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LA FOTOGRAMETRÍA EN 3D CON DRONES PARA SU USO 
EN EL AULA, DE FORMA RÁPIDA Y SENCILLA

Juan Martín Martín
IES Hernán Pérez del Pulgar 

DOI: https://doi.org/10.14679/3671

Introducción 

La fotogrametría en 3D con drones es una técnica innovadora que permite reali-
zar mediciones precisas, formas y posiciones de objetos en el espacio.

Utilizando un dron equipado con una cámara, se toman imágenes desde diferen-
tes ángulos para luego generar un modelo tridimensional. Esta tecnología es menos 
costosa que los métodos tradicionales. Con el dron se puede acceder a lugares de di-
fícil acceso y es rápido y sencillo. 

Un ejemplo de su uso es la creación de modelos en 3D de edificios, calles y monu-
mentos, así como de montañas, ríos, bosques, espacios agrarios, etc.

Existen diferentes apps que permiten hacer fotogrametría, solamente con un dron 
y un teléfono móvil. Los modelos generados son una copia casi exacta de las dimen-
siones reales de los objetos observados. 

La fotogrametría 3D con drones tiene muchas aplicaciones, desde la reconstruc-
ción de patrimonio histórico hasta la creación de videojuegos. Es una herramienta 
indispensable para los geógrafos y su aplicación en el aula, así como para otros pro-
fesionales de la construcción, arquitectura, ingeniería, comunicación, industria, 
agricultura, etc. 

¡Las posibilidades son infinitas!
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¿Qué es un dron? 

Un dron o drone (en el mundo anglosajón) es un vehículo aéreo no tripulado, que 
se dirige mediante un control remoto y que puede elevarse y girar en todas las direc-
ciones de forma autónoma. (Martín y Vázquez, 2019)

Los drones se manejan con control remoto (tipo joystick) o a través de aplicacio-
nes para smartphones o tablets. Actualmente hay diferentes apps desarrolladas para 
iOS, Android y hasta Linux para pilotar un drone, sacar fotos y filmar. Las empresas 
que se dedican al desarrollo de este producto tienen como objetivo hacerlo cada vez 
más intuitivo y fácil de usar para todos los públicos (Martín y Vázquez, 2016).

El uso del dron en la geografía ha hecho que La Dronegeografía se haya convertido 
en una herramienta auxiliar de la geografía, con múltiples aplicaciones, tanto dentro 
como fuera del aula y con un importante valor didáctico (Martín y Vázquez 2017)

¿Qué es la fotogrametría con drones? 

La fotogrametría en 3D con drones es una técnica avanzada que utiliza drones 
equipados con cámaras para capturar imágenes desde diferentes ángulos y altitudes 
con el fin de crear modelos tridimensionales precisos de un área específica.

Esta técnica es ampliamente utilizada en diversos campos como la cartografía, la 
geografía, la agricultura de precisión, la arquitectura, la construcción, la minería, la 
gestión de recursos naturales, entre otras

La fotogrametría con drones, por tanto, es un proceso que combina la captura 
de imágenes aéreas con técnicas de procesamiento de imágenes digitales y análisis 
geométrico para reconstruir modelos tridimensionales de alta precisión de objetos, 
terrenos o estructuras.
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Figura 1. La fotogrametría con drones. 

Nota: obtenida de terradroneology.

Ventajas del uso del dron en la fotogrametría en 3D

Esta tecnología es menos costosa que los métodos tradicionales ya que con el dron 
se puede llegar a lugares de difícil acceso, de forma rápida y sencilla y te permite la 
inmediatez.

Los drones actuales, incluso los modelos más baratos, suelen incluir una tecnolo-
gía que les permite una precisión grande al ir equipados, al mismo tiempo, de varios 
sistemas de navegación por satélites como el GPS americano (el más común), u otros 
como el Galileo europeo, el Glonass ruso o el BeiDou chino. Los actuales drones ob-
tienen una gran precisión en sus vuelos al recibir señales de más de una treintena de 
satélites.

Desde la práctica docente pretendo “demostrar” que no hacen falta drones “caros” 
y sofisticados para realizar fotogrametría para el aula

Se puede realizar fotogrametría con los drones más pequeños del mercado, los co-
nocidos como “minis” por pesar menos de 250 gramos.
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Figura 2. Tabla de drones mini, de bajo precio, para  fotogrametría. 

Nota: obtenido de FotoDrone RS

1. Objetivos

A la hora de plantearnos unos objetivos, éstos pueden variar en función de si se 
tratan de alumnos de secundaria, universidad o para la investigación. Los objetivos 
básicos para trabajar en el aula serían:

ÿ	Conocer los principios básicos del funcionamiento de un dron

ÿ	Introducción a la fotogrametría en 3D con drones.

