Guarnizo Sanchez, N.A. Gutiérrez Ortiz. R. Bemudez Lépez, R.M. Villa Cuenca, J.A. (2025). El valor de la formacién profesional en ar-
quitectura e ingenieria con tecnologia dron. Estudios Latinoamericanos, ISSN (Impr) 0123-0301- ISSN (en linea) 2665-329X, 56, 19-35.

ARTICULO DE INVESTIGACION CIENTIFICAY TECNOLOGICA Recibido: 30/04/2025
Aprobado: 21/08/2025

El valor de la formacidn profesional en arquitectura
e ingenieria con tecnologia dron

The value of professional training in architecture
and engineering with drone technology

Néstor Andrés Guarnizo Sanchez
Arquitecto, Universidad Antonio Narifio, Magister en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente - Universidad de
Manizales, Filiacion Universidad Antonio Narifio, Colombia, neguarnizo@uan.edu.co
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2500-6586

Robert Gutiérrez Ortiz
Arquitecto Universidad Santo Tomas. Maestria en direccion gestion de proyectos - Universidad Santo Tomas,
Colombia, Filiacién Universidad Santo Tomas, Colombia, robert.gutierrez@ustabuca.edu.co
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4977-6451

Ruby Milena Bermudez Lopez
Arquitecta Universidad Antonio Narifio. Filiaciéon Universidad Antonio Narifio, Colombia
rbermudez81@uan.edu.co
ORCID: https://orcid.org/0009-0004-2027-3150

Julian Andrés Villa Cuenca
Arquitecto Universidad del Valle / Especialista en Gerencia publica - Universidad Pontificia Bolivariana.
Filiacién Universidad Antonio Narifio, Colombia, jvilla58@uan.edu.co
ORCID: https://orcid.org/0009-0001-1156-7817

DOI: https://doi.org/10.22267/rceilat.2556.137

Resumen

En la educaciéon profesional contemporanea, se han promovido experiencias de
aprendizaje significativas a través del uso combinado de herramientas analégicas y
digitales, facilitando una construccién del conocimiento mas amplia e integral. Este
articulo reflexiona sobre el impacto del uso de drones en los procesos académicos
de las disciplinas de Arquitectura. Mediante un enfoque cualitativo y descriptivo,
se analizan las vivencias experimentadas por los estudiantes, resaltando cémo esta
herramienta tecnolégica ha enriquecido su formacién y generado resultados signifi-
cativos. La investigacién se fundamenta en una seleccion aleatoria no probabilistica
de estudiantes que cursaron o tuvieron contacto con el Diplomado en Aplicaciones
de Drones en Arquitectura e Ingenieria, ofrecido en la Universidad Santo Tomas,
Seccional Bucaramanga. Los resultados evidencian que la integracién de drones en
el ambito académico y profesional no solo facilita el acceso a nuevas tecnologias,
sino que también refuerza competencias técnicas fundamentales, preparando a

19



Estudios Latinoamericanos No. 56, Enero-Junio / Julio-Diciembre/2025

los futuros arquitectos e ingenieros para enfrentar los retos de un mercado laboral
cada vez mas exigente y orientado hacia la innovacion.

Palabras clave: tecnologia, formacion, arquitectura, construccion, diseno.

Abstract

In contemporary professional education, meaningful learning experiences have
been promoted through the combined use of analog and digital tools, facilitating
a broader and more comprehensive knowledge construction. This article reflects
on the impact of the use of drones in the academic processes of Architecture disci-
plines. Through a qualitative and descriptive approach, it analyzes the experiences
of students, highlighting how this technological tool has enriched their training
and generated significant results. The research is based on a non-probabilistic ran-
dom selection of students who attended or had contact with the Diploma in Drone
Applications in Architecture and Engineering, offered at the Universidad Santo
Tomas, Sectional Bucaramanga. The results show that the integration of drones
in the academic and professional environment not only facilitates access to new
technologies, but also reinforces fundamental technical skills, preparing future
architects and engineers to face the challenges of an increasingly demanding and
innovative oriented labor market.

Keywords: technology, training, architecture, construction, design.

