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Figura 17 Diferentes ejemplos de divergencia del haz LIDAR (no a escala) 

Como se ha mencionado anteriormente, la figura 13 presenta dos drones con sensores 
LIDAR de diferente divergencia del haz.  También es crucial mencionar que cuanto 
menor sea la divergencia del haz, mayor será la precisión de la exploración. 
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 L iDA R  m u lt ie s pe c tr a l (M S  L iDA R )   
Cabe mencionar que el LIDAR está combinando recientemente sus capacidades con las 
imágenes multiespectrales. La tecnología multiespectral ya se utiliza ampliamente, 
como en el caso del satélite Sentinel-2. Las imágenes multiespectrales utilizan varias 
longitudes de onda para obtener imágenes en diferentes bandas del espectro luminoso. 
Esta técnica ayuda a determinar la cobertura del terreno, el tipo y las condiciones de la 
plantación. 

En la vigilancia y gestión forestal, la cámara multiespectral puede ayudar a reconocer 
las especies arbóreas, su estado de salud y su biomasa.  

Como se ha mencionado, hay varias bandas en las que este equipo puede operar: 

Cuadro 3 Imágenes del satélite Sentinel-2 por longitud de onda/banda20 

B andas  S entinel- 2  L ongitud de onda 
c entr a l 

(m ic r óm etr os ) 

E jem plo de im agen pa r a  e l puer to 
de C or k  

Banda 1 - Aerosol 
costero 

0.443 

 
Banda 2 - Azul 0.490 

 
Banda 3 - Verde 0.560 

 
Banda 4 - Rojo 0.665 

 
Banda 5 - 
Vegetación Borde 
Rojo 

0.705 
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Banda 6 - 
Vegetación Borde 
Rojo 

0.740 

 
Banda 7 - 
Vegetación Borde 
Rojo 

0.783 

 
Banda 8 - NIR 0.842 

 
Banda 8A - 
Vegetación Borde 
Rojo 

0.865 

 
Banda 9 - Vapor de 
agua 

0.945 

 
Banda 10 - SWIR - 
Cirrus 

1.375              N/A 

Banda 11 - SWIR 1.610 

 
Banda 12 - SWIR 2.190 
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Los sistemas MS LIDAR se combinarán para introducir la capacidad de obtención de 
imágenes en otras longitudes de onda.  

El sistema Titan de Optech combina tres longitudes de onda15 : 

• Luz verde visible - 532 nm 
• Infrarrojo cercano (NIR) - 1064 nm 
• Infrarrojos (IR) - 1550 nm 

 

Figura 18 Ejemplo de imágenes MS LIDAR 
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4.3 Inspecciones de seguridad y 
evaluaciones de la salud estructural 

Los drones equipados con LiDAR pueden evaluar el estado de estructuras existentes, 
como puentes y edificios. Al detectar deformaciones, grietas y otras anomalías, los 
ingenieros pueden tomar decisiones informadas sobre mantenimiento y reparaciones. 
Los drones con LiDAR pueden acceder a zonas de difícil acceso o peligrosas, 
reduciendo la necesidad de que el personal trabaje en entornos de riesgo. Esto es 
especialmente útil para inspeccionar estructuras altas o lugares con condiciones 
peligrosas. La siguiente figura muestra un ejemplo de escaneado de un puente Tower 
con la nube de puntos original procesada a la izquierda y un filtro de elevación aplicado 
en la imagen de la derecha.  

  
Figura 19 Ejemplo de escaneado LIDAR del Tower Bridge UK 9 
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4.4 Modelización de inundaciones y 
evaluaciones de impacto ambiental 

Los datos de elevación generados por LiDAR son cruciales para crear modelos 
precisos de inundaciones y desarrollar estrategias eficaces de gestión de inundaciones. 
LiDAR puede captar con precisión la densidad de la vegetación y la cubierta terrestre. 
Esta información es útil para evaluar los impactos medioambientales, como el potencial 
de inundaciones, erosión y alteración del hábitat. Los datos LiDAR de los UAV pueden 
servir de apoyo a la planificación urbana y a los proyectos de desarrollo del suelo al 
proporcionar información precisa sobre el uso del suelo, las estructuras existentes y 
las características naturales. 

