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Resumen

El objetivo principal del ensayo es dar a conocer la importancia de la aceptacion y
aplicacion de nuevas tecnologias como las aeronaves remotamente tripuladas adquiridas por la
Fuerza Aérea Colombiana, que mediante su tecnologia ha contribuido a valiosos resultados en el
mantenimiento de orden institucional del pais. De igual manera se quiere mencionar el avance
que se ha tenido en la reglamentacion internacional debido a que esta nueva tecnologia ain no se

ha incorporado a la aviacion regular.

Finalmente se concluye con la exposicion de los diferentes usos que se le pueden dar a
las aeronaves no tripuladas, no solo en operaciones militares sino en los diferentes campos de
accion como busqueda y rescate de personal, preservacion del medio ambiente, estudios de
suelos entre otros. Lo cual deja en evidencia la importancia de este tipo de aeronaves que van
incorporandose en el mundo cumpliendo tareas de forma mas eficiente y ahorrando recursos

valiosos.
Abstract

The main purpose of this essay is to let know the importance of the acceptance and
application of new technologies such as unmanned aircraft vehicle acquired by the Colombian
Air Force which through its technology has contributed to valuable results in the maintenance of
the institutional order of the country. It is important to mention the advance that has been made
in the international reglamentation because this new technologies had not been incorporated into

regular aviation.

Finally, it concludes listing the different uses that can be given to unmanned aircraft
vehicle, not only in military operations but also in different fields of action such as search and
rescue of people, preservation of the environment, soil studies among others. This shows the
importance of this kind of aircrafts which are been incorporated in the world accomplishing tasks

more effectively and saving valuable resources.
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Introduccion

Este ensayo expone los usos e importancia de la inclusion de tecnologias nuevas como
lo son las aeronaves remotamente tripuladas, desde el enfoque militar de como la Fuera Aérea
Colombiana adopto estas aeronaves y marco una diferencia en las operaciones que se realizaban
en contra de los grupos terroristas que actualmente actlan en el pais, hasta las grandes
capacidades que tienen las aeronaves no tripuladas en el uso de misiones civiles como

oceanografia, vulcanologia, vigilancia de propiedad privada.. .etc.

Se menciona la historia de las aeronaves remotamente tripuladas en la FAC y como
esta innovacion cambio sus esquemas operacionales. Ademas de como a través de los afios la
evolucion de esta tecnologia hizo mas facil analizar la situacion de orden publico de las ciudades.
También se menciona el esfuerzo que estan haciendo las organizaciones aeronauticas para
introducirlas en el espacio aéreo controlado por el futuro cercano que se avecina, donde se va a
ver aeronaves trasportando personas o cumpliendo misiones de vigilancia cerca a aeropuerto o

aeronaves.

Finalmente se concluye el gran avance que han aportado las aeronaves no tripuladas al
desarrollo del pais en materia de innovacién para las fuerzas militares y los diversos usos que se
le puede dar a esta novedosa tecnologia. Lo necesario que se ha convertido en apostar mas a
nuevas tecnologias que faciliten y solucionen todos los requerimientos que el mundo esta
demandando en la actualidad, abrir la mente y dejar los estereotipos a un lado para darle vida a

esta nueva generacion de aeronaves.
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Historia y uso de ART en la Fuerza Aérea Colombiana

Los diferentes conflictos internos a través de los afios en el pais han expuesto un sin
numero de necesidades que se han convertido en la blusqueda oportuna de nuevas tecnologias,
métodos disuasivos y mejoras en la adquisicion de equipos, lo cual ha ocasionado una
reestructuracion de pensamiento en la forma como analizar la guerra y aplicar los nuevos medios

para salir victoriosos.

Con el pasar de los afios el entorno del conflicto ha cambiado, el pensamiento del
enemigo e insurgentes del estado también ha evolucionado con la adquisicion de tecnologia. Los
escenarios donde se combatian eran realmente duros e imprevistos para las diferentes misiones

que intentaban hacer las fuerzas armadas.