ÿ	Planificar un vuelo con drones

ÿ	Realizar un ortomosaico o modelado 3D

ÿ	Conocer las principales apps para fotogrametría con drones

ÿ	Procesado de la información, superposición y referenciación del vuelo a 
través de diferentes softwares informáticos.

1.1. Actividades que se pueden realizar con los alumnos

Entre las múltiples actividades que se pueden realizar en el aula de geografía con 
los alumnos (dependiendo del nivel que tengan) destacan:

1)	 Medir parcelas: Los estudiantes pueden usar modelos 3D para medir la 
superficie de parcelas de tierra, estudiando el minifundismo, latifundismo, 
tipo de vegetación�. También puede ser útil para entender conceptos como la 
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densidad de población o la distribución de los recursos.
2)	 Comentar paisajes: Los modelos 3D permiten a los estudiantes explorar y 

comentar diferentes paisajes. Pueden observar características geográficas 
como montañas, ríos y valles desde diferentes perspectivas.

3)	 Realizar modelados en 3D: Los estudiantes pueden usar software de 
fotogrametría para crear sus propios modelos 3D a partir de fotografías. 
Esto puede ayudarles a entender mejor cómo se forman los paisajes y cómo 
cambian con el tiempo.

4)	 Conocer pendientes de un terreno: Los modelos 3D pueden mostrar la 
topografía de un área, incluyendo las pendientes del terreno. Esto puede ser 
útil para entender conceptos como la erosión.

5)	 Estudiar la arquitectura y la arqueología: La fotogrametría terrestre se utiliza 
para la arquitectura y la arqueología (Chirivella, 2022). Los estudiantes 
pueden explorar sitios históricos y arquitectónicos en detalle, lo que puede 
enriquecer su comprensión de la historia y la cultura.

6)	 Crear mapas topográficos: La fotogrametría es utilizada a menudo por 
topógrafos para crear mapas topográficos (3D Natives, 2023). Los estudiantes 
pueden aprender a interpretar estos mapas y entender cómo se utilizan en la 
planificación y la gestión del territorio.

2. Metodología 

Para usar una metodología acorde con los objetivos y con los resultados que que-
remos obtener, primeramente, seleccionaremos un espacio o paisaje a estudiar con 
la finalidad de conocer sus características biogeográficas, geomorfológicas y poder 
interpretar las curvas de nivel, análisis de riesgos, o bien estudios de edificios, puen-
tes, etc.

En segundo lugar, realizaremos una introducción al uso de la fotogrametría en 3D 
con el fin de complementar las tradicionales salidas de campo.

La metodología empleada se adaptará en función de si se trata de alumnos de ba-
chillerato, FP, universidad o bien profesorado investigador.

Para complementar la metodología se realizará:
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2.1. Revisión Bibliográfica

Aunque apenas hay bibliografía relacionada con la fotogrametría con drones en el 
mundo académico y geográfico, se llevará a cabo una revisión.

2.2. Consulta de Expertos

Entrevistas y consultas con expertos en fotogrametría y uso de drones propor-
cionarán conocimientos prácticos y experiencias directas en la aplicación de esta 
tecnología.

2.3. Análisis de Aplicaciones y Programas

Se realizará una evaluación detallada de aplicaciones y programas específicos para 
fotogrametría, examinando sus características, ventajas y limitaciones.

2.4. Casos Prácticos

Se presentarán casos prácticos de fotogrametría con drones en diversos ámbitos, 
resaltando las metodologías utilizadas y los resultados obtenidos.

2.5. Guía Práctica

Incluirá una guía detallada, con vídeo tutorial, sobre cómo planificar un vuelo, 
utilizar aplicaciones de fotogrametría, seleccionar drones y programas de edición, y 
realizar ortomosaicos o modelados tridimensionales 

3. La Planificación de la actividad

Como hemos comentado anteriormente, la fotogrametría con drones es un pro-
ceso que combina la captura de imágenes aéreas con técnicas de procesamiento de 
imágenes digitales y análisis geométrico para reconstruir modelos tridimensionales 
de alta precisión de objetos, terrenos o estructuras. Todo ello nos obliga a realizar una 
serie de pasos de forma minuciosa: 



91

1)	 Planificación del vuelo: Se establece una ruta de vuelo que cubra el área de 
interés de manera eficiente y garantice una cobertura adecuada de imágenes 
desde diferentes ángulos y altitudes. 

2)	 Salida de campo: El drone vuela sobre el área designada y captura imágenes 
de alta resolución utilizando la cámara incorporada. Las imágenes deben 
superponerse parcialmente para permitir la reconstrucción tridimensional.

3)	 Procesamiento de imágenes: Las imágenes capturadas se procesan utilizando 
software especializado para identificar puntos comunes, calcular la posición 
relativa de las imágenes y generar un modelo tridimensional.

