FOTOGRAFIA DE FELIPE ABONDANO.
El disefio del dron se encuentra en la fase de navegacion en terrenos selvaticos.

FOTOGRAFIA DE FELIPE ABONDANO.
El reto actual de los investigadores es miniaturizar algunos
componentes para que el dron sea mas liviano.

Investigadores de la Facultad de Ingenieria desarrollan un robot aéreo de cuatro hélices, con cdmaras
y radares, que permite identificar minas antipersonales. Los componentes se han integrado en el
Laboratorio de Robdtica y sus primeras pruebas en entornos controlados arrojan un éxito del 95%.

Por David Mayorga Perdomo

1 7 de marzo de 2015 el conflicto
E armado colombiano, tan lleno de arbi-

trariedades, actos violentos, muertes
y desplazamientos de poblaciones, recibi6
una promesa esperanzadora. Sucedié en
Cuba, la sede de los didlogos de paz entre el
gobierno colombiano y las FARC: alli, como
un acuerdo més para desescalar el conflicto,
ambas partes acordaron un protocolo para
desenterrar las minas antipersonales sem-
bradas a lo largo de los més de 60 afios de
confrontaciones.

“Significara llevar alivio a las zonas méas
afectadas por décadas de violencia. Sera un
trabajo en el que participaran miembros
representantes de las FARC, sin uniforme,
sin armas y previa suspension temporal de
las 6rdenes de captura, de acuerdo con la
ley, para brindar la informacién requerida
y acompanar el proceso de desminado”, ase-
gur6 Humberto de la Calle, jefe negociador,
el dia del anuncio, en el que también explico
que el Batallon de Desminado del Ejército
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colombiano trabajaria de la mano de una
organizaci6n noruega experta en desminado.

Fue un anuncio con profundas repercu-
siones politicas y, al mismo tiempo, una voz
de apoyo para el Grupo de Sistemas Inteli-
gentes, Robotica y Percepcion (SIRP) de la
Pontificia Universidad Javeriana, adscrito a
la Facultad de Ingenieria. Desde 2012, y lide-
rados por Julidn Colorado, profesor titular
de Ingenieria Electrénica con un doctorado
en Robotica, trabajan en el desarrollo de
un robot aéreo que detecte y localice minas
terrestres en campo abierto.

“¢Como nosotros, desde la ingenieria,
podemos desarrollar metodologias y tec-
nologias que aporten en la deteccion y el
desminado humanitario sin que se exponga
la vida humana?” Esa fue la pregunta que
Coloradoy sus coinvestigadores formularon
como punto de partida para iniciar el trabajo
de investigacion de De-MiBot: Robot aéreo
para la deteccién de minas explosivas en
campos rurales.

Aunque el proyecto se ha desarrollado en
los tltimos tres afios, su historia es mucho
méas compleja: se remonta al afio 2002,
cuando el SIRP, en asocio con Colciencias
y la Armada Colombiana, desarrollaron un
primer robot para desactivar estos artefactos
explosivos: Arcadio.

Se trataba de un dispositivo terrestre, con
un brazo mecanico que permitia, a distancia,
remover las minas. Fue el primero en obtener
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resultados tangibles, pero no reducia en alto
grado la peligrosidad del desminado. Aun
asi, el grupo de investigacion sigui6 traba-
jando en nuevos desarrollos. “Avanzamos
en el tema de robdtica y de tecnologias mas
seguras, de ahi que migraramos a los robots
aéreos”, explica Colorado.

La quimera de las minas

Los datos de Medicina Legal reportan su
muerte el pasado 29 de agosto: un hombre
que sali6 a trabajar como todos los dias en la
vereda Agua Clara, del municipio de Puerto
Guzman, Putumayo, y nunca regres6 a su
casa. El cuerpo fue llevado al anfiteatro del
pueblo y alli se determind, por los rastros de
polvora, que habia caido por culpa de un “ar-
tefacto explosivo improvisado” (AEI). Segin
la Direccion contra Minas de la Presidencia
delaRepublica, erala victima registrada nt-
mero 56 en el pais por este tipo de artefactos
en lo corrido de 2015.

La situacion general es mucho menos
alentadora. Las cifras oficiales del Minis-
terio del Postconflicto sefialan que, entre
1990 y marzo de 2015, se reportaron 11.120
casos de victimas por minas antipersonales y
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municiones sin explotar, de las cuales el 62%
hacia parte de las fuerzas militares; el 38%
eran civiles. El Centro Nacional de Memoria
Historica ha informado que el primero de
estos artefactos explotd en 1982 en Suraté,
Santander. Sin embargo, el pais atin desco-
noce cuantas minas hay sembradas.

