ESTUDIOS DE VIGILANCIA Y PROSPECTIVA TECNOLOGICA EN EL AREA DE DEFENSA Y SEGURIDAD

7. GEOCIENCIAS
A

Drones. La siguiente guerra

Por el Teniente Coronel de Artilleria Ing. Mil. Walter Allende*

INTRODUCCIGN
Los vehiculos aéreos no tripulados son identificados por sus siglas en espafiol como VANT, o en
inglés como RPAS (Remotely Piloted Aircraft System), e identificado popularmente como dron.

Estos artefactos se caracterizan: por no contar con un piloto humano a bordo, ser controlados
por medios inaldmbricos y estar conectados a un dispositivo en tiempo real. No necesitan mucho
terreno para poder levantar vuelo ni para su aterrizaje, siendo casi invisibles en la inmensidad
del espacio como para poder ser captado o capturado y asi poder ser dirigidos, a distancia, hacia
objetivos militares vitales, principalmente m4s alld de las lineas enemigas.

Las ventajas de no tener un piloto humano son que practicamente no le son necesarios los
accesorios que requiere el avién, como cabina, blindaje, asiento eyectable, controles de vuelo
sofisticados, controles ambientales de presion y oxigeno, etc.

Todo ello permite reducir el peso y el tamafio del dispositivo, favoreciendo con ello, la manio-
brabilidad, el alcance, la autonomia y una variedad de prestaciones.

Estos dispositivos potencian la capacidad de llevar a cabo los relevamientos del terreno, que
permita realizar estudios preliminares del ambiente geografico, actualizacién de la situacion te-
rritorial y realizar topografia en zonas de dificil acceso.

De esta manera se pueden obtener distintos productos que incrementan y facilitan la manio-
bra militar, tales como mapeo de trazados de caminos, curvas de nivel, cdlculos volumétricos,
modelos digitales de elevacion, ortomosaicos, nubes de puntos y distintos tipos de cartas temati-
cas, especialmente la carta militar.

El empleo de estos modulos genera una cantidad mayor de datos al comparar sus resultados
con los levantamientos topograficos tradicionales y en un tiempo mucho mds reducido.

Todas estas caracteristicas de esta herramienta moderna y eficaz son aprovechadas en el 4m-
bito militar, siendo la Artilleria uno de sus potenciales usuarios, debido a la necesidad de contar
con informacién geoespacial precisa, actualizada y en tiempo real.

ETIMOLOGIA DE LA PALABRA DRON
Etimoldgicamente el término dron deriva de la palabra “drone”, que en inglés significa zumbido.
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Este zumbido que realiza el dispositivo es similar al sonido caracteristico de las abejas, de alli
que se lo asocia con ese nombre.

El origen de “dron” proviene del &mbito militar. En la década del 40, los ingleses habian logra-
do desarrollar los primeros UCAV (Unmanned Combat Aerial Vehicle) al cual llamaron “Killerbee”
(abeja asesina). Posteriormente cuando se cre6 una unidad de observacion y no de combate, se
lo denomind “Drone”, que tiene también su acepcién como zdngano, manteniendo un juego de
palabras con el nombre anterior.

Hace un tiempo atrds, en el ambiente militar estos modulos se conocian con el nombre de UAV
(Unmanned Aerial Vehicle), nombre que actualmente estd en desuso, intentando que se utilice el
término RPAS (Remotely Piloted Aircraft System).

> Dron: denominacion popular de las aeronaves tripuladas. Proviene del ambito militar durante
los afios 40. Término aplicado a los aviones espia utilizados en las campafias bélicas.

> UA (Unmanned Aircraft): término genérico para referirse a las aeronaves no tripuladas, sin te-
ner en cuenta si son auténomas o tripuladas por control remoto.

> UAS (Unmanned Aerial System): término genérico referido al sistema de aeronaves tripuladas.
A diferencia del UA, el sistema integra el dispositivo, el enlace de comunicaciones y la estacion
de tierra.

> UAV (Unmanned Aerial Vehicle): concepto en desuso, de &mbito militar, para referirse literal-
mente a los vehiculos aéreos no tripulados.

> RPA (Remotely Piloted Aircraft): término para denominar a las aeronaves no tripuladas que son
operadas mediante control remoto. Aplicada principalmente a dispositivos de uso comercial.

> RPAS (Remotely Piloted Aircraft System): término para denominar al sistema completo (aero-
nave, enlace de comunicaciones y estacion de tierra) de aeronaves no tripuladas, y operadas
mediante control remoto.

> Aeronaves auténomas: son aparatos capaces de desarrollar una funcién de forma completa-
mente independiente, sin intervencién humana de ningun tipo.

HISTORIA

El actual avién militar no tripulado fue ideado por el fisico John Stuart Foster Jr, un aficionado
al aeromodelismo, quien penso que esta afinidad podria ser aplicada al disefio de armas. Se ela-
boraron los planos y en 1973, DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) construyo
dos prototipos denominados “Praeire” y “Calere”, ambos accionados por un motor modificado
de una cortadora de césped que podia permanecer en el aire por dos horas y llevar una carga
de hasta trece (13) kilos.

Laidea deJ S Foster Jr logré convertirse en un arma real, que incluye estos dispositivos como
elementos bélicos en el marco de la nueva doctrina de defensa de la época.