4)	 Generación de modelos 3D: Con base en la información obtenida de las 
imágenes, se crea un modelo tridimensional que representa con precisión el 
área o estructura fotografiada. 

3.1. Planificación del vuelo

Una vez que hemos pensado el lugar o el espacio sobre el que queremos realizar 
el ejercicio de fotogrametría con el dron, seleccionaremos una app compatible con 
nuestro dron y con nuestro smartphone (en caso de que sea necesario para realizar 
el vuelo). 

En el mercado hay varias apps generalmente de pago (Dronelink, Litchi, Drone 
Harmony, etc.). En mi caso he utilizado Dronelink. 

Aunque la planificación del vuelo se puede realizar desde un smartphone (ce-
lular), lo recomendable es hacerlo desde un ordenador (computadora) ya que la 
precisión es mayor.

•	 Seleccionaremos el espacio de vuelo

•	 La altura de vuelo.

•	 La velocidad.

•	 La inclinación del gimbal de la cámara del dron (generalmente a 90º)

•	 La superposición de las fotografías, lo normal es una superposición del 70 al 
75% (pudiendo salir desde 50 fotografías a más de 500, dependiendo de la 
magnitud del proyecto)
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•	 Condiciones meteorológicas: Verificar las condiciones climáticas para 
asegurar un vuelo seguro y la calidad de las imágenes.

•	 Legislación local: Cumplir con las regulaciones y restricciones de vuelo 
establecidas por las autoridades locales.

Figura 3. Ejemplo de superposición de fotografías del 75%, en un vuelo con dron, en el 
Castillo de Miraflores. Piedrabuena (Ciudad Real)

3.2. Salida de campo 

Una vez que se ha programado, previamente, la planificación en el ordenador 
(computadora) habrá que preparar una salida de campo, con el fin de realizar “in 
situ” todo el trabajo previo, para ello, deberemos ir acompañados de los permisos co-
rrespondientes, en el caso de volar en un espacio que requiera dicha documentación.

También es importante consultar la meteorología local y sobre todo la luz con la 
que vamos a realizar el vuelo, así como el viento que puede hacer a la altura planifi-
cada para evitar sorpresas.

En esta ocasión el trabajo de fotogrametría se ha centrado en el Castillo de Mira-
flores de Piedrabuena (Ciudad Real). Se trata de una fortaleza islámica de los Siglos 
IX y X que se encuentra en estado ruinoso. 
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Figura 4. Planificación del vuelo a realizar sobre el Castillo de Miraflores

Los parámetros programados en el dron para que se realizaran de forma automá-
tica han sido de una altura de 87 metros, con una superposición frontal y lateral de 
las fotografías del 75% y 70% respectivamente. 

La operación planificada recorrió una distancia de 1.5 km y duró 5 minutos y 47 se-
gundos, con una velocidad máxima de 31 km/h. Como la operación no era muy grande 
solo se realizaron 50 fotografías. En ocasiones es fácil superar las 300 fotografías.

Figura 5. Datos técnicos del vuelo sobre el Castillo de Miraflores.
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4. Proceso de elaboración y edición 

Una vez concluido el vuelo en el campo, descargaremos todo el material en el or-
denador, para iniciar el proceso de preparación de un modelo en 3D.

Se pueden utilizar diferentes Software de los que hay en el mercado (Agisoft 
Metashape, Pix4D, Maps Made Easy, etc.) y aunque suelen ser caros, hay versiones 
docentes mucho más económicas. En mi caso he utilizado Agisoft Metashape.

El procesado suele ser lento y requiere ordenadores o computadoras potentes.

Durante el proceso se pueden realizar nubes de puntos, crear mallas, modelos tex-
turizados, mapas RGB, curvas de nivel, mapas con pendientes, mediciones, etc. Todo 
ello en función de la calidad del software utilizado.

Figura 6. Ejemplo de modelado en 3D. Castillo de Miraflores

5. Conclusión

La fotogrametría en 3D con drones tiene aplicaciones en la geografía, la arqueo-
logía, el estudio del cambio climático, los incendios, la industria, la construcción, 
reconstrucción de desastres naturales, reconstrucción de accidentes de tráfico� y has-
ta en el mundo de los videojuegos con la realización de maquetas, etc.

Aunque en la mayoría de los casos tiene un uso profesional, también tiene un ca-
rácter didáctico y educativo.
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Figura 7. Vídeos complementarios  al proceso  de la fotogrametría en  3D.

Vídeo explicativo de la fotogrametría en 3D con 
drones para uso en el aula

Vídeo del Castillo de Miraflores (fotogrametría en 
3D)
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un entorno sostenible, es una obra que se enfoca en la relevancia 
de la participación ciudadana en el contexto de algunos desafíos 
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