El Monitor de Minas 2014, el més reciente
informe elaborado por la Campafa Colom-
biana contra las Minas, asegura que al menos
30 de los 32 departamentos estan conta-
minados por artefactos explosivos, siendo
los mas afectados Antioquia, Arauca, Ca-
queta, Meta, Narino, Norte de Santander,
Putumayo y Tolima. Las cifras mas actuali-
zadas por parte del Batallon de Desminado
Humanitario (Bides) de las Fuerzas Arma-
das registran la destruccion de 170 aparatos
ylalimpieza de poco més de 468.000 metros
cuadrados en 2013.

Es en este contexto donde la investigaciéon
del SIRP esta llamada a brindar aportes. En
laactualidad, los investigadores han comple-
tado tres fases de desarrollo en las que han
refinado las técnicas de exploracién visual,
han perfeccionado radares de penetracion
de tierray se han adentrado en las dinamicas
de navegacion auténoma.

El proyecto ha avanzado a través de la
importaciéon de piezas tecnoldgicas avan-
zadas y su integracion en un modelo final:
un robot aéreo tipo quadrotor equipado con
radares y visores que se opera con un mando
a distancia.

Desarrollo de radares GPR en casa

El primer prototipo desarrollado por el
SIRP consiste en un robot en forma de X, con
una hélice en cada uno de sus extremos; en
su vértice esta provisto con una cimara que
permite georreferenciar un terreno e iden-
tificar patrones de ubicacion, al tiempo que
tiene un radar de penetracion de tierra (emi-
te frecuencias que, al rebotar, sefialan arte-
factos enterrados) y una antena receptora.
Toda esta arquitectura funciona a partir de
un algoritmo que genera un mapa completo
del terreno explorado y sobre el cual se ubi-
can las minas detectadas.

El principal reto ha consistido en que la
integracion de la tecnologia no contrarreste
la capacidad operativa del robot, pues no
podria levantar un peso superior a un kilo-
gramo. “Estamos trabajando en miniaturizar
la electronica de estos radares para que sean
mas livianos”, asegura Colorado.

Todo el desarrollo y buena parte de las
pruebas en entornos estructurados se han
realizado en el edificio de la Facultad de
Ingenieria en la sede Bogota. Tanto en el
Laboratorio de Rob6tica como en la terraza,
donde se han dispuesto bancos de tierras, se

han llevado a cabo experimentos de identi-
ficacion de objetos enterrados.

“Son pruebas en terrenos estructurados,
donde lo que esta enterrado no son minas
reales sino artefactos de igual morfologia,
con algin componente metéalico y otros de
plastico, enterrados a 15 centimetros de pro-
fundidad. Sobre ese terreno se prueban los
algoritmos desarrollados”, contintia Colora-
do. Pruebas adicionales se han realizado en
fincas de la Sabana de Bogota, en terrenos
con pasto seco. En total, se ha obtenido un
porcentaje de identificacion del 95%.

La investigacion se adentra ahora en un
terreno crucial: 1a fase de navegacion, don-
de el equipo tendra que resolver obstaculos
esenciales para que el prototipo se mueva sin
mayores contratiempos en terrenos selvati-
cos. Entonces se pensaria en una patente,
comercializacién o venta, pero es muy tem-
prano para siquiera saberlo.

FOTOGRAFIA DE FELIPE ABONDANO.
Elingeniero Julian Colorado explica el funcionamiento del dron.

“La fase en la que nos concentraremos
involucra la evasién de obstaculos, la iden-
tificacién de objetos en tiempo real... Es un
reto al que tenemos que dedicarle tiempo”,
augura Colorado, quien se muestra optimista
porque los primeros resultados han contado
con comentarios positivos por parte del Co-
mité Cientifico del Programa de Accion para
el Desminado Humanitario de la Presidencia
de la Reptblica, el cual integran profesores
de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Colombia, empresas como Indumil y las
Fuerzas Militares. @

» Monitor de Minas Terrestres 2014 - Capitulo Colombia.
Disponible en la padgina web de la Campafia Colombiana
contra las Minas: http://www.colombiasinminas.org/in-
dex.php?page=actividades-durante-cartagena
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