Esto sin contar el poco conocimiento que se tenia del area de operaciones y la forma
como se preparaba el enemigo para combatir a las fuerzas del estado, la ventaja tactica y técnica
lamentablemente no la poseia la Fuerza Aérea por la tecnologia que tenia en su momento, era
realmente dificil volar en las noches e intentar apoyar a las tropas que se encontraban en intensos

combates.

La capacidad que tenia el piloto tradicional de una aeronave de combate o
reconocimiento se veia muy limitada por las horas de vuelo, meteorologia y recursos en cabina
lo cual era aprovechado por el enemigo para realizar todos los atentados que se han presentado
en la historia del pais conociendo las limitaciones de las aeronaves y las horas precisas para
realizar dichos actos. La noche siendo la mejor aliada para realizar los ataques debido a la poca
tecnologia que tenia la Fuerza Aérea en su momento y no contar camaras especiales para poder

ver en la oscuridad de la noche

Se requeria de manera urgente la adquisicion de tecnologia aeronautica que se saliera de
la zona de confort y diera nuevos panoramas en el campo de accion, la innovacion de esta
tecnologia haria que los procesos internos de la Fuerza Aérea enfocados en las operaciones
militares le renovara y sacara nuevos productos y empleo de las armas con las diferentes ventajas

que trajo la adquisicién de esta tecnologia.

Elaborado por: Juan Guillermo Castro Basante 2020



De esta necesidad la Fuerza Aérea Colombiana decide adquirir las aeronaves
remotamente tripuladas las cuales han tenido un desarrollo sobresaliente en el ambito militar por
lograr realizar misiones que el ser humano por su naturaleza no es capaz. Todo este cambio de
pensamiento y doctrina se hace con el fin de innovar y fortalecer la institucion y capacidades
aplicando nuevas tecnologias siendo pionero en el pais como primera fuerza militar en realizar
operaciones de inteligencia, vigilancia y reconocimiento en contra de organizaciones al margen

de la ley.

Estas aeronaves permitirian vigilar y estudiar de cerca al enemigo con el fin de plantear
misiones de precision para la obtencion de resultados, con sus diferentes capacidades por primera
vez se llegaba con una aeronave a sitios donde nunca antes un avion tradicional habia podido ir
por el riesgo que generaba realizar un vuelo en este sector. Pero por esta nueva tecnologia que no
requiere de un piloto abordo para volar y realizar toma de imagenes se logro y asi se comenzaron

a dar los primeros logros de las aeronaves no tripuladas en Colombia.

Por este motivo la Fuerza Aérea Colombiana nombra a las aeronaves remotamente
tripuladas como RPA (Remotely piloted aircraft) la cual es un vehiculo operado por un piloto
externo o fuera de cabina el cual mediante la utilizacion de un software emite comandos a la
aeronave la cual los recibe por medio de una antena instalada en el sitio de operacion que
normalmente esta en sitios donde la fuerza publica no puede estar. Este piloto esta en todo
momento en contacto con la aeronave y es capaz de controlarla en tiempo real para seguir las

indicaciones de una torre de control volando como una aeronave convencional.

Este tipo aeronaves puede ser operado desde mar, aire y tierra siempre y cuando estén los
equipos correspondientes para su operacion segura, y es por este motivo que la adquisicién de
estas aeronaves fue definitiva para combatir a los grupos insurgentes al estar en la capacidad de
volar en cualquier momento a cualquier hora. Y con la capacidad de volar con varias
tripulaciones para estar en todo momento conectado con las operaciones y no tener una
limitacion de cansancio por parte del piloto como sucede en una aeronave tradicional la cual es

limitada por el tiempo de descanso del piloto.