En 1980, IRAN, durante la guerra con IRAK, despleg6 un dron militar armado con seis misiles
RPG-7, siendo la primera vez que se empleaba un dispositivo no tripulado de combate durante
una guerra.

ISRAEL, en 1987, empleo drones para probar el concepto de superagilidad en simulaciones de
vuelo de combate, basada en la tecnologia stealth.

Durante la invasién de IRAK, en 2003, las tropas aliadas, encabezadas por Estados Unidos se
encontraron en un primer momento con los insurgentes y luego con una guerra civil sectaria.
A partir de esta situacién fue que los comandantes estadounidenses solicitaron el apoyo de los
aviones no tripulados, como el Predator. La cAmara de estos aviones no tripulados era tan sofis-
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ticada que permitia observar a un insurgente enterrando bombas y seguirlo hasta el lugar en
donde se ocultaba.

El empleo de estos dispositivos generd rechazo en algunos sectores de las fuerzas armadas de
Estados Unidos y encontro la principal resistencia en las autoridades de maximo nivel de la Fuerza
Aérea, debido a que pensaban en funcién de su cultura profesional y asi daban prioridad al empleo
de cazas tripulados de ataque rapido, de gran éxito en guerras pasadas. También rechazaron o igno-
raron los requerimientos del Ejército y la Marina para que se emplearan drones en apoyo de sus sol-
dados, argumentando que estos dispositivos, como efecto colateral, terminaban matando a civiles.

Tiempo m4s tarde, debido al incremento de la demanda y mayores presiones politicas, dieron
prioridad al envio de aviones no tripulados a las tropas en IRAK, y durante los siguientes afios,
dentro de la Fuerza Aérea, convirtieron a los pilotos de este tipo de aviones en una élite, marcan-
do con ello, no solo el comienzo de una nueva era en tecnologia aplicada al armamento, sino una
nueva forma de hacer y entender la guerra.

Durante los ultimos afios, los Estados Unidos, como parte de la Guerra contra el Terrorismo,
han incrementado el empleo de vehiculos aéreos no tripulados, especialmente en PAKISTAN,
contra células terroristas como Al Qaeda y realizado numerosos ataques con una gran efectivi-
dad en sus objetivos. La primera muerte causada por drones que se conoce se produjo en no-
viembre de 2001, cuando un Predator disparé contra Mohammed Atef, uno de los principales
jefes de Al Qaeda, en AFGANISTAN.

Estos dispositivos no han pasado desapercibidos para el resto de los paises del mundo que
valoran las ventajas que representa contar en sus filas con varios de ellos. Existen 80 paises de-
clarados, que poseen drones de algun tipo en sus arsenales. Hasta el momento se conoce que
solo dos paises ademds de Estados Unidos han matado personas con drones: el REINO UNIDO en
AFGANISTAN, e ISRAEL en la ciudad de GAZA.

Para algunos paises, por diferentes razones, tener drones no les rinde los beneficios espera-
dos, debido a que son de corto alcance o vulnerables a las condiciones meteoroldgicas y depen-
dientes de la tecnologia, y por otro lado también, a la escasa disponibilidad de satélites propios
para la transmisién de video en tiempo real o su posible guiado a través de ellos.

Actualmente los soldados de infanteria norteamericanos emplean drones rebatibles con un
peso de 2,5 kilos que entran perfectamente en una mochila y tienen capacidad para realizar ta-
reas de Vigilancia, Reconocimiento e Inteligencia.

Las Fuerzas de Operaciones Especiales, junto con la Marina de Estados Unidos, han desarro-
llado un helicdptero uni- plaza no tripulado, denominado K-Max, cuyo vuelo se realiza de forma
auténoma, a través de una programacion preestablecida, que permite transportar cargas de su-
ministros en el exterior de este, suspendido bajo el aparato y asi permitir reducir el numero de
bajas por ataques enemigos.

ACTUALIDAD
En 2010, la Universidad de Rutgers lanz6 un dron “planeador” submarino que cruzé el Océano
Atlantico sin reabastecimiento. Ese mismo afio la Armada de Estados Unidos lanz6 un planeador
submarino que extrae energia a partir de la termoclina del océano, y segun sus cdlculos, operaria
durante 5 afios sin necesidad de reabastecimiento.

CHINA ha puesto en funcionamiento el vehiculo no tripulado HARPY, desarrollado inicial-
mente en ISRAEL, en 1990, como un sistema anti-radar.

La version china tiene un alcance de 500 kildmetros y una capacidad de ojiva de 32 kilos, con
varios tipos de cabezas buscadoras. Otra versién china reune 18 Harpies en lanzadores mon-
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tados en la caja de un Solo ve-
hiculo. En consecuencia, estos VAV HARPY

aviones no tripulados son ca-
paces de saturar los sistemas
defensivos de cualquier pais.

Hoy en dia ISRAEL ha me-
jorado la versidn, agregandole
un sensor electro-Gptico para
atacar objetivos no emisores y
a un rango extendido de 1000
kilémetros.

