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RESUMEN

LIDAR XXl es un proyecto educativo, que nace con la finalidad de incluir dentro de la for-
macion profesional del ciclo formativo de proyectos de obra civil, los Ultimos avances
tecnologicos relacionados con el sector de la cartografia y la topografia. Fue seleccio-
nado entre los 30 proyectos ganadores mas innovadores de formacion profesional a
nivel nacional, de los 180 presentados a la convocatoria Caixabank Dualiza del curso
2021-2022. La participacion en este programa supuso recibir la financiacion necesaria
para su ejecucion y desarrollo. El proyecto tiene una doble finalidad, por un lado, aportar
innovacion a la formacion profesional incorporando tecnologia de Ultima generacion y
por otro, realizar una investigacion en colaboracién con el laboratorio de arqueologia
Biocultural-MEMOLab de la universidad de Granada, determinando la optimizacion de
la aplicacion LIDAR a la deteccion de yacimientos arqueoldgicos.

Palabras clave: Formacion profesional superior; LIDAR; Arqueologia; Topografia; Dro-
nes.
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ABSTRACT

LIDAR XXI is an educational project, which was born with the purpose of including “ciclo
formativo grado superior en proyectos de obra civil®, the latest technological advances rela-
ted to the cartography and surveying sector. It was selected among the 30 most innovative
winning projects of vocational training at national level, of the 180 presented to the Caixa-
bank Dualiza call for the 2021-2022 academic year. Participation in this programme meant
receiving the necessary funding for its implementation and development. The project has a
double purpose, on the one hand, to bring innovation to professional training by incorpora-
ting state-of-the-art technology and, on the other, to carry out research in collaboration with
the Biocultural-MEMOLab archaeology laboratory of the University of Granada, determining
the optimization of the LIDAR application to the detection of archaeological sites.

Keywords: Higher vocational training; LIDAR; Archaeology; Topography; Drone.
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Introduccion

Las nuevas técnicas de registro fotogramétrico SfM' y LIDAR estan susti-
tuyendo a la clasica toma de datos en campo con cinta, distanciometro o
estacion total. Asi mismo, las representaciones graficas por linea se estan
sustituyendo o complementando por otro tipo de representaciones tecno-
logicas, mas completas e intuitivas, basadas en la captura de millones de
puntos en 3D con textura y sus posteriores representaciones digitales sobre
ortomosaico y superficies como DSM (modelo digital de superficie) y DTM
(modelo digital del terreno). Ademas, su implantacion sobre UAVs (vehiculo
aéreo no tripulado) permite la captura de complejas y extensas dreas y posi-
bles emplazamientos arqueologicos cuya inspeccion visual sobre el terreno
es complicada debido a la orografia o a la vegetacion (Rodriguez-Bulnes et
al., 2022). La utilizacion de esta tecnologia implica la obtencion de gran can-
tidad de datos muy precisos en un breve espacio de tiempo.

¢Qué es la tecnologia LIDAR? LIDAR es el acronimo de Light Detection and
Ranging. Se trata de un sensor activo, ya que produce su propia luz en forma
de pulsos laser, midiendo la distancia entre el punto de emision hasta el pun-
to de impacto con el objeto o superficie. Para ello, realmente lo que se mide
es el tiempo que tarda ese pulso laser en llegar a un objetivo y volver al mis-
mo, calculando la distancia entre los dos puntos. Los componentes princi-
pales de los que esta compuesto un sistema de medida LIDAR incluyen una
plataforma (avién, UAV, automavil, tripode, mochila, barco, etc.), un sistema
de escaner laser, un sistema GNSS (Sistema de posicionamiento global) y un
sistema de navegacién inercial (INS) que mide los pardmetros de rotacion,
inclinacion y encabezamiento del sistema. (Puliti, 2020, Web IGN, 2022). En
el proyecto se ha utilizado como plataforma el UAV modelo Matrice 300 de
DJl'y se ha montado como sensor el LIDAR Alpha Air 450 de la marca CHC-
NAV. Este LIDAR funciona de forma autonoma, independiente del UAV en el
que es montado, integrando un sensor LIDAR Livox Avia y un sensor RGB
marca Sony de 26 MP, con el que es posible dotar de colorido RGB a la nube
de puntos y poder realizar fotogrametria SfM.