Introduccion bajo la direccién de Agustin Codazzi,
En Colombia, las primeras cartografias que se encargo de la el.abo-racmn de un
en la época de la conquista y funda- levantamiento del territorio con propé-
cién de ciudades como Tunja (1539), sitos cientificos, politicos y econ6mi-
Santafé de Bogot4 (1538) y San Boni- cos EAppelbaum, 2017). Para ell.o,. €
facio de las Lanzas de Ibagué (1550) se servian d.e he.rramlentas de medlleon
crearon manualmente en pergamino y topf)graﬁca, incluyendo teodolitos,
tinta. Estos mapas fueron fuertemen- brajulas, reglas y altimetros.
te motivados por los intereses de la En los anos, con la creacion del
monarquia espanola, que los impuls6 Instituto Geografico Agustin Codazzi
como medios estratégicos para recono- (IGAC) en 1935, la creacién de mapas
cimiento de territorios conquistados se realiza mediante la aerofotografia, la
militarmente, exploracién de nuevas cual, permitié capturar modelos urba-
tierras y la definicion de rutas comer- nos y territoriales que sirvieron de re-
ciales (Guarnizo Sdnchez, 2024a). ferencia para estudios territoriales, con
Durante la época de la Indepen- un notable grado de precision, convir-
dencia y el establecimiento de la tiéndose en un recurso invaluable para
Republica, se hizo imprescindible co- la investigacion del territorio, la plani-
nocer y definir el territorio nacional. ficacion de ciudades y el analisis del
Se fundaron las primeras comisiones medio ambiente (Guarnizo Sanchez,
cientificas y geograficas, destacando 2017). Este método fue mejorando sus
la Comisién Corogréfica (1850-1859), resultados, obteniendo un mayor grado
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de interpretacién de la configuraciéon
del paisaje, el crecimiento de la ciudad
y las interacciones entre las dindmicas
sociales y el contexto fisico.

La disponibilidad de metodologias
contemporaneas basadas en imagenes
satelitales, drones, sistemas de posicio-
namiento global (GPS) y Sistemas de
Informacion Geografica (SIG o GIS), ha
permitido transformar la educacién su-
perior, promoviendo la integracién de
nuevas herramientas en las dindmicas
educativas. Este cambio ha estimulado
la exploracién de métodos de ensefian-
za que combinen el saber con la apli-
cacion de tecnologia, lo que posibilita
a los alumnos adquirir habilidades
précticas y analiticas tanto en entornos
reales como virtuales (Galarza, 2025).

Particularmente en los campos de
la arquitectura y la ingenieria, la incor-
poracion de herramientas tecnolégicas
modernizoé los procesos de trabajo de
campo, optimizando la recoleccion de
datos, el seguimiento de actividades y
el control de obras en distintos tipos
de terreno, sin importar sus condicio-
nes fisicas o ambientales (Hernandez
E. C., 2024). Procedimientos como el
modelado de informacién de construc-
cién (BIM), la simulacién y estudios
energéticos en la edificacién, estudios
de sismicidad, valoracién de la mate-
rialidad en obra, han facilitado la op-
timizacion de los procesos de disefio e
integracion de datos complejos para la
toma de decisiones fundamentadas en
evidencias simuladas (Arevalo, 2022).

La incorporacién de medios digitales
en el &mbito laboral ha revolucionado la
formacién de los futuros profesionales,
permitiendo el desarrollo de compe-
tencias practicas que complementan
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la teoria académica y abandonan el
modelo convencional de lo analégico.
Estas tecnologias han ampliado signifi-
cativamente la comprension del entorno
construido y sus dindmicas complejas,
fomentando la capacidad del profesio-
nal de utilizar estas herramientas en
diversos contextos.

Un instrumento que ha causado un
impacto considerable en este ambito es
la utilizacién de drones, dispositivos
que han evolucionado tanto la ense-
nanza como las practicas profesionales.
Su integracion facilita un acceso rapido
a informacién geoespacial exacta, lo
cual se manifiesta en resultados preci-
sos, una optimizacién del tiempo, una
disminucién en el uso de recursos y
mejora en la calidad y exactitud de los
datos obtenidos (Benitez, 2023).

A través de un enfoque descriptivo,
se ha evaluado cémo los drones han
transformado los métodos tradiciona-
les de ensenanza y aprendizaje en estas
disciplinas, destacando experiencias
significativas en contraposicion al mo-
delo educativo convencional donde se
llevan a cabo operaciones anélogas y
tradicionales (Guarnizo, 2024).