En una entrevista para Reu-
ters, el vicepresidente del drea
militar para Lockheed, Marcos
Valerio, expreso: “En la proxi-
ma década, vamos a cambiar
completamente la forma de di-
sefiar y construir un satélite y un dron. Los vamos a imprimir”. Valerio sugiere que estos im-
presos costaran un 40 por ciento menos que los modelos actuales, poniendo en evidencia que la
disminucidn de costos para estos artefactos serd la norma.
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ . La Armada de Estados Unidos produce, de
UAV SLOCUM GLIDER manera comercial, un vehiculo de investiga-
cién, submarino y auténomo, que permite
patrullar durante semanas, siguiendo las ins-
trucciones iniciales, saliendo a la superficie en
forma periddica para informar y recibir nue-
vas instrucciones. Estos tipos de drones se pue-
den transformar en torpedos auténomos de
largo alcance o en vehiculo de reparto de mi-
nas. Los reducidos costos y las habilidades ne-
cesarias para construir y emplear estos mode-
los de planeadores son mucho menores que las
necesarias para un submarino nuclear.

TENDENCIAS/PROSPECCION

Durante la década de 1970, y debido a la superioridad numérica en armamento que presenta-
bala ex Unién Soviética, el Departamento de Defensa de Estados Unidos decidié compensar esa
diferencia centrandose en plataformas de alta tecnologia. Surgieron, de esta manera, equipos
m4s sofisticados como los aviones F-15; F-16, F-18, tanques Abrams y los vehiculos de combate
Bradley. De esta manera, los Estados Unidos hacian hincapié en la busqueda de tecnologia de
punta, pero llevaban con ello, un alto incremento en sus costos, que no era bien aceptado en
otros Ministerios.

El analisis de estos procesos de cambio orientados a recuperar capacidades perdidas ante la
ex Unidn Soviética, dio como resultado la necesidad de modificar el patrén esencial, es decir, re-
ducida cantidad de plataformas, mucha tecnologia, costos muy elevados. Para décadas pasadas
fue una ventaja y fue una decisién correcta, pero hoy en dia las mejoras sustanciales en el campo
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de la robdtica, la inteligencia artificial, la automatizacién, los nano-materiales, el software, hard-
ware, etc, estdn cambiando el calculo costo/efectividad en favor de lo “mucho y simple” versus
“poco y complejo”, dando paso a la llamada “Guerra Low Cost”.

Las nuevas tecnologias, disminucion de costos basados en la produccion estandarizada, ma-
yor precision, mds alcance y mds poder destructivo, han trazado una nueva tendencia orientada
al desarrollo de sistemas pequerios, en cantidad e inteligentes, perfilindose como los principales
cambios en la guerra moderna.

La tendencia actual en los paises del primer mundo no es invertir en costosas plataformas y
reducida cantidad, sino, muy por el contrario, se encuentran en proceso de invertir en disposi-
tivos que se ajusten al concepto de lo pequefio, inteligente y en gran cantidad, y asi aprovechar
disponer de la ventaja tecnoldgica.

En este campo, también hay que tener en cuenta que no solamente las Fuerzas Armadas se
beneficiarian con estos mddulos, sino también aquellos actores no-estatales o los estados menos
éticos, que estén dispuestos a poner en practica estos sistemas.

Debido a que estos moédulos son pequerfios y pueden volar a baja altura, resultan dificiles de
detectar, pudiendo atacar los costosos Sistemas de Defensa Aérea, que quedarian anulados ante
la imposibilidad de advertir un ataque.

La Cupula de Hierro de Israel (Sistema movil de misiles para Defensa Aérea) disefiado para in-
terceptar y destruir cohetes de corto alcance y proyectiles de Artilleria, ve comprometida su fun-
cionalidad debido a que no solamente debe tener la capacidad de detectar hasta el més pequefio
dispositivo no tripulado, capacidad que al dia de hoy se encuentra en estudio de desarrollo, sino
que, en caso de detectarlo y po-
ner en préactica el lanzamiento
de un misil para contrarrestar-
lo, el costo/beneficio de esta ac-
cién, resulta sumamente des-
ventajosa y econdmicamente
perjudicial, potenciando esta
debilidad si es atacado por un
enjambre de drones, donde es
mas probable que la Defensa
Aérea se quede sin misiles an-
tes que el atacante se quede sin
aviones no tripulados. Aqui se
asienta de forma bien marcada
el costo/beneficio entre drones
economicos y armas defensi-
vas relativamente caras.

Es decir, ahora es posible
confeccionar plataformas mas pequeiias, econémicas e inteligentes que tengan capaci-
dad de alcance y de combate suficientes para cumplir con la mision.

Desde otro punto de vista, los drones auténomos favoreceran inicialmente a los actores menos
avanzados en materia tecnoldgica, ya que un actor no estatal que no posea materiales bélicos de
guerra, como lo es, el conocido grupo terrorista ISIS, puede facilmente disponer de estos artefac-
tos, capaces de transportar cargas explosivas significativas, y atacar cualquier vehiculo, perso-
nal o aeronave estacionada, aplicando la sorpresa tactica como principio para las operaciones.
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DRONES MILITARES

Los vehiculos aéreos no tripulados militares también se pueden clasificar en funcién del tipo
de operacion que realiza: vigilancia, reconocimiento, relevamiento topografico, adquisicion de
blancos, etc.

Se pretende a futuro crear una aeronave inteligente que ya no requiera ni necesite el factor
humano o minimice al maximo su participacién. Las Fuerzas Aéreas de todo el mundo se prepa-
ran para unanueva era de combates en el aire, en la que tienen una gran participacion aeronaves
no tripuladas, totalmente auténomas.