 

Figura 20 Ejemplo de escaneado LIDAR del río Eden14 
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4.5 Gestión de servicios públicos e 
infraestructuras 

 

El LiDAR se utiliza para inspeccionar y cartografiar redes de servicios públicos, como 
líneas eléctricas y tuberías. Estos datos ayudan a planificar el mantenimiento, las 
mejoras y las ampliaciones. 

 

Figura 21 Ejemplo de análisis de líneas eléctricas 9 
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5. Captura de campo LIDAR y 
metodología de 
procedimiento 

Al considerar el uso de equipos LIDAR junto con UAV, el operador debe recordar 
planificar su misión en consecuencia, como se indica en el Módulo 2 "Planificación del 
vuelo y elaboración de informes" de este programa. 

5.1 Hardware 
Existen varias soluciones de sensores LiDAR disponibles en el mercado y, por lo general, 
la mayoría de los fabricantes de drones disponen de una solución LIDAR que integran en 
sus propios sistemas UAV. 

Algunos de los más populares son los drones de DJI (por ejemplo, el M300 con solución 
LIDAR DJI Zenmuse L1), que suele venderse por unos 10.000 euros. Una vez más, es 
importante mencionar que esta industria está en constante cambio y la gama de 
soluciones es cada vez mayor. 

 

Figura 22 Ejemplo de equipo LIDAR para drones 10 

Es imprescindible seleccionar equipos cuyas propiedades se ajusten a los requisitos del 
tipo específico de misiones. En la siguiente tabla se identifican algunos de los parámetros 
clave a tener en cuenta para algunos de los sensores LiDAR más utilizados actualmente: 
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Cuadro 4 Comparación de los detalles de los sensores LIDAR11 

Modelo Roegl mini 
VUX-1DL 11 

Velodyne VLP-1612 Quanergy 
M813 

L1 Zenmuse 
DJI 14 

Longitud de onda 
(nm) 

Infrarrojo 
cercano 

903 905 905 

Alcance de 
medición (m) 

3-200 <100 0.3-200 190m@10%, 
100klx ; 
450m@80%, 
0klx 

Precisión (mm) +15/10 +30 +30 30 @ 100 m 

Máx. Frecuencia 
de repetición de 
impulsos (PRF) 
(Khz) 

100 - - 200 

Máx. Velocidad de 
medición efectiva 
(kPts/seg.) 

100 300/600 430 Retorno único: 
máx. 240.000 
pts/s ; 

Retorno 
múltiple: máx. 
480.000 pts/s 

Frecuencia de 
exploración (Hz) 

20-150 5-20 5-30 uno/dos 
retornos: 
80K/s, 160K/s, 
240K/s;  

tres retornos: 
80K/s, 240K/s 

Campo de visión 
(FOV) (grados) 

-23-+23 -15-+15 (Vertical) 

360 (Horizontal) 

-17-+3 
(Vertical) 

360 
(Horizontal) 

Patrón de 
barrido no 
repetitivo: 70,4° 
(horizontal) × 
77,2° (vertical) ; 

Patrón de 
barrido 
repetitivo: 70,4° 
(horizontal) × 
4,5° (vertical) 

Max. Altitud de 
vuelo operativa 
(AGL) (m) 

80 - - 50m-120m 
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Resolución 
angular (grados) 

0.001 2 (vertical)  

0,1-4 
(horizontal/azimut) 

0.03-0.2 - 

Ecos Hasta 5 ecos Hasta 2 ecos Eco único - 

Peso (kg) 2.4 0.83 0.9 0.930±0.01 

 

En la Tabla 3 se presentan los sensores LIDAR que podrían utilizarse en cualquier dron 
que cumpla las especificaciones de fabricación, normalmente dictadas por la carga útil, 
el hardware disponible, el bastidor, el espacio para la instalación y el software. Además, la 
tabla 3 destaca algunos de los principales parámetros de las soluciones LIDAR, aunque 
hay más parámetros que deben tenerse en cuenta: potencia, clasificación IP, 
temperatura de funcionamiento, temperatura de almacenamiento, formatos de 
archivo de salida, resolución). 
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5.2 Configuración previa al vuelo 
Como se mencionó al principio de esta sección, para ejecutar la misión, los operadores 
deben seguir ciertos procedimientos para preparar el dron y el equipo relacionado 
(más detalles en el Módulo 2). 

