Este artefacto tecnoldgico, posee la capacidad de
sobrevolar a altitudes impensables en aeronaves
convencionales, logrando evitar radares, entre otras
ventajas competitivas.

2 PRINCIPALES USOS DE LOS VANT

Ademas del uso militar, estos equipos son utilizados sin
fines bélicos, en diferentes ambitos cientificos y
profesionales, generan mapas fieles a la realidad actual,
captan y obtienen imagenes con vistas solo posibles con
esta tecnologia, generan videos para documentales de alta
resolucion, con geoposicionamiento 100% confiable.

Dentro del area climatica, los VANT, poseen la
capacidad de acercarse a huracanes y tormentas, pudiendo
obtener informacion muy valiosa. También son muy
utilizados en la agricultura, controlando los cultivos de
manera muy eficiente, aplicando pesticidas o riego, ademas
son capaces de seguir y controlar el desarrollo y
crecimiento de las cosechas futuras.

En el estudio del comportamiento de los seres del reino
animal, juegan un rol fundamental, ya que pueden controlar
y monitorear el cuidado de las especies en peligro de
extincion. Tienen la capacidad de encontrar, ubicar e
identificar de una manera muy veloz y practica cualquier
tipo de amenaza posible, pudiendo generar acciones para
prevenirlas a tiempo. Estas grandes maquinas, de tamafio
pequefio; se han utilizado, para rescatar personas,
ubicandolas de manera  4gil, obteniendo su
georreferenciacion, para que un equipo de rescate acuda en
su auxilio.

En el ambito de la Valuacion Inmobiliaria, los VANT
tienen un nicho de oportunidad importante, ya que una de

*0n screen display u OSD es una interfaz de configuracion.
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las caracteristicas que debe captar el valuador inmobiliario,
con gran precision, es la configuracion fisica del inmueble
objeto del trabajo a desarrollar, con las caracteristicas ya
comentadas anteriormente en el presente documento,
cuestiones que se pueden lograr rapida y eficientemente
con estos artefactos, ya que se construye en
postproduccion, elementos se suma importancia para estos
fines, como son, entre otros, el modelo tridimensional del
inmueble, georreferenciado, como se aprecia en el apartado
cuatro, del caso practico en presente articulo.

2.1 Modelos de VANT

Existe una gran variedad de VANT, a continuacion,
presentamos algunos modelos profesionales de estos
aparatos tecnologicos, dentro de la marca lider del mercado
DIL

El Phantom 4, Fig. 1, es uno de los modelos mas
acreditados en el mundo del entretenimiento, asi como en
el ambito profesional; es el mas elegido por las personas,
en el momento de su eleccion, al desear contar con una
aeronave confiable y con excelentes prestaciones. Este
modelo, es ideal gracias a la estupenda relacion precio-
calidad, el cual incluye una camara estabilizada en tres ejes
de 20 mpx*, con un sensor CMOS’ de una pulgada, graba
videos con calidad 4K° lo que hace que pueda filmar o
fotografiar en FHD’. Alcanza una velocidad de 72 km/h y
cuenta con una autonomia en vuelo de hasta 30 minutos,
sistema de posicionamiento por satélite GPS/GLONASS®
que le permite recoger informacion precisa de las zonas y
su vuelo.
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Figura 1 Dron Phantom 4.

* Resolucion de imagen, equivalente a ampliar a 46 x 31 cm, a maxima
calidad

* Un sensor de pixeles activos (active pixel sensor (en inglés) cuyo
acronimo es APS), es un sensor que detecta la luz basado en tecnologia
CMOS y por ello mas conocido como Sensor CMOS. Gracias a la
tecnologia CMOS es posible integrar mas funciones en un chip sensor,
como por ejemplo control de luminosidad, corrector de contraste, o un
conversor analogicodigital

¢ La nomenclatura 4K hace referencia a varios formatos ya que no se
refiere a un tamarfio o resolucion de pantalla concreto sino a los distintos
tamafios de imagen que tienen alrededor de 4000 pixeles de resolucion
horizontal.