La técnica LIDAR aerotransportada por UAV, para la captura masiva de la rea-
lidad, genera productos cartograficos de alta resolucion y precision. Destaca
como caracteristica principal de esta tecnologia, la posibilidad de aplicar al
resultado de nube de puntos, algoritmos de filtrado para la eliminacion de la
mayoria de la vegetacion que cubre el terreno, obteniendo un gemelo digital
que muestra la topografia con total precision. Para la consecucion del pro-
yecto se ha contado con la colaboracion de varias empresas del sector, cada
una especialista en las distintas disciplinas necesarias y con el laboratorio
de arqueologia Biocultural-MEMOLab de la Universidad de Granada. Este ul-

Eﬂ\/l: Structure from Motion. Financiacion: Caixabank Dualiza, convocatoria 2021-2022 y Fundacion
Patronato Ave Mariano de Granada.
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timo propuso como caso de estudio la zona del valle del Espique en el tér-
mino municipal de La Peza (Granada). Se trata de un espacio de gran interés
arqueologico, con restos de ocupacion de epoca tardoantigua y medieval,
incluyendo la ceramica y estructuras visibles en superficie tanto poblamien-
to como un castillo, conocido popularmente como el Castillejo de La Peza
(Martin y Martin 1999, 369-370; Bertrand et al. 2002; Espinar 2007). La zona
esta cubierta por vegetacion alta y densa, por lo que no permite la visibilidad
de restos a simple vista desde una UAV.

La técnica que se propone consiste en sobrevolar la zona con el equipo ante-
riormente mencionado (UAV+LIDAR), obteniendo una nube de puntos com-
pleja a la que se aplicara una serie de algoritmos matematicos para seg-
mentar, filtrar y clasificar los puntos en funcion el objeto al que pertenecen:
terreno, arboleda alta, arboleda baja, edificacion, etc. Una vez optimizada la
nube de puntos se trabajara solo sobre los puntos de la orografia para ob-
tener una representacion cartografica del terreno de alta precision. Esta in-
formacion seria bastante dificil de obtener mediante topografia clasica, ade-
mas se debe de tener en cuenta el incremento de tiempo y presupuesto que
serian necesarios y no se llegaria al nivel de detalle obtenido con la técnica
LIDAR.

El producto cartografico generado a partir de la nube de puntos permite la
aplicacion de algoritmos de visualizacion LIDAR como Hillshade, realizando
el contraste del relieve de manera sencilla pero muy eficaz para los fines que
se persiguen. Del andlisis de esta informacion se buscan formas antropo-
morficas, que den indicios de interés arqueoldgico. Esta metodologia supone
un gran avance para los arquedlogos, pues permite centrar los esfuerzos
del trabajo de campo en areas concretas. En arqueologia, los documentos
graficos constituyen el soporte fundamental donde plasmar los hallazgos,
facilitando su localizacién, el analisis y la difusién de los resultados (Martin
Talaverano 2014). Disponer de un registro contextualizado y georreferencia-
do es hoy un requisito indispensable en cualquier intervencion arqueologica.
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Método

Para la consecucion del proyecto se realizo la siguiente programacion:

Formacién en UAV:

vuelo.Autopiloto.

Formacién en LIDAR:

EJECUCION DE PROYECTO
TRABAJO DE CAMPO EJECUCION DE PROYECTO
TRABAJO DE OFICINA

Procesado de datos topograficos PRODUCCION Y ANALISIS DE
RESULTADOS
atos LIDAR: nube de

NECESIDADES TECNICAS Formacién en produccién grifica

PREVIAS arqueoldgica.

Toma fotografica para docun

Formacién topogrifica especifica:

Priicticas de campo:

Figura 1. Flujograma de trabajo

Se establecieron 3 bloques en el desarrollo del proyecto: formacion, trabajo
de campo y trabajo de oficina.

Formacion

La tecnologia de LIDAR aerotransportado por UAV, es muy novedosa. De he-
cho, la unidad LIDAR utilizada en el proyecto: CHC AA450, es la primera que
ha llegado a Espafia de esta marca comercial. Esta situacion conlleva una
formacion previa tanto de alumnado como de profesorado participante en
el proyecto.

Figura 2. UAV DJI
Matrice 300 RTK
+ CHC AA450
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a. Formacion en UAV: La unidad LIDAR es aerotransportada por una UAV, para volar dicha
aeronave en el espacio aéreo europeo es necesario disponer de un titulo habilitante y
conocer la normativa vigente. Para esta formacion contamos con la colaboracion de
la empresa Toposur Proyectos y Topografia S.L, profesionales e instructores de aero-
naves UAV. En el aula se imparti6 la formacion en 2 blogues: normativa y ejecucion de
vuelo.