Dentro del campo de la arquitectura
y disciplinas afines, la habilidad del pi-
loto es vital para manejar y maniobrar
drones para realizar levantamientos,
inspecciones o elaboracién de docu-
mentacion técnica. Por esta razon, es
esencial proporcionar una formacién
completa que incluya una combinacién
de conocimientos técnicos, normativos
y operativos, ademas de desarrollar
competencias practicas en el uso de
software para el procesamiento de da-
tos geoespaciales (Poza, 2017).
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Por tal motivo, el andlisis de las ex-
periencias de aprendizaje relacionadas
con el uso de drones ha evidenciado
progresos significativos en términos
de precisién, eficiencia en procesos
investigativos, académicos y profesio-
nales (Saravia, 2022). Esto permite a los
profesionales desarrollar habilidades
altamente valoradas en un mercado
laboral cada vez mas exigente y com-
petitivo (Hernandez J., 2021). Este
avance no solo enriquece la calidad
de los proyectos académicos, sino que
también incrementa la empleabilidad
de los estudiantes al prepararlos para
enfrentar contextos profesionales que
requieren el dominio de métodos avan-
zados.

Metodologia

Finalmente, el efecto positivo del em-
pleo de drones en la formacién aca-
démica no se restringe al &mbito de la
arquitectura y la ingenieria. Estos dis-
positivos también han demostrado ser
extremadamente versatiles y ventajo-
sos en otras dreas profesionales como la
agricultura (Pino, 2019), la ganaderia,
la administracion de recursos naturales
y la seguridad, donde su utilizaciéon ha
optimizado procesos fundamentales y
mejorado de manera notable los resul-
tados. La experiencia acumulada en es-
tas disciplinas refuerza la relevancia de
integrar herramientas modernas, esta-
bleciendo un modelo de ensefianza que
se adapta a las exigencias de un mundo
cada vez mas tecnologico y globalizado
(Oliva, 2022).

Fases metodoldgicas

A. Revision documental y tedrica: Se
llevara a cabo una revision de lite-
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ratura académica y cientifica sobre
la evolucién de las herramientas de
medicién en los ambitos de la arqui-
tectura y la ingenieria, con énfasis
en el papel de los drones como ins-
trumento emergente en los procesos
educativos y profesionales. Esta fase
permitira construir el marco teérico
y contextual del estudio.

Seleccion aleatoria y recoleccion
de experiencias estudiantiles: Se
realizé una seleccién aleatoria no
probabilistica de estudiantes que
culminaron el Diplomado en Dro-
nes de la Universidad Santo Tomas,
Seccional Bucaramanga. Posterior-
mente, se tomaron del repositorio
algunas experiencias con el fin de
comprender la interaccién de los
estudiantes con esta tecnologia y su
impacto en el aprendizaje practico
y técnico.

C. Analisis de la aplicabilidad del
dron en contextos formativos: Con
base en la informacién recopilada,
se identificaran experiencias sig-
nificativas del uso de drones en
actividades como levantamientos
topogréficos, creacién de modelos
tridimensionales, inspecciéon de
terrenos y seguimiento de obras,
resaltando su relevancia en los
procesos de disefo, planificacién
y ejecucion.

Categorizacion e interpretacion
de los hallazgos: La informacion
obtenida serd organizada a través
de categorias teméticas tales como:
beneficios percibidos, desarrollo de
competencias, innovacion educativa
y desafios en su implementacion. El
analisis interpretativo permitira
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establecer patrones comunes, dife-
rencias y tendencias emergentes a
partir de las experiencias narradas.

Resultados

A. Revisiéon documental y tedrica

Herramientas de Medicién en el Dise-
no Arquitectonico

La arquitectura ha permanecido
relacionada con la evolucién de ins-
trumentos de medicién a lo largo de
la historia. En las civilizaciones pri-
migenias, herramientas elementales
como cuerdas anudadas, varas de me-
dir y goniémetros basicos facilitaron
el establecimiento de proporciones y
aseguraron la precision en estructuras
monumentales tales como pirdmides
y templos. Durante el transcurso de
la historia, el disefio arquitecténico
ha estado profundamente acoplado
con el avance de los instrumentos de
medicién (National Geographic, 2024).
En las civilizaciones antiguas, se em-

Figura 1.

plearon herramientas simples como
cuerdas con nudos, varas graduadas
y goniémetros elementales (Figura 1),
que permitieron definir proporciones y
asegurar la exactitud en edificaciones
representativas como mastabas, tem-
plos y piramides (Wolf, 2015).