71080p (1920x1080 px; también conocido como Full HD o FHD) es un
conjunto de modos de video de alta definicion caracterizado por 1920
pixeles que se muestran en la pantalla horizontalmente y 1080 pixeles en
la pantalla verticalmente.

SGLONASS (acréonimo en ruso, [IJIOHACC, I'JIOGasnbHas
HABswuranuonnas CrnytHukoBast Cucrema tr.: Global'naya

Este dron tiene un alcance de 7,000 metros, cuenta con
el comando RTH’ que hace que regrese de manera
automatica a nuestra posicion, cuando: 1. no hay contacto
visual, 2. en el momento que la sefial, entre la acronave y
el control terrestre se pierda o 3. la bateria de la acronave
solo sea suficiente para su retorno de manera segura.

Su mando es preciso y de excelente calidad, se incluye
un cargador bateria via USB, para ambos componentes;
este Dron es complementado con una App para
Smartphone (Android e i0S) en el cual se ve y controla la
telemetria'® del dron, el cual comunica al artefacto de
tierra, como su altura, velocidad, posicion, las imagenes de
su camara, entre otras.

El Phantom 4 cuenta con cinco versiones: estandar,
advanced, pro, pro obsidian y RTK, sus precios de venta
van desde los 2,000 hasta los 6,500 ddlares. Las diferencias
principales son: 1: el en nimero de censores anticolision,
incorporados, que van desde dos sensores frontales, y dos
en la parte inferior (dos direcciones), hasta complementos
con sensores laterales y traseros (5 direcciones), 2: el
RTK'', ademas de tener censores en las cinco direcciones
de la aeronave, cuentan con el sensor RTK, que brinda una
aproximacion submétrica en la exactitud de sus referencias
geograficas, y 3: incorporacion de aditamentos diversos,
como inclusion de pantalla de navegacion.

3 FLUJO DE TRABAJO PARA LA UTILIZACION DEL
VANT EN EL DESEMPENO PROFESIONAL DEL VALUADOR
INMOBILIARIO

Es importante destacar que, las imagenes necesarias para
la aplicacion del flujo de trabajo que a continuacion se
describe, requieren ser capturadas con un VANT, con
caracteristicas tecnologicas equiparables al del Phantom 4
[4], descrito en el apartado anterior, pues se demanda
ademds de su calidad de imagen, su correspondiente
geoposicionamiento en cada una de las tomas, y de un
conjunto de caracteristicas que garanticen la estabilidad de
la aeronave.

El flujo de trabajo depende en mucho del producto
final que se pretenda, segun necesidades y alcances
requeridos en el trabajo de valuacidon a desarrollar, sin
embargo, se pude generalizar en los siguientes procesos:

Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) es un Sistema Global de
Navegacion por Satélite (GNSS) desarrollado por la Union Soviética,
siendo hoy administrado por la Federacion Rusa y que constituye el
homologo del GPS estadounidense y del Galileo europeo.

? Comando activo-pasivo Return to Home.

' La telemetria es una tecnologia que permite la medicién remota de
magnitudes fisicas y el posterior envio de la informacion hacia el
operador del sistema.

""RTK (del inglés Real Time Kinematic) o navegacion cinética satelital
en tiempo real, es una técnica usada para la topografia y navegacion
marina basado en el uso de medidas de fase de navegadores con sefiales
GPS, GLONASS y/o de Galileo, donde una sola estacion de referencia
proporciona correcciones en tiempo real, obteniendo una exactitud
submetrica. Cuando se refiere al uso particular de la red GPS, el sistema
también es llamado cominmente como DGPS (Correccion de portador
de fase).
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Primero, generar el plan de vuelo, con algun software
especializado [5], en el cual indicaremos el poligono que
contiene el inmueble a valuar, en el cual estipularemos
algunos parametros como la altura de vuelo, solapes y
traslapes a considerar, trayectoria a seguir y
posicionamiento de la camara.