PASO 1 RTK o PPK según la precisión de la configuración del escáner 

La configuración del LIDAR en sí sería ligeramente diferente con una configuración 
específica de Drone-LIDAR. Para obtener un escaneado de alta precisión bien ejecutado, 
la configuración inicial GNSS (GPS) debe contar con tecnología cinemática en tiempo real 
(RTK) o cinemática de posprocesamiento (PPK): 

 

Figura 23 Explicación de RTK 

 

Figura 24 Explicación de PPK 

NOTA: Si no se puede garantizar la estabilidad RTK (p. ej., señal de satélite débil), también 
se debe utilizar PPK. 
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La principal diferencia entre estos dos enfoques es el tiempo inicial de corrección de la 
posición: 

• La aproximación RTK se corrige durante el vuelo,  
• PPK todas las correcciones se producen después del vuelo inicial. 

PASO 2 Unidad de Medida Inercial - Calibración IMU 

Para garantizar una precisión correcta del LIDAR y de la nube final, los operadores de 
drones deben calibrar la unidad de medición inercial (IMU). Cada fabricante de drones 
tiene unos pasos específicos a seguir para completar este paso. Por ejemplo, DJI L1 
LIDAR requiere hacerlo antes, durante (cada 100s) y después del vuelo. Estos pasos 
garantizarán una precisión correcta.  

Normalmente, la calibración implica que el UAV ascienda a cierta altitud y luego vuele 30 
m hacia delante y la misma distancia hacia atrás.  

NOTA: Asegúrese de que la calibración de la IMU se realiza preferiblemente en una 
zona libre de obstáculos. 

PASO 3 Calibración de la cámara RGB 

Normalmente, la cámara RBG sólo necesita recalibrarse si hay problemas visuales con 
los datos capturados. Uno de los ejemplos son las llamadas líneas fantasma en el 
escaneado de nubes de puntos. 

NOTA: Cada fabricante proporcionará instrucciones sobre cómo recalibrar una 
cámara RGB. 

PASO 4 Planificación de la Misión de Vuelo - selección de los parámetros de vuelo 
correctos y configuración para el tipo que falta. 

Dependiendo del tipo de aeronave y del equipo LIDAR, el fabricante aconsejará los 
parámetros recomendados, entre los que se incluyen:  

• FOV - Campo de visión  

• Barrido en el suelo: zona de la superficie estudiada en la que se han tomado 
imágenes. 

• Altitud de captura 

• Velocidad 

• Espaciado de rutas de vuelo  
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Figura 25 Parámetros de planificación del vuelo 

La figura anterior presenta los parámetros de vuelo y su impacto en el solapamiento de 
la exploración - calidad/densidad de la exploración. 

Además, los parámetros a definir antes de una misión incluyen: 

• Resolución de escaneado [píxeles] 

• Longitud focal [mm] 

• Frecuencia de imagen [seg/fotograma] 

• Datos necesarios 
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5.3 Captura en vuelo y software de 
captura 

La captura en vuelo, además de los parámetros de configuración y planificación previa 
al vuelo, se centrará en el software y sus aplicaciones. La mayoría de las nuevas 
tecnologías de drones LIDAR tienen aplicaciones preinstaladas que ayudan a planificar el 
vuelo (no sólo para LIDAR). 

Al planificar la captura de datos (como se menciona en el paso 4 de la planificación de la 
misión), es importante decidir (en función del tipo de estudio, es decir, topografía, 
riberas, tendido eléctrico) la ruta de vuelo del dron. 

