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Descripción



Introducción
Los vehículos aéreos no tripulados han experimentado un importante desarrollo; debido
al continuo avance tecnológico en los últimos años; tanto en el ámbito de operaciones
militares como en el ámbito de aplicaciones civiles; se prevé que, en un futuro cercano,
un tercio de las aeronaves militares serán no tripuladas; su uso conllevará ciertas ventajas
y desventajas, que deberán ser analizadas por el Comandante de un Teatro de
Operaciones, su incorporación en las Fuerzas Armadas constituye un reto y una
oportunidad para su empleo en el ámbito de la seguridad.



Problema

La problemática se establecio desde la necesidad
de la implementación física de un enjambre de
RPAs para la vigilancia del perímetro del
aeropuerto perteneciente al CIDFAE.

La segunda parte del problema es como se
comunicarian ek enjambre de RPAs por lo que se
vio la necesidad de la formacion de una red con
características esenciales para un funconamiento
optimo del enjambre de RPAs en el cumplimiento
de misiones encargadas.

01 02



Entonces el problema se basa que el enjambre
de RPAs se comuniquen de una manera óptima
para de esta manera agitite las tareas
encomendadas.

UNA ESTADISTICA DE 4 A 6 HORAS LE TOMA 
NORMALMENTE A LOS MILITARES REALIZAR LAS TAREAS 

DE VIGILANCIA DEL AEROPUERTO ESTO DEPENDIENDO DEL 
PESONAL ENCOMENDADO EN LA TAREA.

Problema

Medio Día
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Referencias literarias

Por lo que un antecedente de transcendencia que se
observó en la aplicación de enjambres de UAVs en el
mundo son que los drones o vehículos aéreos no tripulados
(UVA, por sus siglas en inglés, Unmanned Aerial Vehicle)
llegan a Colombia a través de las Fuerzas Militares y de
Policía debido al interés del gobierno por incrementar su
uso en el mantenimiento de la seguridad, la lucha contra el
terrorismo y el narcotráfico.

Enjambre de UAVs en tareas militares



Referencias literarias

Enjambre de UAVs en la agricultura Enjambre de UAVs en el ámbito civil



UAV

Un vehículo aéreo no tripulado (VANT), avión pilotado
remotamente (RPA) o comúnmente conocido como DRONE, es
una aeronave manipulada o controlada por una persona desde
una estación de control de tierra. El control de modo de vuelo
no es necesariamente manual, lo cual permite realizar vuelos
asistidos o automáticos, además, como medida de seguridad
una persona debe presentarse en su continuo seguimiento
para ejercer mando por si existe alguna colisión.

Marco
teórico

Tipos de UAV

Debido a la gran diversidad de UAVs existente y a
las múltiples misiones que estos pueden ejecutar,
no existe una clasificación universalmente
aceptada, sino múltiples taxonomías que se
acostumbra a entremezclar.
.



Clasificación de los 
UAVs en función del 

método de 
sustentación utilizado



Descripción

Los enjambres de robots se basan en la
aplicación de la inteligencia colectiva al
diseño y construcción de sistemas multi-
robot para que exhiban características
similares a las observadas en animales
sociales. Utilizando grandes cantidades de
robots simples, con reglas de
comportamiento sencillas y sin el uso de
una unidad central para controlar el
enjambre, se espera que un
comportamiento deseado emerja de la
interacción entre robots y la interacción
de robots con el ambiente.

Enjambre de 
UAVs



Protocolos de 
enrutamiento 
ADHOC



Descripción
Una red ad hoc se refiere
típicamente a cualquier conjunto
de redes donde todos los nodos
tienen el mismo estado dentro de
la red y son libres de asociarse
con cualquier otro dispositivo de
red ad hoc en el rango de enlace.

Red ADHOC



Dimensionamiento 
del sistema



Dimensionamiento 
del sistema



Simuladores 
de red



Características de tarjetas controladoras



Objetivos

Investigar en bases de datos científicas sobre
vigilancia de territorios, configuración de
enjambres, tarjetas controladores y
protocolos de comunicación con RPAs con la
finalidad de ser usados en el estudio.

El primer objetivo

Seleccionar las características físicas, tarjetas
de control, protocolos de comunicación a ser
usados en el modelamiento del enjambre de
RPAs.

El segundo objetivo

El tercer objetivo

Desarrollo del modelo experimental de la red
Ad Hoc en base a los elementos
seleccionados.

El cuarto objetivo

Evaluar los resultados obtenidos en la fase
experimental y obtener el modelo óptimo.



Hipótesis
El modelamiento de la red del enjambre de
RPAs podrá ser integrada en sistemas de
vigilancia y reconocimiento mejorando las
maniobras militares ejecutadas por el
Centro de Investigación y Desarrollo de las
Fuerzas Armadas.



Metodología
El método experimental implica la
observación, manipulación y registro de las
variables que afectan un objeto (sujeto) de
estudio. En el caso específico de la
psicología, es posible describir y explicar
dichas variables en relación con el
comportamiento y los procesos
psicológicos..

Método experimental

ELos diseños de investigaciones
cuantitativas de tipo experimental
corresponden a estudios para cuyo
desarrollo se busca o requiere examinar el
comportamiento de los fenómenos o
hechos, a partir de la operación de
cambios intencionados en las variables que
los componen

Método cuantitativo



Etapa 1

Selección de características
físicas, tarjetas de control,
protocolos de comunicación a
ser usados en el modelamiento
del enjambre de RPAs

Implementación

Etapa 2

Desarrollar el modelo
experimental de la red Ad Hoc en
base a los elementos
seleccionados.

Etapa 3

Evaluación de los resultados
obtenidos en la fase
experimental y obtener el
modelo óptimo.



Resultados

Protocolo AODV con el protocolo físico PHY 
(802.11g)



Resultados

Protocolo DSR con el protocolo físico PHY 
(802.11g)



Resultados

Protocolo OLSR con el protocolo físico PHY 
(802.11g)



Resultados

Protocolo TORA con el protocolo físico PHY 
(802.11g)



Resultados

Protocolo GRP con el protocolo físico PHY 
(802.11g)



Resultados

Consumo de energía 



Resultados

Vida útil de la red para diferentes 
velocidades de datos



Resultados

Rendimiento para diferentes 
velocidades de datos



Resultados

Vista global del comportamiento de la 
red



Resultados



Análisis

OPNET

Con la ayuda del software 
OPNET se determino que los 
protocolos fisicos para la 
simulacioon de la red son los 
WIFI

Matlab

En el software Matlab se realizo las 
primeras simulaciones para 
comprobacion de la red con el uso 
de los protocolos wifi 
determinando que el ideal para la 
red es el protocolo wifi 802.11p

En el software NS3 se 
implemento la red a ser 
simulado determinando que 
nos brinda las mejores 
prestaciones para el 
enjambre de RPAs.

NS3



Se determino que los protocolos WIFI en especial el 802.11p 
son los idelaes para la implementación de la red y poder 
obtener un desempeño óptimo.

Además que la ayuda de los simuladores de red se analizo 
como funicona la red fisicamnete al aplicar cada uno de los 
protocolos hasta determinar el más ídoneo para el modelo.

Conclusión



Recomendaciones

Implementar la red en una enjambre 
de RPAs fisicamente con el objetivo 
de determinar la funcionalidad del 

modelo optenido.



Escuela Politecnica del Ejercito 

Volver a Inicio

Contacto

dmpaste@espe.edu.ec

Email

0995863533

Teléfono