Las caracteristicas mencionadas, determinaran el
tiempo de vuelo necesario, para cubrir el area de interés,
asi como la distancia de muestreo en tierra de las
fotografias (cm/px), que, en definitiva, redunda en el
consumo energético de la aeronave. Lo anterior se puede
realizar desde el despacho del valuador, con lo que estara
programado y resguardado el plan de vuelo, el cual podra
llevarse a cabo, en el momento que se juzgue pertinente.

Como segunda fase del proceso, al valuador y el
equipo, se tendra que ubicar en el sitio de interés, en el cual
se revisaran los parametros climaticos imperantes, como
velocidad y direccion del viento, el indice Kp'?, nubosidad,
visibilidad, y sobre todo que la zona no sea restringida para
el vuelo de VANT, parametros que no deberan de rebasar
los umbrales de seguridad para la acronave.

Se hace necesarios, ademas, una inspeccion fisica del
lugar, para detectar fuentes magnéticas perjudiciales para
la estabilidad del dron, asi como posibles obstaculos o
potenciales circunstancias de colision, verificar que la
altura programada en el plan de vuelo, este por encima de
edificios, torres u protuberancias naturales; de lo contrario,
se tendria que modificar estos pardmetros, no obstante que
el Phantom 4, posee sensores anticolision, es mejor prever
cualquier contratiempo. Habra de tomar en cuenta que, a lo
largo del vuelo, se debe tener vision directa entre la
aeronave y el control de tierra, para evitar desconexiones.

Resulta conveniente, marcar o visualizar puntos en el
inmueble que sirvan como referencias de control espacial
(pueden ser marcas, objetos o puntos destacables), los
cuales, a su vez, puedan ser capturados en las tomas que
realizara el VANT. obteniendo su georreferenciacion por
medio de una estacion topografica o por medio de Sistemas
de Informacion Geografico, que las contenga.

Revisados y superado los aspectos anteriores, se
procede a realizar el vuelo, por lo que habra que preparar
la aeronave, lo cual requiere a su vez, un conjunto de
verificaciones a realizar.

En primera instancia y estando en el sitio donde se
pretende realizar el despegue, y con la aeronave y sus

"2 El indice geomagnético Kp cuantifica las alteraciones en la
componente horizontal del campo magnético terrestre mediante un
nimero entero en el rango de 0 a 9 (1 indica un periodo de calmay 5 o
mas indica una tormenta geomagnética). Se calcula a partir de las
fluctuaciones maximas de la componente horizontal observada en un
magnetometro durante un intervalo de tres horas. La etiqueta K proviene
la palabra alemana Kennziffer.

" IMU por sus siglas en inglés (inertial measurement unit). es un
dispositivo electronico que mide e informa acerca de la velocidad,
orientacion y fuerzas gravitacionales de un aparato, usando una
combinacion de acelerometros y giréscopos. Las unidades de medicion
inercial son normalmente usadas para maniobrar aviones, incluyendo

complementos operando, se verifican los parametros de
seguridad del VANT;, como numero de satélites
disponibles para la aeronave, calibracion de la brajula,
IMU", Gimbal'*.

Comprobados los aspectos anteriores, habrd que
alimentar al VANT con el plan de vuelo prestablecido, y
realizar el despegue de la aeronave; una vez en el aire, el
dron realizara el vuelo (trayectoria programada), y la toma
de fotografias en forma automatica, sin embargo, sera
conveniente tener a la vista el dron (requiriendo un
copiloto), para evitar cualquier infortunio. Una vez que el
VANT, termina con el plan de vuelo, este regresara al sitio
de despegue, con la informacion recopilada (conjunto de
fotografias capturadas y georreferenciadas).

Como proceso final, tenemos la postproduccion, la
cual consiste en procesar el conjunto de fotografias
capturadas por el VANT, que alimentan un software de
computadora especializado para tal fin, obteniéndose
diversos productos finales, ttiles para la obtencion de datos
ya comentados en el presente articulo, necesario para poder
dictaminar el valor del inmueble considerado, asi como
elementos de representacion grafica, incluidos en el
informe final del trabajo que el valuador profesional
entregara a su cliente.

