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TELEDETECCION Y DRONES
Y SUS APLICACIONES EN INGENIERIA CIVIL
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Teledeteccion es la técnica de obtener informacion (imagenes) de la superficie de nuestro planeta a distancia, sin entrar en contacto
| directo con él. También incluye todo el trabajo realizado con esas imagenes, es decir, su procesamiento e interpretacion.

2.1.- EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Espectro electromagnético.
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FASES DEL PROCESO DE TELEDETECCION

Las fases de un proceso de teledeteccién serian:

A — Fuente de energia; B — Radiacion y atmdsfera; C — Interaccion con objeto; D — Deteccion por sensor;
E — Transmision, recepcion y procesamiento; F — Interpretacion y analisis; G — Aplicacion.




2.2.- EQUIPOS DE CAPTACION

2.2.1.- SATELITES

Sputnik el primero, en 1957, tamafio de una pelota de tenis.- Tiros 1, el primer satélite meteoroldgico, en 1960, llevaba una camara
fotografica de baja resolucion.

Actualmente hay lanzados mas de 3.000 quedando operativos unos 690, el resto basura espacial.

Intasat el primer satélite espafiol en 1974. Espafa ha participado en 17 satélites.- En proyecto 2 (PAZ (radar) e INGENIO (6ptico)).
Un satélite participado y operado por Elecnor (DEIMOS 2).

Resolucién de imagenes 2,5 m

v

_Deimos 2

Sputnik Tiros 1 Satélites en orbita

Serie Meteosat.- Satélites meteoroldgicos.- Preparada la tercera generacidn.- Imagenes gratuitas
Serie Landsat.- Quedan operativos el Landsat 7 y el 8.- Imagenes gratuitas
Serie Spot de Airbus.- Quedan 3 operativos.- Imagenes de pago.

Meteosat 1 Meteosat 1



PROYECTO COPERNICUS

Ambicioso proyecto Europeo de 6 familias de satélites “Sentinel” de imagenes gratuitas con distintas finalidades.
Actualmente 5 en operacion y el 6 previsto para 2.020

Sentinel 5 Precursor Sentinel 5 Sentinel 6 en preparacion




2.2.2.- DRONES

Vehiculos aéreos no tripulados (UAV). Portadores de sensores de medicion.

Llevan software propio de control de vuelo, de control de los sensores y de transmision de datos.
Incorporan el equipo de vuelo y el equipo de control desde suelo.

Tipos: Ala fija y ala giratoria (éstos ultimos se clasifican por el nUmero de palas).

Pueden llevar motores eléctricos o de combustible liquido (mayor autonomia)

Resolucién de imagenes de 10 cm

Drones de ala fija

UAV’s de Flightech Systems TRIMBLE de Geotronics HAWK SKY 1 de Halifax

El dron de ala fija desarrolla mas velocidad que el de rotatoria y tiene mayor autonomia (llega a 2 horas)




Drones de ala giratoria
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SNIPER de Alpha Systems UAV de 2 palas

Fabricando el Aracnocéptero
de Arbdrea Intelbird

DT4P de Dron Tecnic DT6P de Dron Tecnic

El dron de ala giratoria es mas lento y tiene menor autonomia, los de motores eléctricos suelen tener operatividad entre 10 y 20 minutos.
A cambio pueden desarrollar mayor precision.




ALGUNOS DRONES CLASICOS SEMIPROFESIONALES

DJI
La serie PHANTOM 1,2 Y 3 y el Inspire 1

Precios entre 650 y 1.650 € para Phantom y 3.000 € para Inspire 1

YUNEEC A e B,
El Typhon Q500 - l e
Ronda los 1.100 € <t o'\

® ©

= 9
WALKERA

Serie QR X350 PRO y TALI H500
Precios entre 850y 2.000 €

DRON TECNIC
Fabricante con linea “hobby” y linea “semiprofesional.
Fabrica a medida a partir de componentes.

ool



2.2.3.- SENSORES DE TIERRA

Los sistemas sensores pueden también estar localizados en tierra, bien sea fijos 0 en equipos maviles, caso tipico es el de los equipos de la

policia de trafico que utilizan tecnologia LIDAR (rayos laser).
Sensores de tierra se utilizan mucho en agricultura de precision, incluyendo automatizacion de maquinaria.

Resolucion menor de 1 cm

Sensor optico Sensor radar de policia Sensor humedad de suelo



Los vehiculos no tripulados deben ser controlados desde unidad central y corresponde a un software de cada fabricante.
Puede ser con control programado o con control directo del operador.
El sistema de control de vuelo suele llevar simultaneamente el sistema de control de camara y el de transmision de datos.




2.3.- TIPOS DE CAMARAS

Las mas usuales son:

* Camara optica de alta definicién. Trabaja en el campo Optico del espectro

* Camara térmica. Trabaja en el espectro térmico del infrarrojo lejano y detecta temperaturas..

* Camara multiespectral. Genera imagenes con decenas o centenares de longitudes de onda simultaneamente desde el infrarrojo al ultravioleta

pasando por el espectro visible.

* Camara hiperespectral. Trabaja en los mismos rangos que las multiespectrales pero procesando informacion muy diversificada.
* También sensores especificos para distintos elementos, especialmente gases
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Camaras térmicas

NASA/IPAC
354

30+

25+
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Imagen térmica coloreada

Camara multiespectral Camara hiperespectral

Imagen térmica coloreada



2.4.- ACUMULADOR DE DATOS

Sistema de almacenamiento de los datos aportados por los sensores.
Para satélites y drones suele estar en la estacion de tierra. Para sensores fijos se utiliza un acumulador local como el “data logger” muy
utilizado en agricultura de precision

DATA LOGGER desarrollado por BYNSE




2.5.- PLATAFORMAS “BIG DATA”

En muchas aplicaciones se mezclan una enorme cantidad de datos procedentes de fuentes muy variables, muchos de ellos procedentes
de “la nube”(caso tipico de agricultura de precision) y es necesario disponer de herramientas de software potentes para manejar toda esa
Masa de informacion, seleccionar los minimos necesarios y ponerlos a disposicién del software especifico de la aplicacion.