El ejército estadounidense dispone de drones de diversos tamafios y pesos, desde el Wasp (460
gramos) o el Raven (1.800 gramos), hasta el Global Hawk, un avién grande no tripulado de un
peso total de 15 toneladas.

El empleo de drones con fines militares estd en la lista de prioridades de la mayoria de los
ejércitos del mundo. Al menos 60 paises han desarrollado, segun la Corporacién Rand, en los tres
ultimos afios programas de uso militar de aeronaves no tripuladas de forma remota. La mayoria
lo emplea como inteligencia, para recopilar informacién de reconocimiento y vigilancia, pero
con la capacidad de disparar misiles.

La figura del piloto puede estar en peligro debido a la evolucion de los drones, y a su intencién
auténoma de vuelo.

La aparicién de los drones en el mercado ha abierto las puertas a un ambicioso negocio del
sector de Defensa. Segun el sector, que ha presionado para que el Gobierno de Estados Unidos
permita la exportacion de drones de combate, generaran 82.000 millones de dolares en benefi-
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cios econdmicos y crearan hasta 100.000 nuevos puestos de trabajo de aqui al 2025. Actualmente
el Ejército estadounidense posee unos 10.000 drones y en el 2017 espera poder operar en unas
110 bases de 39 paises.

DRONES. 0TROS EMPLEQOS

Si bien la mayor parte de la produccion de estos dispositivos se centro en drones de alta gama,
orientados a combatir el terrorismo; otras naciones han desarrollado estos artefactos con una
vision diferente a la del empleo en los sistemas de ataque.

Otros empleos de estos dispositivos, lo encontramos en dreas como la investigacion geol6-
gica, la ingenieria civil, la vigilancia del medio ambiente, pero especialmente en agrimensura
y agricultura de precisién. Hoy en dia existe una industria en rdpido crecimiento basada en
el vuelo auténomo, con vistas a los beneficios que pueden acarrear estos sistemas en las dis-
tintas tematicas.

Los drones pueden marcar una gran diferencia en sus resultados, si son aplicados en emer-
gencias y catdstrofes y aportan una mayor rapidez y mejor calidad en los datos que puede pro-
porcionar a la carta de situacion, lo que permite optimizar la toma de decisiones del personal a
cargo. Estos dispositivos pueden volar sobre la zona de un terremoto, accidente nuclear o explo-
sién de una bomba y capturar imagenes o video en tiempo real y en alta resolucion para ayudar
a los equipos en tierra a brindar una rapida respuesta ante la emergencia.

Estos modulos han despertado en el mundo un gran interés, principalmente por su costo re-
ducido, disminucién de riesgos, facilidad de manipulacién y multiples aplicaciones civiles.

Aplicaciones mas comunes: Aplicaciones orientadas a la topografia

> Cartografia — Topografia. y geodesia:

> Control de calidad de aire. > Planificacién de proyectos

> Prospeccion y explotacién de Recursos > Fotografia aérea (fotogrametria)
minerales. > Triangulacion aérea

> Aplicaciones Hidroldgicas > Modelado Virtual de Elevaciones

> Aplicaciones en Agricultura y Superficie

> Aplicacién en controles de Obra y > Deteccion de cambios de superficie
evaluacién de Impactos > Obtencidn de Datos Planimétricos

> Aplicacién en Gestion del Patrimonio y > Ortofotografia
herencia Cultural > Volumetria

> Seguridad al control de Fronteras. > Video Aéreo

> Aplicacién al mantenimiento de lineas > Control de avances y mantenimiento
Eléctricas en obras

> Aplicacidn a control de Represas de agua. > Panoramicas Reales en 360°

> Aplicaciones Urbanisticas. > Catastro

> Aplicaciones a la accion Eléctrica de
Distribucién.

Un dron puede monitorear por si solo varias hectareas de forma precisa, pudiendo evaluar, acor-
de a los sensores incorporados, las condiciones del terreno, relevando datos sobre hidratacion,
temperatura, ritmo de crecimiento de los cultivos, etc. Una caracteristica importante es que pue-
den localizar de forma prematura las enfermedades de la vegetacién, pudiendo de ésta manera
evitar plagas que puedan arruinar la cosecha.
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Toda esta informacion per-
mite realizar un ahorro en los
costos bastante significativos
para los agricultores, dado que
al evitar las plagas, también se
contribuye a la reduccion de
los productos quimicos que se
deberian emplear en los cul-
tivos. Las cosechas crecerian
de forma natural, sin herbici-
das ni pesticidas que puedan
afectarlas, pero en caso de te-
ner que emplearlos, el mismo
dron puede servir para aplicar
los fertilizantes.

TOPOGRAFIA CONVENCIONAL VS TOPOGRAFIA CON DRONES

En un levantamiento topografico convencional, se conoce desde un principio, cudles son las ca-
racteristicas mds importantes del terreno y las actividades a realizar, como mediciones de dis-
tancias, dreas, alturas, dngulos, etc.

Para poder realizar estas mediciones, se debe contar con
equipos topogréaficos, tales como estaciones totales, navegado-
res tipo GPS RTK, de manera que se pueda ir tomando las coor-
denadas de los puntos, a medida que se va avanzando.

Cuando se emplean drones para hacer un relevamiento,
se estd cambiando la forma y el método de hacer la topogra-
fia clasica.