Debido a las diferentes capacidades que tienen las ART (aeronaves remotamente

tripuladas) como su tiempo de servicio en vuelo, bajo costo de operacion y facil despliegue en el

Elaborado por: Juan Guillermo Castro Basante 2020



campo de batalla han sido de gran ayuda para los altos mandos dandoles una vision nueva y mas
amplia del territorio, lo cual optimiza y genera mayor eficiencia en la toma de decisiones
generando victorias aseguradas sobre el objetivo. Lo cual antes no sucedia y se dejaba con cierto
grado de incertidumbre al no saber que estaba pasando en tiempo real sobre la operacién que se
estaba desarrollando, se veia limitado solo a las comunicaciones que llegaban con minutos de

retraso

Es asi como finalmente la Fuerza Aérea Colombiana en el afio 2005 mediante un
convenio con el gobierno de estados unidos logra recibir una donacién de estas aeronaves por
medio de la Oficina de Asuntos Regionales (ORA). El tipo de aeronaves que recibe la Fuerza
Aérea Colombiana son los SCANEAGLE Y NIGHTEAGLE (usado para vuelos nocturnos) el
cual fue fabricada en la Estados Unidos por la empresa INSITUD la cual es una extension de
Boeing Company, se construy0 inicialmente para tener una autonomia de vuelo de mas de 15

horas con una velocidad promedio de 60 kts y alcanza una altitud aproximada 18.600 ft.

Figura 1. Aeronave Remotamente Tripulada. Tomado de Navair (2019)

Fue disefiada para volar en cualquier tipo de espacio aéreo en condiciones diurnas y
nocturnas debido a su practicidad en ser armado y ajustado, Unicamente se debe cambiar el tipo
de camara o sensor para recibir diferentes tipos de imagenes como térmicas, IR o diurnas. Una de
sus mayores capacidades es la eficiencia para su despegue Yy aterrizaje debido que cuenta con
sistemas moviles y de facil transporte como el Launcher (Mark 4) usado para el despegue y

Skyhook para el aterrizaje.
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Figura 3. Sistema de Enganche SKYHOOK. Tomado de Researchgate (2008)

Una vez adquiridos estos equipos en la institucion fue necesaria la capacitacion y
preparacion de los nuevos pilotos de ART por la manera particular en la que se vuelan estas
aeronaves, ademas hasta el momento no existia ningun tipo de experiencia o record de estos
vuelos. Por este motivo fue necesario que en el afio 2006 la compafiia Boeing enviara en el mes
de septiembre a dos instructores para la capacitacion de 6 oficiales y 2 suboficiales los cuales
serian la primera tripulacion que haria operaciones contra frentes de las FARC en el area del

Caqueté por medio del Comando de Combate No. 6.

Seguidamente de este gran avance adentro de la Fuerza Aérea se genera la necesidad
de tener mas aeronaves no tripuladas en varias partes del pais debido a la situacién de orden
publico presentado por grupos al margen de la ley sumando al narcotrafico del momento. Es asi
como nuevamente por medio de la ORA se logra una segunda donacion de aeronaves no
tripuladas provenientes de Boeing, pero esta vez se establecen en la Base Aérea de Gaori en
Vichada en donde se inician las operaciones contra el narcotrafico mediante misiones de

inteligencia con objetivos ya establecidos o vigilancia de vias y rios.
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Figura 4. Primer curso de operadores. Tomado de manual de técnicas y tacticas (2017)

Con este inicio ya establecido y las relacion con el gobierno de Estados Unidos se
obtuvo la oportunidad en el 2010 para la fuerza aérea de seleccionar pilotos de aeronaves no
tripuladas para que se fueran a formar en otro pais, con el fin de aprender doctrina y adquirir
experiencia la cual dio diversos resultados al aplicarla en los vuelos nacionales y misiones de
gran importancia. Estas capacitaciones son fiel muestra de la importancia que tuvo la innovacién
y tecnologia adquirida por la Fuerza Aérea ya que sumo a su desarrollo y mejor6 procedimientos

que estaban establecidos.