4 EL CASO PRACTICO: EL PARQUE DE LAS CIUDADES
HERMANAS

Se realiz6 un levantamiento con un VANT, del predio
situado frente al mar, ocupado actualmente por un parque
de reciente construcciéon, denominado “Las Ciudades
Hermanas”, para lo cual fue necesario la demolicion de un
hospital inhabilitado y un centro de educacién medio
superior en uso, su ubicacion es sobre Paseo Claussen
(malecon), entre Av. Ignacio Zaragoza y Fortin, Posterior
calle Jaboneria, dos vialidades estructurantes en el primer
cuadro la ciudad de Mazatlan, Sinaloa.

La construccion del inmueble en mencion ha logrado
transformar el uso de suelo en el entorno inmobiliario y sus
valores, al generar una mayor plusvalia de la zona, por lo
que convierte este inmueble en un objeto de interés, desde
el punto de vista de la espacialidad de los valores urbanos
y, en consecuencia, un inmueble de relevancia para el
valuador profesional, al estudiar los alcances en la
repercusion de la dotacion de obras publicas de recreacion
y ocio, como equipamiento urbano y mejoramiento del

vehiculos aéreos no tripulados, entre muchos otros usos, y ademas naves
espaciales, incluyendo transbordadores, satélites y aterrizadores.

La IMU es el componente principal de los sistemas de navegacion
inercial usados en aviones, naves espaciales, buques y misiles guiados
entre otros. En este uso, los datos recolectados por los sensores de una
IMU permiten a un computador seguir la posicion del aparato, usando
un método conocido como navegacion por estima.

'* Un gimbal es una plataforma motorizada y controlada mediante una
placa con varios sensores, generalmente acelerdmetros y compas
magnético que se encarga mediante el uso de algoritmos de control y
PIDs de mantener un objeto, normalmente una camara estabilizada, de
modo que independientemente del movimiento que realice el portador
de la misma, ésta quede estable permitiendo tomar buenas capturas.
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entorno, de cara al aumento de los valores inmobiliarios del
habitat inmediato.

Cuyo vuelo requirid, para generar la inclusion del
inmueble en cuestion, un alcance de 3.6 hectareas de
superficie, con lo que fue posible la obtencion de las
Figuras 2, 3 y 4, mostradas mas adelante, dicho vuelo
requirid ser gestionod bajo la siguiente configuracion:

Tabla 1 Configuracion del Vuelo. Fuente: Elaboracion propia.

Dron: Ubicacioén despegue: Angulo de 1la

Phantom 4 Advance | 23.206142°, camara: 90°
106.428640°

Fecha: GSD": Tiempo de vuelo:

6 enero 2019 4.38 cm/px 6min:30s

Hora: Dimensiones: Fotografias

2:07:51 pm 157x232m capturadas: 78

Altura del vuelo: | Traslape | solape: Tipo de toma:

100 m 85% | 77% adelante

Tipo: Tiempo de vuelo:

Cuadricula 8min:00s

Al realizar el vuelo, se obtuvieron 78 fotografias aéreas
georreferenciadas, como se especifica en la Tabla 1, para
el caso ilustrado; pasando al proceso de postproduccion en
gabinete, como lo indicado anteriormente en el titulo 3.
Flujo de trabajo..., del presente articulo, lo que hace
necesario, un equipo de computo de gama alta, dado que el
proceso requiere de bastantes recursos informaticos
(hardware), siendo inevitable ademéas de un CPU'
avanzado, también un GPU'” bastante capas, y con la
incorporacion de algiin software ad hoc, se inicia el
procesamiento fotogramétrico del grupo de tomas
obtenidas mediante el VANT, para la produccion de los
elementos requeridos o solicitados para el trabajo
especifico en cuestion, que a manera genérica, debe
contemplase los siguientes procesos:

1. Incorporacion del grupo de fotografias
georreferenciadas a la aplicacion, que comprenda
la totalidad del inmueble en estudio.

" Distancia de muestreo en tierra (GSD). Un GSD de 5 cm significa
que un pixel en la imagen representa linealmente 5 cm en el suelo (5 * 5
= 25 centimetros cuadrados).