Con el avance de las civilizaciones,
especialmente durante el Renacimien-
to, se evidenci6 un perfeccionamiento
significativo de los instrumentos de
medicién. La aparicién del compés, el
cuadrante y el astrolabio constituy6
un acontecimiento trascendental, per-
mitiendo a los arquitectos trabajar con
geometrias y experimentar con disefnos
mas complejos (Figura 2). De igual ma-
nera, figuras como Leonardo da Vinci
contribuyeron a la formulacién de teo-
rias proporcionales y normativas que
influyeron en el empleo sistemético
de herramientas para representar las
dimensiones del espacio publico (El
Espanol, 2019).

Medicion de campos. Tumba de Menna, Egipto.
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Fuente: Charles Wilkinson (1930).
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Figura 2.
Planimetria de Imola, Itdlia.

Fuente: Gizmodo (2023).

El impacto de la Revolucion Indus-
trial en la arquitectura no tinicamente
alter6 los materiales de edificacion,
sino también los instrumentos de me-
dicién. Dispositivos como las reglas
de calculo y los teodolitos facilitaron
la planificacién de proyectos a mayor
escala, tales como puentes y ferroca-
rriles. Durante este periodo, el disefio
arquitecténico comenzé a incluir me-
diciones de precision cientifica, lo que
permiti6 desarrollar estructuras més
complejas y atender a las crecientes
demandas de urbanizacién.

En la actualidad, la evolucién tec-
nolégica ha transformado el dmbito
de la medicion en el disefio arquitec-
ténico. Herramientas digitales como
el software CAD (Disenio Asistido por

24

Computadora) y tecnologias como los
escaneres laser 3D han cambiado la
forma en que los arquitectos concep-
tualizan y evaltian los espacios. Estas
herramientas permiten una integracion
precisa de datos topogréficos, climati-
cos y estructurales, lo que resulta en
proyectos mas eficientes y sostenibles
(Fernandez, 2000). De igual manera, la
realidad aumentada y la realidad vir-
tual han anadido nuevas dimensiones
al proceso de disefio, al facilitar una
visualizacién inmersiva y la evaluacion
en tiempo real de los proyectos antes
de su construccion.

¢{Qué es un dron?

Un dron es una aeronave que opera
sin la necesidad de un piloto a bordo



Guarnizo Sanchez, N.A. Gutiérrez Ortiz. R. Bemudez Lépez, R.M. Villa Cuenca, J.A. (2025). El valor de la formacién profesional en ar-
quitectura e ingenieria con tecnologia dron. Estudios Latinoamericanos, ISSN (Impr) 0123-0301- ISSN (en linea) 2665-329X, 56, 19-35.

(Figura 3). Estos dispositivos pueden
ser controlados de forma remota por
un operador humano o pueden volar
de manera auténoma utilizando soft-
ware de vuelo avanzado, frecuente-
mente apoyado por sistemas de inte-
ligencia artificial (UMILES, 2022). Su
trayectoria se remonta al ano 1935,
cuando un oficial estadounidense lla-
mado William H. Standley presenci6
una exhibicién realizada por la Mari-
na Real Britdnica, en la que se presen-
t6 una aeronave moderna controlada
de forma remota cual se destacaba
por su versatilidad y por constituir un
avance significativo en la categoria de
aeronaves no tripuladas de la época
(APD, 2024).

Los drones, también conocidos
como Vehiculos Aéreos No Tripulados
(VANT), reciben diversas denomina-
ciones conforme al idioma o contex-

Figura 3.

Drones y tipo de actividades profesionales.

to. En inglés, frecuentemente se les
identifica como UAS o UAV. Asimismo,
existe otra designacion, RPAS que se
considera la mas precisa para caracte-
rizar estos sistemas, ya que resalta que
son controlados a distancia.

En el mercado actual, resulta fac-
tible localizar drones de diversos
tipos: semiautomaticos, automaticos
y auténomos, asi como diversas con-
figuraciones que varian en nimero
de hélices. Estos incluyen tricopteros
(tres hélices), cuadricopteros (cuatro
hélices), hexacopteros (seis hélices) y
octacopteros (ocho hélices). Gracias
a los avances tecnologicos y su evo-
lucién, el uso de drones ha crecido
considerablemente en diversas areas,
abarcando campos como la arquitectu-
ra, la ingenieria, el medio ambiente, la
agricultura y la ganaderia, entre otros
(Carrillo, 2019).