Normativa: se realizd una vision general de leyes que regulan la utilizacion
de UAV en Espafa. A partir del 31 de diciembre de 2020 es de aplicacion la
normativa europea de UAS. Esta norma afecta a todos los drones indepen-
dientemente de su uso o tamafo. Normativa Europea consolidada:

Reglamento de Ejecucion (UE) 2019/947 consolidado que incluye los cam-
bios del Reglamento de Ejecucion (UE) 2020/639, Reglamento de Ejecucion
(UE) 2020/746, Reglamento de Ejecucion 2021/1166 y Reglamento de Eje-
cucion (UE) 2022/425.

https://www.seguridadaerea.gob.es/es/ambitos/drones/normativa-euro-
pea-de-uas-drones

Programacion de vuelo: para la realizacion de un vuelo técnico con LIDAR la
UAV ha de seguir una ruta concreta, a una velocidad y altura determinadas.
Esta operativa requiere de una programacion de vuelo con un software de
autopiloto que controle todos los parametros de la aeronave durante el vue-
lo, y permita realizar la ruta de manera totalmente precisa. Es importante
advertir que antes de comenzar la mision planificada para LIDAR, es impres-
cindible calibrar su IMU (unidad de medida inercial) interno, realizando para
ello un pequeno vuelo con una trayectoria en forma de “8", comenzando la
misién automaticamente una vez que ha concluido. (AlphaAir 450 UAV LI-
DAR SOLUTIONS MAPPING & GEOSPATIAL, 2022). Los alumnos adquirieron
conocimientos del software profesional especifico y configuraron todos los
parametros de vuelo del autopiloto.

b. Formacion en LIDAR: La empresa suministradora del escaner en Espafia fue AC Con-
sulting 21, quien realizd en nuestras aulas una descripcion de las caracteristicas, de las
aplicaciones y del potencial del instrumento. Se detallaron los condicionantes que ha
de cumplir la programacion de vuelo, especifica para el LIDAR. Se realizé formacion so-
bre el software especializado para tratar los datos brutos, también denominados datos
primarios, que constituyen una serie de mediciones del tiempo y de las intensidades
de los pulsos devueltos. (Lozi'c & Stular, 2021). En la etapa de registro estos datos se
correlacionan con la informacién de la base GNSS, las imagenes capturadas por el
sensor RGB (para colorear la nube de puntos), la unidad de medicion inercial (IMU) y
los puntos de apoyo (GCP) para calcular la posicion geodésica de cada retorno. (Wehr
,2018) (Lozi'c & Stular, 2021). Como resultado se obtiene una nube de puntos, en la que
cada uno de ellos contiene informacion de posicion X,Y,Z, color RGB y velocidad de re-
torno. Para este procesado inicial se utiliza un software con licencia proporcionado por
la marca que fabrica el LIDAR, Copre V.2.
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Figura 3.
Formacion
enelaula

c¢. Formacién en produccion gréafica arqueoldgica: profesores del laboratorio MEMOLab
de la Universidad de Granada impartieron una clase a los alumnos sobre la importancia
que tienen los documentos graficos como soporte fundamental donde plasmar hallaz-
gos, facilitando su localizacion, analisis y difusion de los resultados. Dieron directrices
de como interpretar la informacion técnica desde un punto de vista arqueoldgico y qué
parametros eran importantes para permitir un estudio adecuado.

d. Formacion topografica especifica: Para la correcta georreferenciacion de los datos es
necesario la utilizacion de técnicas topograficas que complementen los vuelos con
UAV. Esta formacion estuvo a cargo de D. Raul Merchante, topografo en activo y con
una gran experiencia en el sector. Instruyd sobre los instrumentos topograficos especi-
ficos y cémo utilizarlos para los fines del proyecto. Se realizaron practicas en los cam-
pos deportivos del centro formativo.
Figura 4.