Con estos dispositivos, ya no es necesario definir los puntos a
medir, ni la medicién de dngulos horizontales y/o verticales, sino
que se modela de una sola vez, todala zona de trabajo y posterior-
mente, una vez procesadas las imagenes, se miden los puntos necesarios, las veces que se precise.

Esta forma de hacer topografia permite eliminar los riesgos de volver a repetir las mediciones
en el terreno por errores ocurridos en la medicién o por necesidad de medicion de nuevos puntos.

En pocos afios, los drones no
solo mejorardn sus prestacio-
nes, tanto audiovisuales, como
de geoposicionamiento, sino
también su costo, permitien-
do mayor accesibilidad a estos
productos, de manera que cual-
quier profesional o aficionado
pueda tener acceso a esta tec-
nologia y logre obtener todo
tipo de recursos geomaticos,
como el modelado 3D del terre-
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no, ortomosaicos, calculo de volumenes, curvas de nivel, etc. Actualmente, existen drones que no
necesitan los apoyos GPS del terreno, es decir que no necesitan de ningun apoyo terrestre para
efectuar los relevamientos, debido a su alta precision en el que obtiene las coordenadas.

Un caso practico y actual del empleo de drones, se presenta en el sector minero, en el cual se
acumulan una serie de materiales junto al mineral extraido. Ante la necesidad de calcular el vo-
lumen del material acumulado, el equipo topografico realiza una serie de mediciones y calculos
matematicos que pueden presentar importantes errores y una gran carga horaria. Con los dro-
nes y el marcado previo de una serie de puntos de control, denominados PAF (Puntos de Apoyo
Fotogramétricos), se pueden obtener cdlculos precisos del volumen exacto y en un tiempo rela-
tivamente breve.

Estos drones permiten hacer en una mafiana el trabajo que harian varios técnicos durante
una semana o mas; es capaz de cubrir en un dia 100 hectdreas de terreno, y con drones mas
avanzados llegar al orden de las 500 hectdreas. La ventaja de trabajar con estos dispositivos es
que reduce los riesgos laborales y, en este caso, es mayor debido al trabajo con materiales tdxicos.

Un dron permite realizar relevamientos en lugares remotos, especialmente en zonas en donde
al hombre le resulte imposible relevar con métodos tradicionales, como precipicios, zona bosco-
sa, rios embravecidos, entre otros.

PROCESAMIENTOS
La actividad del equipo topografico del gru-
po adquisicién de blancos comienza con una
planificacién y posterior ejecucién del traba-
jo topografico que, apoyado con una detallada
programacion en la ruta de vuelo del dron, cer-
ciorando que permita cubrir completamente la
zona de interés, de ma-
nera de poder capturar
las iméagenes georrefe-
renciadas en el lugar
de vuelo indicado, ob-
tendrd como resultado
un producto de alto ni-
vel y muy completo.
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Posteriormente, estas imagenes son procesadas usando programas especificos para la obten-
cién de modelos 3D, MDT (Modelos Digitales del Terreno), MDE (Modelos Digitales de Elevacion),
MDS (Modelos Digitales de Superficie) y Ortomosaicos.

Con este tipo de programas comerciales, como Pix4D ¢ Agisoft PhotoScan, es posible lo-
grar una precision de hasta 1 cm en planimetria, debido a los puntos de apoyo tomados por
GNSS topografico.

Los ortomosaicos que se ob-
tienen alcanzan el orden de
hasta 1 cm de GSD (Ground
Sample Distance), es decir, un
pixel de la imagen que se gene-
ra con el programa, representa
un cuadrado de 1 cm de lado
en la realidad, logrando una
precision prodigiosa.

Mediante herramientas co-
mo los SIG (Sistemas de Infor-
macion Geografica) es posible
manipular estas imagenes, pu-
diendo obtener coordenadas,
medir distancias, areas, volu-
menes, leer curvas de nivel, tra-
zar perfiles y presentar MDE.

Los datos obtenidos y co-
nocidos como nube de puntos
pueden tratarse con progra-
mas CAD, como Autocad Civil
3D, en los cuales también se
puede modelizar el terreno,
como se muestra en la siguien-
te figura:
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Existe también un programa llamado DroneDeploy, este es un programa comercial para dro-
nes; permite realizar dos funciones bien definidas:

1) Planificacién del vuelo, sumado a la aplicacién del vuelo con drone.

2) Procesamiento de las imagenes obtenidas del vuelo, creando el mapa o modelo que se necesite.

Realizando la planificacion del vuelo, segun
las necesidades de cobertura en las mediciones
arealizar, el programa presenta un simulador,
que realiza una demostracion virtual (sin el dron), “Test the simulator”, que permite comprobar
el planeamiento realizado, brindando informacidén virtual sobre la cantidad de imagenes que
tomara ese vuelo, cantidad de baterias necesarias, tiempo de vuelo, y recorrido virtual.

De esta manera se logra la optimizacién en el planeamiento y la seguridad previa al vuelo en
la zona de interés.

El resultado del Test, me
permite comprobar si el vuelo
tendra alguna dificultad para
poder corregirlo, 0 me permi-
te realizarlo.