Este trabajo lo desarrollan empresas especializadas en formacion y manejo de plataformas “big data”, entre las que destacamos a BYNSE
Recientemente incorporada al grupo DINSA de ACS.

2.6.- SOFTWARE

De todo lo expuesto anteriormente se deduce la necesidad absoluta de disponer de potentes herramientas informaticas para:

* Control de vuelo del dron

* Control de movimiento y accionamiento de camaras y sensores

* Seleccion de datos complementarios procedentes de fuentes externas y su elaboracion.

* Software especifico para cada aplicacion
Existen multitud de empresas disefiando sus propios procedimientos.
En muchos casos llegan a mezclarse datos o imagenes procedentes de satélites con los tomados directamente por el usuario.
También es muy comun mezclar datos obtenidos por distintos tipos de camaras, muy especialmente datos de camaras opticas con
los de camaras térmicas.



3.- APLICACIONES

Muchas son las aplicaciones de drones en muy diversos campos. Cada una de ellas seria objeto de una charla especifica por lo que
solo nombraremos las mas usuales.

* Sector audio visual (fotografia, video, cine), probablemente la mas conocida y demandada. Utiliza camara Optica.
* Ingenieria civil (cartografia, seguimiento de obras, mediciones y cubicaciones, sector eléctrico, agricultura de precision,
ganaderiay cinegética, sector forestal, sector minero). Usa combinacion de camara opticay térmica. Muy fuerte desarrollo de

software especifico.

* Agricultura de precision. Dentro del sector de ingenieria civil se considera que es la parte de mayor desarrollo en el préximo futuro.
Fuerte demanda en Latinoaméricay paises emergentes.

* Aplicaciones forestales.- Inventarios.- Vigilancia.- Colaboracion en extincién de incendios.- Andlisis de dafios

+ Sector medioambiental.- Muy demandada para inspeccion térmica de edificios y para seguimiento de vertidos clandestinos.
Interesantes las aplicaciones de dron bajo agua (ROV) para inspecciones
Usa combinacion de cAmara Optica con térmicay ocasionalmente multiespectral. Puede considerarse parte de las aplicaciones
de ingenieria civil.

* Proteccidn civil. Ultimamente estéa saliendo mucha informacion sobre posibles usos para medicina de emergencia o
salvamento en situaciones de alto riesgo.

* Patrimonio-Arqueologia. Muy utilizado para estudios previos y de seguimiento.

* Defensa (vigilancia, espionaje, ataque y defensa). En este sector se concentra la mayor parte de la inversion, pero es sector
muy especial.




4.- LEGISLACION Y NORMATIVA

4.1.- LEGISLACION

s Ley muy reciente, ley 8/2014 del 4 de Julio, ratificada por la Ley 18/2.014 de 15 de Octubre. Aun no hay reglamento.
Esta presentado borrador de modificacion de la ley

% Laley especifica que se refiere a vehiculos aéreos no tripulados pilotados por control remoto de peso inferior a 150 kg o de
mayor peso siempre que estén dedicados a extincion de incendios.

% Se crea un comité interministerial entre Defensay Fomento (CIDEFO).

% Establece normas para naves de menos de 2 Kg, entre 2y 25 kg y superiores a 25 kg siempre que no superen los 150 kg y
posibilidades y zonas de vuelo. Las zonas interiores no estan incluidas en la ley.

X/

s Especificaque los vuelos deben ser diurnos y distingue los vuelos que entran dentro del alcance visual del operador.

% Establece normas parala homologacién de pilotos de drones, supervisidon por parte de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea
(AESA), aprobacién previa de vuelos, seguro de responsabilidad civil del operador (minimo 500.000 €)

4.2.- NORMATIVA.

La ausencia de normativa a nivel mundial lleva a un descontrol en fabricacién y comercializacién, sin una distincion clara entre
“juguete” y “equipo semiprofesional.

Actualmente y debido a los ultimos accidentes hay una fuerte presion para sacar normativa Codigo Seguridad Maquina con
obligatoriedad de llevar certificado de fabricacion, manual de instrucciones e identificacion del comprador por la comercializadora.



5.- CURIOSIDADES

5.1.- El dron mas grande y el mas pequeio
El X 47 B (12,8 Tm) diseinado por Northtrop Grumman. Actualmente en pruebas, despegando desde un portaviones
El “insecto” posado sobre un dedo. En investigacion. Autonomia de 2 min por falta de baterias

5.2.- La ultima adquisicion del gobierno espanol para Defensa.

4 unidades del MQ9 Reaper de General Atomics por importe de 428 M de €, incluyendo la estacién de tierra.
Pesode 2,2 Tm

5.3.- Drones bajo agua
Aplicaciones de ROV a inspeccion de infraesructuras
Robot submarino del Centro de Automatica y Robatica de la ETSII




6.- ALGUNAS EMPRESAS DE EXITO

Dado lo amplio del campo de operacion, empresas de éxito hay muchas por lo que solo mencionamos algunascon las que tenemos relacion directa
y que pueden ser de utilidad para el publico de esta charla.

Globalgis Solutions
SRM Consulting
TINSA
UCLM-Agrisat
CROP-SCAN
IGM-Zumain