A mediados del 2011 se adquirieron varias BLART (base de lanzamiento de aeronaves
remotamente tripuladas) y un PACART (puesto avanzado de aeronaves remotamente tripuladas)
para seguir instalando en todo el territorio nacional el sistema SCANEAGLE. Debido a su gran
participacion en operaciones de inteligencia aérea, reconocimiento y vigilancia el estado mayor
de la Fuerza Aérea crea la Direccion de ART con el fin de supervisar, dirigir y administrar las

operaciones que se realizan en todo el territorio nacional.

Finalmente en el afio 2013 se hace la ultima donacion por parte del gobierno de
Estados Unidos pero con un gran avance Yy es el uso de sensores electro-optico el cual por medio
de ondas infrarrojas puede detectar el calor de personas, vehiculos o semovientes. Lo cual marca
la diferencia en el uso de operaciones militares debido a que ya no existe limites como la noche
en donde por su naturaleza un piloto no podria ver, pero totalmente contrario el caso de un
NIGHTEAGLE que por sus capacidades puede ver perfectamente en la noche y acertar en las

busqueda de objetivos de alto valor.

Elaborado por: Juan Guillermo Castro Basante 2020



10

Figura 5. Sensor Electro-Optico. Tomado de unmannedsystemstechnology (2016)

En este mismo afio la FAC destino recursos para la creacion de una escuela de
aeronaves remotamente tripuladas que con ayuda de la alcaldia de Barranquilla logré construir
un edificio de alta tecnologia con los respectivos simuladores para el entrenamiento de nuevos
pilotos. Este apoyo se debid a la labor tan importante que se evidencié en las diferentes
operaciones realizadas por ART en este sector atacando la delincuencia comun, basqueda de casa
expendedoras de narcoticos...etc. Siendo una fuente necesaria de seguridad las 24 horas por su
gran capacidad de vuelo y ahorrando diversos recursos que se gastaban en esta busqueda, tales
como vigilancia de la policia en helicdptero lo cual genera un alto gasto de dinero o patrullas que

son requeridas para vigilar las vias.

A finales del 2014 se dio la apertura de la EBART (Escuela Basica de Aeronaves
Remotamente Tripuladas) quedando asi como alma mater de los pilotos que volaran este tipo de
aeronaves, siendo capacitados con instructores nacionales e internacionales que comparten la

experiencia en este valioso y novedoso equipo.

La Fuerza Aérea Colombiana siempre ha sido una institucion que le ha apuntado al
desarrollo tecnolégico y aeroespacial, a través de sus afios a adquirido nuevos equipos y
aeronaves que le permite ser pionero en este tipo de operaciones. Pero al mismo tiempo también
cambia sus procesos y modo de operacion, es por esto que dentro de sus operaciones tipo incluyo
a las ART como medio fundamental para cumplir cierto tipo de misiones que por las capacidades
como el sensor que lleva a bordo pueden realizar tomas de imagenes que otra aeronaves no

puede.
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Este tipo de operacion son las siguientes:

Vigilancia y reconocimiento técnico: Es el procedimiento mediante el uso de sensores
instalados en una aeronave o medio tecnologico como satélites o vehiculos que realizan
toma de imagenes o videos los cuales sirven para determinar terreno, forma, profundidad.
Esto se realiza con el fin encontrar amenazas en cualquier punto de suelo terrestre o
maritimo para el planeamiento de futuras operacion militares para neutralizar al enemigo.
Vigilancia y reconocimiento visual: Al igual que el reconocimiento técnico que busca
detectar amenazas o riesgo potenciales lo hace el reconocimiento visual pero con la
diferencia de que no posee sensores instalados en la aeronave. Solo se realizan estas
busquedas mediante patrones visuales por el piloto sin uso de tecnologias.