' La unidad central de procesamiento o unidad de procesamiento central
(conocida por las siglas CPU, del inglés: central processing unit), es el
hardware dentro de un ordenador u otros dispositivos programables, que
interpreta las instrucciones de un programa informatico mediante la
realizacion de las operaciones basicas aritméti-cas, logicas y de
entrada/salida del sistema. El término, y su acronimo, han estado en uso
en la industria de la Informatica por lo menos desde el principio de los
afios 1960.1 La forma, el disefio de CPU y la implementacion de las
CPU ha cambiado drasticamente desde los primeros ejemplos, pero su
operacion fundamental sigue siendo la misma.

'”La GPU (acrénimo de graphics processing unit, que significa unidad
de procesamiento grafico) es un procesador (como la CPU) dedicado al
procesamiento de graficos; su razon de ser es aligerar la carga de trabajo
del procesador central y, por ello, esta optimizada para el calculo en
coma flotante, predominante en las funciones 3D. La mayor parte de la
informacion ofrecida en la especificacion de una tarjeta grafica se refiere
a las caracte-risticas de la GPU, pues constituye la parte mas importante
de la tarjeta grafica, asi como la principal determinante del rendimiento.
Tres de las mas importantes de dichas caracteristicas son la frecuencia
de reloj del nucleo, que puede oscilar entre 825 MHz en las tarjetas de
gama baja, y 1600 MHz (e incluso mas) en las de gama alta, el nimero
de sombreadores y el numero de tuberias (de vértices o fragmentos)
encargadas de traducir una imagen 3D compuesta por vértices y lineas
en una imagen 2D compuesta por pixeles.

2. Orientacién de las fotografias, dado que en la
trayectoria del VANT -face forward- son
realizadas las capturas, cuando este circula con
una direccion determinada, segin trayecto
programado; en consecuencia, la orientacion de
las fotografias no se encuentra con la disposicion
adecuada, para generar el mosaico fotografico de
la zona en estudio.

3. Creacion de la nube de puntos densa [6], a partir
de las tomas fotograficas, procesadas segun paso
anterior, el software produce o traduce las
imagenes en un conjunto de puntos con
coordenadas x, y, z georreferenciados, capaz de
constituir un modelo tridimensional del objeto de
interés, en este caso del inmueble en cuestion, por
medio una nube de puntos en el espacio,
agregandole ademas textura y color, a cada uno de
los puntos generados. Este proceso es el que
requiere de mayores recursos de hardware, asi
como de tiempo de computo, que para el caso que
nos ocupa, se requirieron 12 horas.

4. A partir de la nube de puntos anteriormente
obtenida [7], se procede a la obtencién de una
malla tridimensional, que dibuja la superficie
recogida en el vuelo del VANT, en superficie,
dimensiones y relieve, con mucha precision.

5. Finalmente se genera las texturas en la maya,
interpolando las caracteristicas de cada punto, en
términos de su color y textura. En la Fig. 2 se
ilustra el producto del vuelo realizado sobre el
parque de las Ciudades Hermanas, segtin datos de
configuracion, anteriormente mencionados.

Derivados del flujo de trabajo anterior, se puede obtener
diversos productos, que, a su vez, serviran de insumos
para la obtencion de datos buscados, como es la
ortofotograﬁa18 del inmueble, mediante un proceso de
rectificacion de las tomas capturadas con el VANT, su
DSM [8], DEM' [9], curvas de nivel®®, volimenes
especificos, entre otras cuestiones, segin necesidades y

"% Una ortofotografia se consigue mediante un conjunto de imagenes
aéreas (tomadas desde un avion o un VANT), que han sido corregidas
para representar una proyeccion ortogonal sin efectos de perspectiva, y
en la que, por lo tanto, es posible realizar mediciones exactas, a
diferencia de una fotografia aérea simple, que siempre presentara
deformaciones causadas por la perspectiva de la camara, la altura o la
velocidad a la que se mueve la camara. A este proceso de correccion
digital se le llama ortorrectificacion. Entonces, una ortofotografia (u
ortofoto) combina las caracteristicas de detalle de una fotografia aérea
con las propiedades geométricas de un plano.