Fuente: Volando con drones (2024).
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Figura 4

Dron en la elaboracién de planos.

Fuente: FilmaDron (2024).

la arquitectura e ingenieria y el medio
ambiente (Vadell, 2021).

Un aspecto clave de la utilizacion
de drones en el ambito de la ingenieria

es surol en la mejora de la seguridad en La incorporacién de drones en los
el trabajo. Su capacidad para acceder campos de la ingenieria y la arquitec-
a lugares de alto riesgo, como techos, tura ha mejorado significativamente los
construcciones elevadas o areas afec- procesos técnicos, y ha creado nuevas
tadas por catéstrofes naturales, reduce posibilidades para el manejo de la in-
la necesidad de que los empleados se formacioén geografica como se aprecia
expongan a situaciones peligrosas. Esto en la tabla 1.

no solo potencia la seguridad, sino que
también optimiza la eficiencia operati-
va, permitiendo realizar inspecciones
rapidas y exhaustivas en entornos de
alto riesgo. Ademas, el uso de drones
fomenta la implementacion de méto-
dos rigurosos, gracias a la posibilidad

Ademas, los drones han permitido
explorar areas distintas a la ingenieria
y la construccion, por ejemplo, en
la fotografia artistica, los drones han
cambiado radicalmente la forma en que
se producen contenidos audiovisuales
al permitir obtener imagenes aéreas

de generar informes técnicos detalla- de gran calidad y movimiento sin la
dos, precisos y con respaldo visual que necesidad de costosos dispositivos
facilitan la toma de decisiones infor- (Pérez, 2020). En la conservacién del
madas en proyectos de planificacion, medio ambiente, sirve para el monito-
monitoreo y evaluacién del territorio reo de especies, la supervisién de areas
(Gutierres Ortiz, 2020). Adicionalmen- protegidas, la evaluacién de procesos
te, se han exhibido multiples trabajos de deforestacion y erosion del suelo,
académicos que incorporan la utiliza- asi como la documentaciéon de even-
ciéon de drones como componente de tos naturales sin alterar ecosistemas
actividades profesionales vinculadas a (Trujillo-Nunez, 2025).
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Tabla 1.

Matriz de Herramientas que complementan el uso de drones.

Matriz de Herramientas complementarias con el uso de drones

Herramienta

Descripcion

Ortofotografias

Imagenes aéreas corregidas digitalmente para eliminar dis-
torsiones de perspectiva y errores del lente. Gracias a estas
correcciones, pueden utilizarse como mapas precisos para
realizar mediciones geogréficas y superponerse con otras
capas cartograficas.

Curvas de nivel

Lineas en los mapas que conectan puntos situados a la misma
altitud sobre el nivel del mar. Facilitan la interpretacion del
relieve, permitiendo identificar pendientes, montanas, valles
y otras formas del terreno.

Modelos Digitales de
Elevaciones (MDE) y
del Terreno (MDT)

Representaciones digitales que muestran las variaciones en
la altitud del terreno. Analiza el relieve y la morfologia del
paisaje, identificando cerros, depresiones, planicies, entre
otros elementos.

Cartografia 3D

Representacion tridimensional del terreno que ofrece una
visualizacién mas realista del relieve. Realiza analisis deta-
llados mediante cortes, perfiles topogréficos y simulaciones
espaciales.

Medicion del movi-
miento de tierras

Técnica que cuantifica los volimenes de tierra removidos o
desplazados en un area determinada. Aplicado en proyectos
de construccion, excavacion y estudios sobre procesos ero-
sivos o de transformacién del terreno.

Modelos 3D del terreno

Representaciones digitales detalladas del relieve construidas
a partir de mallas triangulares (TIN - Triangular Irregular Net-
work), que simulan con gran realismo la superficie terrestre.
Funcionan como maquetas virtuales y son muy ttiles para
anélisis topograficos, planificacion territorial y visualizacion
en entornos tridimensionales.