Formacion practica
en topografia
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e. Practicas de campo: fruto del acuerdo de colaboracion entre el centro educativo Ave
Maria San Cristébal y el Club de Aeromodelismo Granada, los alumnos pudieron reali-
zar sus primeros vuelos programados con autopiloto con UAV bajo la instruccion y su-
pervision de los profesores que son pilotos profesionales. Se eligi¢ este emplazamiento
para que esta primera experiencia se desarrollara en un entorno seguro y controlado.
Contamos para esta sesion con la colaboracion de Ofiteat, empresa internacional del
sector de la topografia y las UAVs. Esta empresa realizaria posteriormente los vuelos
LIDAR sobre el area de estudio en la Peza. Todos los alumnos tuvieron la posibilidad de
realizar un vuelo con una UAV marca DJI, modelo Phantom 4, donde programaron los
parametros de vuelo: altura, velocidad, solape transversal y longitudinal, etc.

Ejecucion de proyecto: trabajo de campo

Previo a la jornada de campo, se realizd una sesion de trabajo en el aula en
la que, a través de ortofotografias del PNOA (Plan Nacional de Ortofotogra-
fia Aérea) del Instituto Geografico Nacional, se dividio la zona de trabajo en
dos subzonas donde se debia poner en practica, por parte de los alumnos y
de forma auténoma, los conocimientos adquiridos en la fase de formacion
del proyecto. Concretamente debian planificar la programacion del vuelo y la
georreferenciacion del mismo.

Cada una de las subzonas fue asignada a un grupo de trabajo, que estaba
compuesto por varios alumnos, un profesor y un técnico de la empresa es-
pecializada en la toma de datos con drones. Atendiendo a la planificacion
previa y siguiendo las indicaciones del profesor y del técnico de la empresa,
los alumnos se encargaron de realizar los siguientes trabajos:

+ Georreferenciacion: a partir de técnicas GNSS, se obtienen las coordenadas
de puntos de apoyo que se utilizaran para realizar una georreferenciacion
precisa de la nube de puntos densa obtenida a partir del LIDAR aerotrans-
portado. Con este objetivo se utiliza el sistema de referencia geodésico
oficial en Espafa para la referenciacion cartografica en el ambito de la Pe-
ninsula Ibérica, ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989). Las
coordenadas se obtienen directamente en campo y con las indicaciones
del técnico de la empresa y del profesor, los alumnos seleccionan los pun-
tos mas adecuados para la realizacion de una georreferenciacion precisa,
lineas de rotura, puntos singulares o caracteristicos con buena visibilidad,
etc.
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En esta misma fase del trabajo de campo, los alumnos midieron una serie
de puntos de control repartidos por toda la zona en estudio. Estos puntos
de control nos serviran para comprobar la precision del trabajo, comparan-
do las coordenadas de dichos puntos con las obtenidas a partir de la nube
de puntos capturada mediante tecnologias LIDAR.

s

Figura 6.
Georreferenciacion.
Levantamiento
topografico en la Peza

+ Ejecucion del vuelo: El drone utilizado para este trabajo fue un DJI Matri-

ce 300 que nos permite acoplar el escaner LIDAR CHCNAV AA450. Los
alumnos, poniendo en practica los conocimientos adquiridos en la fase de
formacion, introdujeron los parametros de altura, velocidad de vuelo y so-
lape transversal y longitudinal. La correcta definicion de estos parametros
permitio a la UAV realizar el trabajo de forma auténoma.
Antes de la realizacion del vuelo se selecciond una zona 6ptima de despe-
gue y aterrizaje de la UAV, que permitiera su enlace visual durante todo el
vuelo, al mismo tiempo se hicieron las comprobaciones necesarias para
asegurar la calibracion de los instrumentos de orientacion de la UAV.

Como la zona en estudio era grande, la planificacion del vuelo que realiza-
ron los alumnos permitio prever la duracion del vuelo para disponer el nu-
mero de baterias necesarias para llevar a cabo el correcto barrido de toda
la zona con el drone. Asi mismo, se tuvo en cuenta que las condiciones me-
teoroldgicas en el dia elegido fuesen favorables para la ejecucion del vuelo.

Una vez terminada la fase de toma de puntos en campo, los dos grupos se
coordinaron para realizar el intercambio de datos, y asi continuar con la fase
de trabajo de oficina.
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Ejecucion de proyecto: trabajo de oficina

Para realizar el procesado de todos los datos tomados en la campana de
campo, se dispuso el aula de tal forma que el alumnado pudiera trabajar por
equipos, pudiendo asi colaborar entre ellos en la resolucion de los posibles
problemas que se pueden presentar en este tipo de procesado de datos.