Para planificar las rutas, es necesario adquirir/utilizar un mapa detallado y actualizado 
de la zona (sensible para el fabricante del UAV). Los mapas adquiridos pueden utilizarse 
en la aplicación de control de drones para la planificación. Es imprescindible 
comprender el sistema de coordenadas de los archivos cartográficos (a menudo de 
tipo *.tiff).  

 

Figura 26 DJI Terra GUI 

 

Como se ha mencionado anteriormente, el controlador del dron suele tener una 
aplicación preinstalada que permite planificar la trayectoria.  
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Figura 27 DJI Pilot App - ejemplo de planificación de misión 12 

La captura se realiza durante el vuelo del dron. Los archivos se guardan en la memoria 
del dron y, una vez finalizada la misión, pueden transferirse a un ordenador de 
sobremesa u otro sistema operativo para su procesamiento. 
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5.4 Procesamiento & Software 
A la hora de procesar datos LIDAR de drones hay que tener en cuenta una plataforma. 
Hay varios paquetes de software disponibles (por ejemplo, DJI terra, PIX4D). Cada 
software tiene unas instrucciones específicas que hay que seguir.  

Como se ha mencionado en el capítulo anterior, los datos deben importarse a un 
software de posprocesamiento. 

Los datos brutos suelen incluir información: 

• Datos brutos de puntos LIDAR 

• Calibración de la cámara LIDAR 

• Calibración de la IMU 

• Calibrado visual 

• Navegación inercial  

• Datos visuales 

• Datos de la estación base RTK 

• Datos de subantena RTK 

• Archivos JPEG - imágenes 

Una vez importados correctamente al software de postprocesamiento, los datos están 
listos para ser utilizados. 

Los datos RAW del LIDAR se compilarán en un archivo LAS. Los distintos programas 
informáticos ofrecerán diversas opciones (por ejemplo, densidad de la nube de puntos 
y sistema de coordenadas de salida) antes de procesar los datos y generar la nube de 
puntos.    

En términos generales, el postprocesamiento podría definirse en 5 pasos:  

A. Procesamiento de la trayectoria - posterior al vuelo - este paso implica la 
comprobación de posibles errores con la trayectoria 

B. Generación de nubes de puntos: como se ha mencionado anteriormente, se 
genera una nube de puntos a partir de los siguientes parámetros de salida. 
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Figura 28 Ejemplo de nube de puntos generada para la inspección de líneas eléctricas.12 

C. Mejora de la precisión de las nubes de puntos  
D. Colorización - este paso consiste en añadir colores a la nube de puntos para 

obtener una visión más detallada de los objetos/áreas inspeccionados. Este paso 
consiste en manipular la imagen con RGB alternativo (rojo, verde, azul) para 
obtener información adicional de la nube de puntos. 

 

Figura 29 Utilización de la intensidad de color por altura.13 

E. Clasificación: este paso permite asignar una clasificación a los distintos tipos de 
elementos/objetos de la nube de puntos.  Puede tratarse de diferentes 
categorías como: suelo, agua, edificio, etc. De este modo, se pueden aislar para 
mostrar sólo los objetos deseados y mejorar el procesamiento de la nube de 
puntos. 
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5.5 Salida de datos 
Una de las principales salidas de datos es un archivo de nube de puntos procesado, 
normalmente un archivo LAS o LAZ, que contiene diferente información (detallada en el 
capítulo 0). Algunos paquetes de software permiten exportar  

• detalles de la misión (datos incluidos en el paquete LIDAR en bruto), - tipo de 
archivo en función del software 

• imágenes capturadas durante la misión (JPEG, PNG, BMP, etc.) 

• Mapas 2D (p. ej. Geotiff - imagen georreferenciada;TIFF) 

• Modelos 3D (es decir, OBJ,B3DM,OSGB,PLY,S3MB,I2S) 

  La salida de datos suele estar sugerida por el contrato de la encuesta y el uso final de los 
datos. 
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