Cabe destacar que la operacién
de drones en Colombia estd sujeta a
regulaciones especificas establecidas
por la Aeronéutica Civil (RAC, 2019).
Estas normativas establecen limitacio-
nes sobre la altitud de vuelo, las areas
donde esta permitido volar, el tipo de
actividad que se puede realizar y la
obligacion de obtener permisos con
anterioridad, especialmente en zonas
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urbanas o de importancia estratégica.
Por esta razon, tanto las instituciones
educativas como los profesionales tie-
nen la responsabilidad de familiarizar-
se con estas normativas y cumplirlas,
asegurando un uso legal y responsable
de esta tecnologia, lo que ayudara a
prevenir sanciones y a mantener la se-
guridad tanto aérea y civil (IDC, 2025).
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B. Seleccion aleatoria y recoleccion
de experiencias estudiantiles

En la Universidad Santo Tomas, Sec-
cional Bucaramanga, la Facultad de
Arquitectura ha incorporado de ma-
nera estratégica esta herramienta a
través de la oferta del Diplomado en
Drones en Arquitectura y Modelacion
3D con aplicativos Pix4d Capture y
Pix4d Mapper. Esta iniciativa tiene
como objeto fortalecer la formacién
académica mediante el desarrollo de
competencias practicas y técnicas
en la operaciéon de drones, aplicadas
a actividades como levantamientos
topogréficos, creaciéon de modelos tri-
dimensionales, inspecciéon de obras y
anélisis territorial de manera hibrida e
(remoto y presencial).

Para este trabajo se realiz6 una se-
leccion aleatoria no probabilistica de
estudiantes que cursaron o tuvieron
contacto con el Diplomado. Esta estra-
tegia permitié recoger una diversidad
de experiencias y percepciones del
repositorio CRAI, sin buscar represen-
tatividad estadistica, sino enfocandose
en la riqueza cualitativa de las expe-
riencias (USTA, 2019). La seleccion
se orient6 a garantizar la inclusion de
distintos procesos sobre el uso de dro-
nes en la formacion académica.

C. Analisis de la aplicabilidad del
dron en contextos formativos

Préacticas con drones y su impacto en
el sector académico.

El empleo de drones en el ambito
de la arquitectura y la ingenieria no
solamente ha optimizado los procedi-
mientos profesionales, sino que tam-
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bién ha producido un impacto consi-
derable en la educacion y formacién de
futuros especialistas. En este aspecto,
la integracion de estas herramientas
contemporaneas en los programas
académicos de la Facultad de Arqui-
tectura de la Universidad Santo Tomés
ha facilitado que tanto estudiantes de
pregrado como de posgrado desarro-
llen competencias técnicas y practicas
altamente apreciadas en el mercado
laboral actual.

Por ejemplo, el presente estudio
tuvo como objetivo comparar la preci-
sién (Figura 6), eficiencia y confiabili-
dad de dos métodos de levantamiento
topografico aplicados a un predio de
las Empresas Publicas Municipales de
El Banco, en el departamento del Mag-
dalena (Delgado, 2023). Se llevaron a
cabo dos levantamientos: uno utilizan-
do el método tradicional con estacién
total y otro a través de fotogrametria
con un dron, complementado por soft-
ware especializado.

Los datos obtenidos de ambas me-
todologias fueron comparados con
la cartografia oficial del area, lo que
facilit6 el analisis de los margenes de
error y la exactitud de cada técnica. Los
hallazgos mostraron que ambas meto-
dologias son técnicamente factibles y
proporcionan un nivel de precisién
adecuado para actividades topogra-
ficas. A pesar de esto, la tecnologia
con dron, presenté ventajas notables
en términos de eficiencia, al reducir
considerablemente el tiempo de trabajo
en el campo, disminuir la necesidad de
personal y mejorar la calidad del resul-
tado final gracias a su alta resolucion
y amplia cobertura.
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Figura 5.

Instructor en practica sobrevuelo campus Universidad Santo Tomdas, Piedecuesta
Santander.

Fuente: Autores (2024).

Figura 6.
Planimetria levantamiento fotogramétrico lote con ortofotografia.
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Figura 7.

Planimetria levantamiento fotogrametria Global Mapper.