Cabe indicar, que previo al inicio de la fase de procesado de datos, todos
los alumnos realizaron la instalacion de los programas empleados en este
proceso.

Para el procesado de la informacion, lo alumnos siguieron la siguiente se-
cuencia de trabajo:

+ Descargar los datos del LIDAR obtenidos en la campafia de campo, donde
se capturaron masivamente todos los puntos.

+ Procesado con CoPre V2: Este software especifico de la marca CHC se uti-
liza para procesar los datos crudos obtenidos del LIDAR. Este subproceso
se compone de varios pasos:

+ Posicionamiento: En esta fase se relacionan los datos de los inerciales y
GNSS del LIDAR con los topograficos tomados en la fase de campo, calcu-
lando con total precision la ruta que ha seguido el UAV durante su vuelo. En
esta ruta precisa se basan todos los calculos posteriores.

+ Ajuste: Cuando se programa la ruta de vuelo se ha de fijar un solape
entre pasadas que permita la union entre las mismas. En el procesa-
do del ajuste, el software minimiza los posibles errores de cota que
pudieran existir entre las pasadas consecutivas.

+ Refinado: En este punto partimos de una nube de puntos que esta
georreferenciada solo por los datos GNSS almacenados durante el
vuelo, aunque son bastante precisos se pueden mejorar y comprobar
con el refinado de datos. Se utilizaran los puntos que se materializa-
ron en la fase de toma topografica como puntos de apoyo y que son
identificables en la nube de puntos. El software compara la coordena-
da del punto de apoyo con la coordenada del punto identificada en la
nube de puntos, reflejando el error y dando la posibilidad de ajustarlo.

+ Exportacion: finalmente la nube de puntos se exporta al formato LAS,
siendo este un formato de archivo publico que permite el intercambio
de ficheros que contienen informacion de una nube de puntos tridi-
mensional. El formato LAS es un archivo binario que mantiene toda
la informacion procedente del sistema LIDAR.

- Clasificacion: Se puede afirmar que uno de los pasos mas importantes de
la metodologia LIDAR es la clasificacion automatica de puntos de terreno
0 no terreno. Se trata de un proceso probabilistico, en el que cualquier cla-
sificacién incluye fallos positivos (puntos de tierra clasificados como no
suelo) y falsos negativos (puntos no terrestres clasificados como suelo).
(Lozi'c & Stular, 2021). Existen numerosos algoritmos para filtrado: groun-
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dFilter, implementado en software Fusion, filtro de umbral de pendiente y
elevacion local maximo implementado en ALDPAT (Airborne LIDAR Data
Processing and Analysis Tools), filtro morfolégico simple disponible como
herramienta para MATLAB, Lasground and Lasground-new parte de LIDAR
LAStools, etc. (Cateanu & Arcadie, 2017). Para la clasificacion de la nube
densa generada con LIDAR AA450 se ha aplicado el algoritmo lasground
(LAStools), con los siguientes parametros: todos los retornos, nature and
ultra-fine. (Yang et al, 2016; Rizaldy et al, 2018, Doneus et al, 2020; Nurunna-
bi et al, 2021). Con este proceso los alumnos consiguieron “eliminar” la ve-
getacion dejando al descubierto el terreno y por consiguiente los posibles
yacimientos ocultos bajo la vegetacion, objetivo técnico final del proyecto.

+ Generacion de cartografia: la nube de puntos proporciona una vision es-
pectacular y realista de la zona de trabajo, pero dificilmente interpretable y
util por si sola. Es necesario realizar una produccion cartografica para una
correcta lectura. Para ello se ha utilizado software SIG de codigo libre: QGis,
produciendo el modelo digital del terreno en formato raster.

- Ortofotografia: el sistema LIDAR solo es capaz de proporcionar una nube de
puntos, sin color. Los puntos se visualizan segun la intensidad con la que es
devueltalaluz al sensor LIDAR. EI AA450 esta provisto de una camara con la
finalidad de proporcionar color RGB a la nube de puntos y poder realizar un
proceso fotogramétrico en el que poder generar la ortofotografia de alta re-
solucion de la zona. Esta proporciona informacion visual de gran calidad y
valor.

Resultados

Como resultado principal se obtiene una nube de puntos, que después de
todo el proceso de oficina esta limpia, segmentada y clasificada. Se ha obte-
nido un gemelo digital de 897 millones de puntos.