Una vez superada la prueba
del test, dispongo volar el dron
vinculado a este plan de vuelo. m

Finalizado el vuelo, las imé-
genes grabadas en la tarjeta SIM que se encuentra en el dron, son bajadas a la PC, para posterior-
mente trabajar con ellas desde el software, el cual nos entregara un producto procesado, como
se puede ver en las siguientes imagenes.
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Este programa presenta una
opcion (PlantHealth), que per-
mite conocer la salud vegetal
de la zona relevada. El objetivo
de esta herramienta es explo-
rar los datos de la vegetacion y
suelos en forma mas profunda.
Configurando los niveles o ran-
gos de la imagen, nos permite
cuantificar el dafio ocasionado
por algun evento meteorologi-
co o predecir los rendimientos
de los suelos.

Otra opcidn que se presenta es el menu Elevation, que muestra los datos de altura o elevacion,
medidas en pies o en metros de las distintas geografias de la zona relevada.

Con esta herramienta se puede editar el
contorno de un sector seleccionado, del cual
se pretenda conocer su volumen.

El programa presenta ademds una interesante herramienta que se muestra en la parte infe-
rior de la ventana, un icono en forma de lentes, que lo vincula a una pagina (Sketchfab), donde
puede exportar este modelo y visualizarlo por medio de unos lentes para Realidad Virtual.
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La Divisién Geomatica del CIDESO (Centro de Investigacion y Desarrollo de Sistemas Ope-
racionales), dependiente de la DIGID, se encuentra realizando estos productos geograficos con
drones particulares, cuyos desarrollos alimentan la base cartografica de los sistemas que alli se
realizan, como SITEA (Sistema Integrado Tactico del Ejército Argentino) y SATAC (Sistema Auto-
matizado de Tiro de Artilleria de Campafia), de manera que cuentan con imagenes actualizadas
y con precision de hasta 1 cm.

Ventajas que presenta el dron:

1. Seguridad. Permite disminuir el riesgo
en el personal, especialmente cuando el
terreno se presenta accidentado o con la
incertidumbre de que exista algun conta-
minante toxico. No es necesario que el to-
pografo lleve personalmente la estacion o
suinstrumento de medicién, a lugares que
implican un riesgo poder representarlo,
como por ejemplo la cota mas alta de un talud de gran pendiente con la posibilidad de res-
balar y caer.

2. Bajo costo: estos dispositivos resultan mds econémicos en comparacién con los equipos de
topografia convencional, y se obtiene una mayor gama de posibilidades en su relevamiento
y procesos.

3. Mayor cobertura: algunos puntos resultan inaccesibles para las personas, como un saliente
en medio de un acantilado, o un claro rodeado de drholes, los que no representarian un pro-
blema para el dron. Al tener una mayor cantidad de datos se asegura que el area de interés
fue cubierta por el vuelo. Esto permite que se pueda elegir y desestimar datos si se considera
necesario.

4, Eficiencia: en un relevamiento topografico se consigue determinar una serie de puntos que
sirven para crear un plano preciso. El levantamiento topografico de un dron captura a la
vez millones de puntos, afiadiéndole la informacién de color de las fotografias, con lo que
consigue nubes de puntos de alta resolucidon que muestran la apariencia real del terreno.

5. Valor visual: se puede disponer de un documento gréafico en contraposicién con un histérico,
en el que se puede apreciar detalles y diferencias en el terreno de la que ha variado, y de
esta forma actualizar las bases de datos.

6.Reduccion de tiempo: con estos dispositivos y los programas afines, permiten reducir el
tiempo de procesado. Los vuelos fotogramétricos mediante aviones dan plazos de entrega
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de aproximadamente un mes para estos trabajos. Mediante el vuelo de un dron y la toma
de puntos de apoyo, estos tiempos se reducen a unos pocos dias.

7. Silencioso y veloz: estos dispositivos poseen gran velocidad a la hora de ejecutar un vuelo
planificado; sumado a lo silencioso en su vuelo, se convierte en una herramienta importan-
te en nuestras filas.

8.Vuelo estacionario (tipos cuadricopteros): presenta la ventaja de realizar un vuelo estaciona-
rio estabilizado a baja altura, lo que permite que se mantenga estatico en un punto y poder
capturar fotografias y videos de alta resolucién y gran calidad.

Las desventajas, aunque minimas, son:

1. La bateria: es la desventaja mdas importante. Suelen dar un tiempo de vuelo limitado, en al-
gunos drones, como el Phantom 4, la duracion de la bateria se estima hasta 30 minutos. La
solucién encontrada es incluir un par de baterias de repuesto, con las que permitiria reali-
zar varios vuelos, retomando desde el lugar donde dej6 para realizar el recambio.

2. La meteorologia: el dron se encuentra condicionado por la situacién climética reinante, tan-
to para las grandes lluvias, como los fuertes vientos imperantes en algunos lugares.

3.La conexion: el enlace puede ser hackeado o alterado, y de esta forma romper el canal de
comunicaciones e interceptar sus datos.

4,La acreditacion: toda aquella persona que manipule estos dispositivos debe contar con la
licencia y la certificacién otorgada por ANAC (Asociacion Nacional de Aviacion Civil).

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACIGON GEOGRAFICA

El avance de la tecnologia en lo que refiere a la informatica y las tecnologias de la informacién
y comunicacién ha tomado todos los &mbitos de la ciencia, incluido las geociencias, en el que
se han generado enormes adelantos en todas las fases del ciclo de vida de los datos geografi-
cos, desde su adquisicion o captura mediante distintos instrumentos, como los drones, hasta
su posterior andlisis y procesamiento.

