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Precise Riverbed Mapping
Using a UAV-Based Echo
Sounder System for Sediment
and Elevation Analysis

‘Pumo Inicial

Este estudio de caso destaca la aplicacion de tecnologia batimétrica basada en drones UAV para monitorear el
socavamiento del lecho del rio en Ecuador. Llevado a cabo por el socio de SPH Engineering, Aerial Development
Services (ADS), el proyecto demostro la capacidad del sistema de ecosonda para superar los desafios planteados
por corrientes fuertes y aguas con alta carga de sedimentos, consolidandose como una alternativa confiable y
eficiente frente a los métodos tradicionales con embarcaciones.

Antecedentes

Tradicionalmente, los levantamientos batimétricos utilizan ecosondas montadas en plataformas como
embarcaciones tripuladas o vehiculos de superficie no tripulados (USVs).

Estas herramientas permiten realizar un x y otras superficies subacuaticas.

Sin embargo, la eficiencia de estos sistemas depende en gran medida de la accesibilidad del sitio y las condiciones
ambientales.

En este caso, el levantamiento batimétrico se realizd en los rios San Miguel y Putumayo, ubicados en el Cantén
Putumayo, Provincia de Sucumbios, Ecuador, utilizando un dron DJI RTK M350 equipado con la ecosonda
ECT D052S. El objetivo fue generar un Digital Terrain Model (DTM) detallado del lecho del rio, incluyendo alturas
absolutas, niveles de agua y mediciones de calado.
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Uno de los dos puntos de control, ubicado cerca Ecosonda ECT D052S de doble frecuencia montada en un dron DJI M350
del Malecon Rio Putumayo

Desafios
La ejecucion del levantamiento batimétrico presento diversos retos importantes:

¢ Accesibilidad compleja: Los tramos angostos con corrientes rapidas y orillas empinadas o con vegetacion
densa dificultaban el despliegue de plataformas tradicionales como embarcaciones o USVs, y complicaban el
transporte de equipos voluminosos a zonas remotas.

¢ Condicionesambientales adversas: L as corrientes fuertes generaban inestabilidad enlos equipos tradicionales,
mientras que el alto contenido de sedimentos reducia la efectividad de los sensores de profundidad. Estas
condiciones no solo afectaban la precision de los datos, sino que también representaban un riesgo para la
seguridad del personal.

¢ Limitaciones de los métodos tradicionales: Las embarcaciones requieren puntos de entrada/salida adecuados
y son facilmente afectadas por corrientes o residuos flotantes. Los USVs, por su parte, no funcionan bien
en aguas poco profundas o con vegetacion superficial densa, y requieren logistica compleja para su
recuperacion.

S mode - Manual flight
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Ecosonda ECT D052S de doble frecuencia montada en un dron DJI M350
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Solucién: Tecnologia UAV como alternativa

Para superar estos obstaculos, se optd por una solucion basada en drones UAV. Esta tecnologia ofrece una ventaja
clara al volar por encima del agua, permitiendo recolectar datos sin ingresar fisicamente al cuerpo de agua.
Esto la convierte en una opcion ideal para areas de dificil acceso o peligrosas, donde los métodos convencionales
resultan inviables.

Metodologia

El dron operd con un sistema de posicionamiento RTK para lograr una precision centimétrica, utilizando una
estacion base en un punto geodésico conocido. Las rutas de vuelo se planificaron previamente y se ejecutaron de
forma auténoma, asegurando cobertura completa del area de estudio.

La recoleccion de datos se realizd con dos enfoques:

e Método de barrido (Sweep Method) El dron volaba en lineas paralelas, siguiendo la direccion del flujo del
agua, para capturar mediciones continuas de profundidad.

e Método saltamontes (Grasshopper Method) Se realizaron mediciones puntuales especificas, evitando
obstaculos en la superficie como vegetacion o residuos flotantes.
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Datos brutos de la Fase Il - Método Grasshopper

La ecosonda de doble frecuencia capturo:

e Datos de alta frecuencia: ideales para zonas poco profundas y capas de sedimentos.

¢ Datos de baja frecuencia: utilizados para areas mas profundas del rio.

Un altimetro por radar mantuvo la altura constante del dron sobre el agua, lo cual fue crucial para obtener datos
precisos y garantizar la seguridad del equipo.

Ejecucion del proyecto

El flujo de trabajo siguid estas fases:

1. Fase de Fotogrametria

Se realizaron vuelos preliminares para evaluar el acceso, validar los protocolos de seguridad y establecer los puntos
de referencia RTK. También se determinaron las alturas seguras de operacion, y se calibraron las senales GPS.

2. Recoleccion de Datos Batimétricos

Aunque inicialmente se intentd el método Grasshopper, las corrientes intensas obligaron a pasar al método de
barrido, que permitid mantener la ecosonda alineada verticalmente y lograr mediciones continuas y precisas.

3. Procesamiento de Datos

Los datos fueron procesados con el software Hydromagic, donde se refinaron las mediciones, se corrigieron
latencias del GNSS y se generaron contornos de profundidad y modelos 3D.

Los resultados fueron validados con puntos de control, asegurando alta precision y coherencia.
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Resultados

El levantamiento aéreo recolectd mas de 25.000 puntos de datos, mapeando la profundidad y caracteristicas
del rio con gran precision.

El sistema identifico:
e Punto mas profundo: 9,9 metros
e Punto mas superficial: 0,7 metros

También se obtuvo informacion detallada sobre elevaciones y sedimentos.

Al compararse con levantamientos tradicionales realizados con embarcaciones, los datos obtenidos por el
dron mostraron una coincidencia perfecta, demostrando su fiabilidad y exactitud.

Conclusién

Este estudio demuestra la versatilidad y eficiencia de los sistemas batimétricos basados en drones UAV para
el monitoreo ambiental.

En comparacion con los métodos tradicionales, los drones ofrecen:
e Mayor flexibilidad operativa

e Mejoras en la seguridad del personal

e Acceso a terrenos complejos o peligrosos

Esta solucion consolida a la tecnologia UAV como una alternativa confiable para estudios ambientales similares,
especialmente en rios dinamicos y con condiciones dificiles.

A futuro, integrar estos sistemas con herramientas de monitoreo en tiempo real puede optimizar ain mas los
procesos de recoleccion y analisis de datos.
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