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Resumen. Interferometria Diferencial de Radar de Apertura Sintética es una
técnica geodésica de la teledeteccion activa en el rango de las microondas que
permite medir la deformacion de la superficie de la Tierra. Cuando se dispone
de un conjunto de imagenes SAR es posible obtener series temporales y mapas
de velocidad de desplazamiento del terreno. Es sabido que en las grandes
ciudades se generan pequefios movimientos por la sobrecarga debido a la
construccion de torres o la ejecucion de obras subterraneas. Las infraestructuras
criticas como puentes y represas sufren también deformaciones tipicas, y en las
obras de ingenieria de gran envergadura se producen movimientos de suelo.
Entonces: /cudles son los desplazamientos esperables? ;cudl es el umbral
permitido? jes posible el monitoreo remoto de las mismas? En esta linea de
investigacion se realizaron varios procesamientos interferométricos de
imagenes SAR: 1) sobre dos puentes atirantados, 2) sobre una obra
hidroeléctrica en ejecucion, y 3) sobre dos barrios portefios, todos en la
Republica Argentina. Los resultados preliminares arrojan indicios de blancos en
movimientos tipicos y atipicos, que deben ser validados. Sin embargo,
demuestran la viabilidad para disefiar una soluciéon que contemple el
seguimiento, analisis de riesgo y alerta temprana, en obras de ingenieria,
ciudades e infraestructuras. La presente propuesta innovadora dota a las Fuerzas
Armadas de una herramienta tecnologica disruptiva para la Defensa y
Seguridad Nacional, y con un potencial enorme para nuevas soluciones de
interés dentro de las Fuerzas.
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1 Introduccion

Las obras de ingenieria, infraestructuras criticas (represas, ductos, embalses,
puentes) y los grandes centros urbanos se encuentran expuestas a varios riesgos y
amenazas que responden a fenémenos naturales y/o antropicos. En este sentido, la
observacion de la Tierra, posee un potencial sin precedentes para el monitoreo del
riesgo de desastres, y en la deteccion de alertas tempranas.

La técnica InSAR brinda mediciones de la deformacion de puntos sobre el terreno
e infraestructuras, mediante la aplicacion de técnicas multitemporales (MT-DInSAR),
las cuales combinan multiples adquisiciones para generar mapas de velocidad de
deformacion y series temporales de desplazamiento, con precision milimétrica
(Crosetto et al. 2016).

El presente trabajo describe los avances en esta linea de investigacion que se viene
llevando adelante desde 2019 gracias al Programa UNDEFI de la Universidad de la
Defensa Nacional. Siguiendo las actividades cientificas publicadas en [1], se
presentan los resultados preliminares de implementar la cadena de procesamiento
MT-DInSAR, sobre dos barrios de la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires.

2 Materiales y Métodos

Los productos satelitales utilizados fueron imagenes SLC (Single Look Complex)
de media resolucion (~20 x 5 metros), capturados en banda C (~ 6 cm de longitud de
onda) por la mision SAR Sentinel-1, cuyo acceso es libre y gratuito (Programa
Copernicus, ESA)!. El analisis interferométrico se efectué con 45 escenas en pasada
orbital descendente, polarizacion vertical (VV) y una revisita de 12 dias para el
periodo comprendido entre el 24 de julio de 2022 y el 3 de marzo de 2024.

La adaptaciéon e implementacion metodologica se llevd a cabo a partir de
herramientas de procesamiento interferométrico multitemporal mediante la técnica
PS-InSAR que permite la observacion precisa de coberturas urbanas y artificiales,
dado el comportamiento e interaccion de la sefial de radar con las mismas [2]. La
técnica explota la informacion de fase de las imagenes, sobre algunos pocos puntos
coherentes denominados “Persistent Scatterers” (PS).

3 Resultados

Los resultados de la cadena de procesamiento interferométrico incluyen una base
de datos correspondiente a una nube de puntos sobre los barrios portefios de Nuilez y
Belgrano. La misma permite mapear la velocidad media de deformacion anual por
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cada pixel coherente en la zona de estudio, en milimetros por afio. La region suroeste
muestra puntos estables con velocidades medias entre 0 y 10 mm/afio. Hacia el
noreste se puede observar: 1) menor densidad de soluciones interferométricas debido
a decorrelacion temporal en las coberturas con vegetacion, 2) mayor tasa de
subsidencia en la region noreste del barrio de Belgrano, 3) dispersores permanentes
con mayor subsidencia en el entorno a la Avenida Leopoldo Lugones y Linea
Ferrocarril Belgrano, y 4) un poligono comprometido de 4 x 4 cuadras
aproximadamente, en el barrio de Nuiiez. En relacion a este ultimo punto se despliega
a modo de ejemplo una serie temporal de deformacién de un dispersor dentro del
poligono. La misma muestra cierta estabilidad entre julio de 2022 y febrero de 2023, a
partir de cuando se observa una aceleracion de subsidencia.

Si bien la tasa de deformacion observada en el poligono comprometido es pequeiia,
se intentara en trabajo futuros la validacion y contrastacion con otras técnicas de
medicion, y con evidencias in situ (fotografias, informes u otros)
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