' Los datos digitales mas comunes de la forma de la superficie de la
tierra (caracteristicas naturales y cosntruidas en la superfiie de la tierra
o solo la tierra desnuda) son los modelos digitales de elevacion (DSM o
DEM) basados en celdas. Un DSM o DEM es una representacion de
raster de una superficie continua, que en general hace referencia a la
superficie de la tierra, con o sin, sus contenidos actuales.

*0 Una curva de nivel es aquella linea que en un mapa une todos los
puntos que tienen igualdad de condiciones, normalmente altitud sobre el
nivel del mar o profundidad.

En Geodesia, cada una de las curvas de nivel materializa una seccién
horizontal de relieve representado. La equidistancia, diferencia de altitud
entre dos curvas sucesivas, es constante y su valor depende de la escala
del mapa y de la importancia del relieve.

En Oceanografia la isobata es una curva que se utiliza para la
representacion cartografica de los puntos de igual profundidad en el
océano y en el mar, asi como en lagos de grandes dimensiones.

O©RITI.CCBY-NC

121



Humaréan Nahed, |., et al. e-ISSN: 2387-0893

requerimientos especificos para cada caso en particular, de esta tecnologia podemos acceder a una cantidad de
con una exactitud y nivel de detalle, inalcanzables con informaciéon masiva a altas escalas [10], [11].
procedimientos convencionales, ver Fig. 3 y 4. Por medio

Figura 2 Vista de la Malla Texturizada del modelo del Parque de las Ciudades Hermanas, en Mazatlan, Sinaloa. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3 Ortofoto del Parque Ciudades Hermanas en Mazatlan, Sinaloa. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4 DSM + Curvas de Nivel. Fuente: Elaboracion propia
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5 CONCLUSIONES

La aplicacion de la tecnologia de los Drones, constituye un
sistema que va mas alla de solo tomar fotografias para
ilustrar el contenido de un dictamen o avalio; es una
herramienta muy potente que nos permite conocer de una
manera nunca antes considerada, los sitios de trabajo y sus
inmuebles contenidos, generando una conceptualizacion
del entorno inmobiliario con mayor explicacion de su
espacialidad y contenido, suministrando informacion
precisa y valiosa en la configuracion de un dictamen de
valor inmobiliario.

Con la implementacion del software especializado, se
obtiene un modelo tridimensional, con caracteristicas de
proximidad métrica e incluso submétrica con equipos RTK
de espacios que pudieran ser de dificil o incluso imposibles
de acceder en condiciones normales.

Con los productos generados con el proceso
mencionado a partir de modelos tridimensionales, se
pueden obtener mediciones directas y precisas (ortofoto,
DSM, DEM); productos que se pueden exportar a
ambientes de trabajo CAD y SIG, para llevar a cabo los
procesos tradicionales, a los cuales estamos mas
acostumbrados [12].

Debemos ser conscientes que, esta tecnologia, al igual
que otras, no sustituye la participacion del profesionista,
sino que viene a complementar y enriquecer los productos
que este ofrece, realizando su desempefio profesional, de
manera mas agil y precisa; cuyos contenidos seran mas
abundantes y de mayor profundidad y calidad, con un
mejor manejo grafico y fiel a la realidad del inmueble en
cuestion, al momento de generar su avaliio; en definitiva,
un trabajo de mayores alcances profesionales, en beneficio
de sus clientes y la sociedad.

Por lo anteriormente considerado, estamos
convencidos que el profesional de la Valuacion
Inmobiliaria, debe echar mano de esta herramienta
tecnologica de punta; no obstante que presenta algunas
restricciones, como toda cuestion emergente, dado su
escasa asequibilidad, el conocer, comprender y en su caso
manipular, este tipo de herramientas profesionales,
generara incentivos para su aplicabilidad.

Asi mismo, la utilizacién de este robot aéreo, en
diversas areas del conocimiento, queda de manifiesto, por
lo que atn hay, mucho por descubrir en este aspecto, en
beneficio de la humanidad.
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