Tecnologias de la Informacién Geografica (TIG) es una nueva disciplina incorporada al andli-
sis de datos geograficos devenidos de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion y de la
Geomatica. Permiten asociar a la representacion grafica de cualquier region todos los datos de
interés, de forma que permita analizar diferentes parametros o estudiar distintos aspectos sobre
los objetos, fendmenos o acontecimientos que tienen lugar en el territorio.

Las ventajas de esta nueva disciplina se ven reflejadas en la obtencién de un conocimiento
mads preciso y completo de los datos geograficos que permite aumentar la eficacia en la gestion
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de una region, de sus recursos y de las actividades que en ella se puedan desarrollar.

Las TIG engloban diversas disciplinas geograficas como la Cartografia, la Geoestadistica, los
Sistemas de Informacién Geografica, Sistemas de Posicionamiento Global y Teledeteccion.

Es en esta ultima disciplina donde toma un lugar importante la captura de la informacién
geografica realizada con drones de relevamiento geografico. Estos mddulos no solo permiten la
captura de imagen en tiempo real, sino ademds, con su monitoreo continuo de la zona de res-
ponsabilidad y el aporte de datos geoespaciales, influye transcendentalmente en la aceleracion
del proceso de toma de decisiones.

Esta tecnologia permite realizar las siguientes actividades:

> Elaboracion de bases de datos geoespaciales.

> Elaboracion de cartografia multidisciplinarias

> Gestion de metadatos

> Modelizacion de la realidad mediante capas de informacion

> Integracién de datos geoespaciales

> Interoperabilidad entre sistemas

> Servidores de mapas

EL EXITO EN LA ELABORACION DE MAPAS

La calidad de los mapas depende de muchos factores, principalmente por la precision de los da-
tos, la escala con la cual se trabaja y actualmente por la calidad de las imagenes obtenidas del
terreno relevado.

En este ultimo tema es donde toma gran importancia la captura de imagenes y los dispositi-
vos con los cuales se lleva a cabo esta actividad. El uso de drones provistos de cAmaras digitales,
combinado con un sistema de tratamiento de imagenes se ha convertido en un potente escalén
que brindan estas nuevas tecnologias en los sistemas de medicién del terreno.

En el caso especifico del proceso de captura de imagenes con drones, hay que tener en cuenta
varios puntos, como la cobertura total de la zona de interés, la alta calidad de los datos, la confi-
guracion para evitar las cAmaras desenfocadas, el dngulo focal de la cAmara, la altura de vuelo,
la luz del dia con que se capturan las iméagenes, la trayectoria del vuelo, el clima, la suficiente
superposicion de imdgenes, etc.

Todos estos detalles a tener en cuenta permitirdn proporcionarle mayor calidad al producto,
como también una actualizaciéon casi de forma inmediata del terreno, todo ello en funcién de
prestar el necesario y suficiente apoyo para la mejor toma de decisiones. Con todo ello se puede
decir que la cartografia del futuro ya ha comenzado.

ADQUISICION DE BLANCOS CON DRONES

Otra caracteristica que reviste importancia con estos mddulos, es la capacidad de localizar, de-
tectar e identificar blancos que pueden ser abatidos posteriormente, teniendo en cuenta las difi-
cultades que presenta la busqueda de blancos.

Esta fase de adquisicién de blancos queda a cargo de los observadores adelantados, quienes
tienen responsabilidad en la zona de blancos y emplean diversos instrumentos y sensores, ca-
paces de realizar la observacion bajo cualquier condicién meteoroldgica y de visibilidad, siendo
ésta una importante herramienta de busqueda, deteccién y localizacién de manera rapida y pre-
cisa, especialmente para blancos de oportunidad.

Con las nuevas tecnologias de sistemas autonomos e Inteligencia Artificial, no es dificil sumi-
nistrar a estas aeronaves no tripuladas una potencial capacidad de identificacién y magnitud de
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un posible blanco, puesto al andlisis de personal de Inteligencia para ser batido por cualquier
agencia de fuego.

Todo ello permite al Centro de Direccion de Fuegos contar con un elemento mds para determi-
nar por las distintas agencias, el fuego preciso y oportuno sobre blancos que dificulten o quieran
impedir el cumplimiento de la misién.

El Ejército de Brasil cuenta para esta fun-
cién con una aeronave remotamente pilotada
denominada Horus FT 100, quien presta fun-
ciones de reconocimiento y vigilancia, y ha te-
nido participacion durante los Juegos Olimpi-
cos de Rio de Janeiro.

El Horus FT 100 puede ser lanzado con la
mano, tiene 2,7 metros de envergadura, 1,9
metros de largo y pesa solo 8 kilos. Es un siste-
ma versatil disefiado para poder operar a cual-
quier hora del dia y puede realizar un monito-
reo de hasta 4.000 hectareas por vuelo.

Posee caracteristicas muy similares a su homoélogo, el AeroVironment RQ-11 Raven, cuya mi-
sién incluye reconocimiento, vigilancia remota y busqueda de objetivos, con un alcance de hasta
10 kilémetros, una autonomia de 90 minutos, una envergadura de 1.4 metros y una velocidad
de 20 a 57 km/h.
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ATRAPADRONES

Como resultado de los inconvenientes, y poten-
ciales accidentes causados por drones, se ha
generado una serie de medidas y dispositivos
para poder atrapar a estos artefactos, de mane-
ra de prevenir cualquier dificultad.