Figura 7. Nube
de puntos, 897
millones de puntos

Rodriguez-Bulnes, J., et al. LIDAR XXI: técnicas topogréficas del siglo XXI... 181



UNES - 2023 - 16:171-185. https://doi.org/https://doi.org/10.30827/unes.i16.28660

Con la utilizacion de técnicas SIG se ha generado el modelo digital del te-
rreno. Para una facil interpretacion se han aplicado algoritmos de HillShade
que facilitan su lectura y que resaltan el relieve. Estos algoritmos simulan
una iluminacion del sol segun los parametros que definamos, y las sombras
producidas son las que proporcionan la sensacion de relieve.

Figura 8. HillShade:
Cartografia con
vegetacion /
Cartografia sin
vegetacion

La ortofotografia obtenida es una imagen de alta resolucion. Las imagenes
raster estan divididas por pixeles, y cada pixel almacena el color en formato
RGB. Una manera de conocer la precision de la imagen es conocer qué di-
mension tiene la unidad de pixel a escala 1:1. En este caso el pixel tiene una
dimension de 1,5 cm/pixel.

El resultado final del proyecto consiste en la identificacion y registro grafico
georreferenciado de dos formas antropomarficas en el terreno, que estaban
ocultas por la vegetacion, que no fueron detectadas en la inspeccion visual y
que son susceptibles de estudio por parte de los profesionales de la arqueo-
logia.

Rodriguez-Bulnes, J., et al. LIDAR XXI: técnicas topograficas del siglo XXI... 182



UNES - 2023 - 16:171-185. https://doi.org/https://doi.org/10.30827/unes.i16.28660

Conclusiones

La ejecucion de este proyecto ha supuesto un cambio pedagogico en el ciclo
formativo de grado superior de proyectos de obra civil. El primero y mas evi-
dente es que contamos desde el afio 2022 con un LIDAR CHC AA450 que se
ha incluido en el curriculum de distintos médulos como: replanteos de obra,
levantamientos topograficos y representaciones de construccion. En estos
maodulos se obtienen nubes de puntos que al terminar de ser tratadas son
utilizadas en otros maédulos especificos de desarrollo de proyectos, facilitan-
do una representacion de terreno como punto de partida. Por tanto, se han
tenido que actualizar las programaciones de la mayoria de los modulos que
componen el ciclo formativo.

Estos cambios son valorados de forma muy positiva por el equipo educativo,
asi como por las empresas en las que los alumnos realizan sus practicas
formativas de Dual y la formacion en centros de trabajo (FCT). La utilizacion
desde el afio 2016 del sistema BIM (Building Information Modeling) de dise-
Ao de proyectos de construccion en el sector de la ingenieria, ha supuesto
una revolucion en la metodologia de trabajo de este tipo de software que, al
trabajar en todo momento en 3 dimensiones, ha absorbido rapidamente la
técnica de nubes de puntos. Las empresas se encuentran en una situacion
en la que es muy dificil actualizar a su personal técnico en esta nueva me-
todologia. El alumnado formado en estas tecnologias aporta a la empresa
un conocimiento innovador muy valorado por el empresario, facilitando su
incorporacion al mundo laboral.
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Este proyecto ha posibilitado la adquisicion de saberes amplios por parte
de nuestro alumnado; metodologias activas, trabajar de forma transversal,
trabajo colaborativo, resolucion de problemas cercanos, aprender a evaluar
el proceso y fomentar la transferencia de conocimiento y tecnologia. Lo que
ha implicado la adquisicion de unas competencias transversales de gran uti-
lidad para el alumnado en su desarrollo personal y profesional.

Desde el punto de vista de la investigacion y de la tecnologia, la aplicacion
de las nubes de punto LIDAR obtenidas con UAV son un gran avance para
la obtencion de documentacion grafica en la arqueologia. Hasta la fecha se
disponian de nubes de puntos obtenidas por el instituto geografico nacional.
Cada 5 a 7 afos realiza vuelos LIDAR de todo el territorio nacional, pero la
escala y densidad de puntos no es lo suficientemente precisa para obtener
resultados satisfactorios en zona de media y pequefia extension. Fruto de
este proyecto se ha escrito un articulo en la revista Disegnarecon, numero
29: The documentation of archaeological heritage through aerial photogram-
metry and UAS-based LIDAR: the case study of the Espique valley (La Peza,
Granada, Spain), donde se evalla el aporte de la tecnologia LIDAR aerotrans-
portada por drone a la arqueologia.
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