B @e-c-Rag-= Paoge San fehge ARGE 13«._.._-.'........u.c Sescmmoimnciens @) & 7 - o X
Proyect Maops Insertae Anding Vala ot Imbgeres Comparte Norva pestats Capa de entidades Etgquetado Dates
= % Conar [ Tao& N A | B e 5 ageow e depatcon ¥ Bavowcs | e} .. Vi Pens £ Bogues 2
2 Comar aa B @ < |8 M o % % Boonw | 2 U =R 5 El -
Pege Taphcrar Marcasons ¥aXY | Nuge Agwon Secoone  Sewcoons  Sewcoone Mece Buscar iiogacncs Comvernon e Conerte | Descage
« Elcpwnts || = e - Base = catcn = = poramitascn porwowcation & Zoom s widhily - coorsenads | G~ . m_pe
s gy n Covn Seacoen ) Conona aetsse 6l Snarecn 6 A
Contendo ~ 8 x| Eluaa '] & conogo ¥ Crewr entidades 1-ax 8
Y | o r X b Y | e PO
LR/ HoM © Crow evenos compunacs x
— ! Pamilles Fworinn
Orden de dibujo T
o AL * Amies
* 7 Mboes ~ Asraverde
= W Acesince
# Borsden ¥ Bordilos
7 Fasowtn - Bordiion >
a SAaXA—=%l
o Aeawse
- B~ Marctetsn
P 1 Pascietss
o »Vies
4 Pargue Sam Fetge Pusto_ ranparent_moses. group || Ove
a
W R Bt
B3 weese Bana
L
() Masa wopogritcs mundal
() Sombreado sundsl
§ g
U CR-T L PRI L AZITAIN m v 2 (rtciaces weecconates 1 | B | a8

Fuente: Universidad Santo Tomas (2024).

Otro ejemplo aplicado subyace del
estudio del canal de drenaje en el ba-
rrio Prados del Este ubicado en el mu-
nicipio de San José de Cuacuta, Norte
de Santander. Para ello, se adopt6 una
operacién de medicién que utiliza la
fotogrametria mediante drones, con el
fin de mejorar las labores de supervi-
sién y control técnico. La metodologia
se dividi6 en cuatro fases fundamenta-
les, utilizando un dron DJI Mavic 2 Pro
equipado con un sensor de una pulgada
para la toma de imagenes aéreas y un
GPS Spectra Precision Mobile Mapper
50 para georreferenciacién en el lugar,
facilitando la creacion de ortomosaicos
y modelos 3D con alta precision métri-
ca. Durante el proceso, se identificaron
las fases criticas de la obra, tales como
la excavacion, la alineacién, los relle-
nos y la compactacion, en conformidad
con los requisitos del RAS 200 y las
directrices contractuales.
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Como resultado, se elaboré un
protocolo de supervisién técnica que
combiné los vuelos con drones, el
control mediante GPS y el andlisis con
software especializado. La compara-
tiva entre las mediciones realizadas
y lo estipulado en el contrato reveld
multiples ventajas: un mejor control y
verificacién en campo en relacion a los
métodos convencionales, una notable
eficiencia en el tiempo de recoleccion
de datos, cobertura total del 4rea de in-
tervencién y documentacion exacta del
progreso de la obra (Camacho, 2023).

La experiencia en evaluacion visual
mediante drones ha surgido como una
alternativa eficaz para la identificacion
de patologias en edificaciones civiles
de dificil acceso. Gracias a la capaci-
dad de captacién de imagenes en alta
resolucion y a la maniobrabilidad en
espacios complejos, los drones permi-
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ten detectar fisuras, desprendimientos,
humedades, corrosién de elementos
estructurales y otros dafnios que afectan
la estabilidad de las construcciones. Su
aplicacién en situaciones reales, evi-
dencia no solo una disminucién consi-
derable en los tiempos de inspeccién y
en los riesgos para los operadores, sino
también una mejora en la exactitud del
diagnoéstico técnico (Ortigoza, 2023).

Otro ejemplo es el anélisis compa-
rativo entre los métodos de topografia
realizados con drones y fotogrametria
en contraste con la topografia tradicio-
nal. Reafirma que el empleo de estas
herramientas, facilita la obtencién de
datos de alta resolucién con mayor
celeridad, eficacia y cobertura, optimi-
zando los plazos de ejecucion y dismi-
nuyendo los costos operativos frente al
método convencional (Figura 7).