La Policia de Tokio, después de la sorpresa
que se llevo el Primer Ministro japonés al en-
contrar un dron en el techo de su oficina, que
portaba una pequefia cantidad de arena ra-
dioactiva, presentd una flota de drones des-
tinados a controlar y frenar el vuelo de otros
drones sospechosos o que estén realizando ac-
tividades ilegales. Esto se ha logrado emplean-
do una red que cuelga del drone, de unos 2
metros de ancho por 3 de largo, logrando asi
capturarlo entre sus redes.

También la policia holandesa ha reacciona-
do contra estos potenciales peligros, tomando
algunas precauciones, pero en este caso me-
diante el empleo y entrenamiento de aguilas,
convertidas en cazadoras de estas aeronaves
no tripuladas. Para las aves, estos artefactos
son como una presa, que una vez capturada,
son llevadas a un lugar seguro.

El proyecto forma parte del plan elabora-
do por el Coordinador Nacional de Lucha An-
titerrorista y Seguridad para desarmar drones
peligrosos.

Existe también otro dispositivo que se encarga de atrapar drones, llamado SkyWall100, es una
bazooka tierra-aire, que tiene unos proyectiles especiales, debido a que no dispara municion,
sino que lanza una red para su captura y trata de hacer el minimo dafio posible al dispositivo, en

SKY WALL 100

el cual, en su etapa final, se des-
pliega un paracaidas para sus-
tentar su caida a gran altura.

China también ha desarro-
llado recientemente una tec-
nologia basada en laser, que
permite derribar drones de
tamafio pequefio, con un al-
cance de hasta dos kilémetros
y con una excelente precisién.
Cuando el artefacto localiza
drones o aviones pequefios, en
tan solo cinco segundos puede
derrumbarlos.
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En pruebas preliminares, realizadas con un equipo de 30 drones en vuelo, el sistema logré de-
rribar a todos ellos de forma precisa. Este sistema tiene previsto ir montado en vehiculos méviles
con la funcién de reforzar la seguridad en importantes eventos.

Este proyecto responde al riesgo que estos drones de bajo presupuesto representan y que pue-
den ser empleados por elementos terroristas amenazando de esta manera la seguridad publica.

CONCLUSIONES

El empleo cada vez mas frecuente de los drones en muchos ambitos de nuestra sociedad, per-
mite marcar que existe una tendencia a ser aprovechados e incorporados como una importante
herramienta de trabajo, y en multiples temdticas, ademas del &mbito militar, especialmente en
las situaciones de emergencias y catastrofes, ya que son extensas las ventajas y posibilidades que
estos dispositivos tienen para ofrecer.

Estos mddulos también tienen un peso creciente en diferentes ejércitos del mundo y apuntan
a ser el armamento no tripulado del futuro y se destaca que al no estar cargado con todo el equi-
Po que requiere un piloto, estas aeronaves son livianas, rdpidas y maniobrables.

Los drones pueden ser una eficaz herramienta para que tanto las Fuerzas de Seguridad como
las Fuerzas Armadas puedan mejorar sus capacidades.

Son multiples las funciones que pueden realizar y muy variados y precisos los recursos
que pueden entregar, teniendo en cuenta que en la actualidad, todos estos ingenios artifi-
ciales se pueden encontrar en el mercado, de forma mas econdmica, més pequefios, mas
rapidos, mads letales y sobre todo mdas auténomos, aportando antecedentes a la denomina
“Guerra Low Cost”.
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Estas Nuevas Tecnologias han revolucionado el campo geomatico, teniendo un potencial uso
en la agrimensura y en la topografia, desarrollando en el campo militar una optimizacion de los
productos por ellos obtenidos.

Estos vectores nos proveen de productos geograficos actualizados con una mayor cantidad
de informacion en diferentes formatos, fotos en colores, puntos de coordenadas muy precisas,
Modelos de Elevacién en 3D, ortomosaicos, etc, que transforman la manera de ver hoy a la topo-
grafia y al terreno, de forma sencilla y econémica.

La adquisicién de estos dispositivos para el Grupo Topografico, resulta de bajo costo en refe-
rencia a los equipos que usualmente emplea, de facil obtencién en el mercado y de manejo sim-
ple; teniendo como resultado productos de alta calidad cartografica. También resultan rentables
estos modulos para el Grupo Adquisicién de Blancos, que le permite no solo localizar blancos e
identificarlos, sino sobrevolar grandes espacios vacios localizando en ellos las amenazas exis-
tentes.

La implementacién de esta tecnologia permite obtener datos geograficos actualizados, intero-
perabilidad geografica, cartografia y ortomosaicos dindmicos.

Estos vectores resultan ser multiplicadores del poder de combate, ofreciendo nuevas posibili-
dades antes inexistentes, y obteniendo diversas ventajas sobre el enemigo, de las que se destaca
la captura de datos geograficos y la superioridad de la informacion.

Por la forma de obtener la informacion geogréfica, la situacion real de la zona de responsabi-
lidad, los reducidos tiempos que emplea para realizarlos, y los tiempos de respuesta que puede
brindar la informacién, se puede decir que ha llegado:

LA HORA DE LOS DRONES