Asimismo, la exactitud lograda a
través de la fotogrametria aérea, en
ciertas ocasiones, excede la que pro-
porcionan los métodos tradicionales.
Esto crea nuevas posibilidades para el
estudio e implementacién de proyectos
relacionados con el espacio publico y
la movilidad, asi como para el fortale-
cimiento de procesos de planificacion
territorial (Martinez Diaz, 2024).

Por esta razon, las herramientas
digitales han posibilitado en la ac-
tualidad importantes avances en la
investigaciéon ambiental y urbana,
haciendo mas accesible la creacién de
proyectos que generan un gran impacto
social basados en metodologias para
la planificacion y desarrollo territorial
(Ariza Rodriguez, 2022). Estas tecno-
logias no solo mejoran los procesos de
evaluacion y anélisis del territorio, sino
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que también refuerzan la capacidad de
tomar decisiones en la planificacién y
ejecucion de intervenciones que son
sostenibles e inclusivas.

Conclusiones

Reconocer que la obtencién de herra-
mientas y recursos en el &mbito catas-
tral en Colombia, ha surgido de una
evoluciéon histérica caracterizada por
cambios técnicos, normativos y me-
todolégicos. Con el paso del tiempo,
este desarrollo ha facilitado la integra-
cién continua de innovaciones tecno-
l6gicas que han potenciado la gestién
territorial, incrementado la exactitud
de la informacién y perfeccionado la
toma de decisiones en la planificacion
urbana, asi como en la organizacion y
gestion del suelo.

La incorporacién de la tecnologia
de drones en la formacién profesional
constituye un avance importante que
ha transformado las dindmicas tradi-
cionales de ensefianza y practica en
diversas disciplinas. Estos dispositivos
no solo han optimizado procesos clave
como el levantamiento topografico, el
modelado tridimensional y el moni-
toreo de obras, sino que también han
ampliado el horizonte de competencias
técnicas, analiticas y creativas en di-
versas ramas profesionales.

Para las instituciones de educacién
superior, incluir tecnologia en sus pro-
gramas educativos, es una forma eficaz
de preparar mejor a los alumnos para
las competencias que exige el ambito
laboral. Al exponer a los estudiantes
a las herramientas que ya estén revo-
lucionando la practica profesional,
se les proporciona la posibilidad de
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implementar habilidades practicas,
potenciar su capacidad de analisis
critico y ajustarse con mayor agilidad
a las exigencias del mercado, permi-
tiendo asi, integrar profesionales méas
cualificados y responsables en su labor.

La experiencia adquirida por los
estudiantes a través del diplomado
de drones, guiado por la Universidad
Santo Tomas ha tenido un impacto
importante en areas como el urbanis-
mo, la construccioén e interventoria de
obras, que han facilitado la integracién
de los drones como recurso educativo 'y
técnico. Gracias a estas iniciativas, los
estudiantes han tenido la oportunidad
de poner en practica los conocimientos
adquiridos en proyectos concretos,
desarrollando informes técnicos, con
un enfoque practico que se ajusta a las
demandas del &mbito profesional.

No obstante, es importante enfatizar
que el piloto de drones debe tener ha-
bilidades certificadas que le permitan
manejar el equipo de manera indepen-
diente, ademas, tener un dominio del
software especifico y a la vanguardia
de las tecnologias que estan revolucio-
nando diversos sectores industriales.
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Eso le permite desempenar sus tareas
de manera responsable, segura y en
cumplimiento con las regulaciones
actuales nacionales e internacionales.
La diversidad de experiencias con dro-
nes facilita la colaboracién en equipos
multidisciplinarios, donde se unen
distintos conocimientos profesiona-
les, intereses variados y procesos que
se complementan. Todo esto ayuda
a mejorar las capacidades logisticas,
tecnolégicas, financieras y humanas
de los proyectos en los que se utilizan
estas herramientas.

En conclusién, la incorporacion de
drones en la formacién profesional de
arquitectos e ingenieros, constituye
un auténtico cambio de enfoque en la
forma en que se ensena, se aprende e
investiga en entornos urbanos y rura-
les. Asi, el uso de drones en la educa-
cién universitaria no debe percibirse
como una tendencia, sino como una
necesidad educativa que capacita a los
estudiantes no iinicamente para afron-
tar los desafios del siglo XXI, sino para
anticiparse a ellos con una base sélida
de conocimiento, ética y una perspec-
tiva creativa y dindmica vanguardista.
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