Controlador aéreo avanzado: como su nombre lo indica hace sus veces de controlador
como ente de supervision, gestion e informacion a otras aeronaves en el desarrollo de una
operacion en tiempo real. Logrando asi entregar informacién precisa de los cambios y
movimientos repentinos que suceden en las operaciones militares. Siendo esta aeronave
la primera de la Fuerza Aérea que trasmite video en tiempo real a centro comando y

control de las unidades donde se toman las decisiones del campo de accion.

Figura 6. Aeronaves no tripuladas de inteligencia y reconocimiento de la FAC. Tomado de MABDA
(2013)

De esta manera se logra analizar, conocer y entender como la inclusion de nuevas

tecnologias y toda la innovacién que trae consigo mismo hace que un pais avance en sus metas

por ser un lider a nivel continental, dejar a un lado esa zona de confort y arriesgarse como

organizacion para conseguir y entrar en el gran cambio mundial de la aviacion no tripulada. Se

logré adaptar no solo el cambio se infraestructura y materiales sino quizas lo méas importante en

una organizacién como lo es el talento humano, desde el 2006 hasta hoy en dia siguiendo
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lineamientos mundiales para capacitar al personal en todas las competencias y habilidades

posibles.

El uso que logra darle la FAC a las aeronaves no tripuladas hace que se use mas del
80% de sus capacidades debido a todos los requerimiento que a diario se solicitan, ya sea en
vigilancia de vias y redes energéticas, inteligencia aérea en contra de grupos armados por medio
de sensores infrarrojos o reconocimiento de areas donde se planea una operacion o solo se

requiere para estudiar un posible desastre natural.

Todo estos vuelos hacen que la tecnologia que se aplica sea inmersa en una evolucion
constante, viéndose las imagenes en mayor calidad, mas tiempo de vuelo, facil despliegue

operacional en todo el territorio nacional...etc.
Regulaciones aéreas para vuelos de ART y Drones

La introduccion de las aeronaves remotamente tripuladas en el mundo de la aviacion
ha traido cambios muy importante para todas las empresas que ejercen en al ambito aeronautico.
El concepto de aeronave no tripulada visto como un vehiculo aéreo sin una persona adentro que

es controlado desde una estacion remota en tierra rompe todos los prototipos de aviacion segura.

Esto debido a que preguntas como ¢;Qué pasa si se presenta alguna emergencia? O
¢Como se comunica la aeronave no tripulada con otras aeronaves que se encuentran en el mismo
espacio aéreo?, todas estas respuestas y lineamientos mundiales planteados por la organizacion
de aviacion civil internacional (OACI) se encuentran en la circular 328 “sistemas de acronaves
no tripuladas UAS” la cual por medio de unas clasificaciones y estandarizacion ordena la manera

correcta y mas segura de volar las ART.

Es importante resaltar que aun se estan realizando diferentes cambios en la manera de
operar estas aeronaves debido a que cada dia nuevas expriencias se adquieren e igualmente
nuevas capacidades son instaladas en las aeronaves no tripuladas. Por este motivo anualmente se
hacen actualizaciones en la reglamentacion, dando permisos o quitandolos de acuerdos a las
diferentes solicitudes que realicen las empresas que operan este tipo de vehiculos aéreos. Pero
sin duda alguna la reglamentacién sera una sola estandarizacion para que todos los operadores-

pilotos vuelen de la manera mas segura y eficiente.
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En esta circular se expone como una aeronave no tripulada se debe primero clasificar
por su dimension y peso, seguido de su funcion. También se establece que el operador en tierra
debe tener una certificacion que avale su estado de piloto de estas aeronaves y tenga
conocimientos basicos de aviacién que incremente su pro eficiencia en vuelo, estas aeronaves
aun no estan certificadas ni autorizadas a volar en el mismo espacio de aeronaves convencionales

por seguridad y control que se puedan tener de las mismas.

Sistemas de aesronaves
no tripuladas (UAS)

Figura 7. Circular 328 OACI. Tomado de ICAO Meetings (2011)

Aunque esta circular bien menciona como se deben clasificar las aeronaves no tripuladas
en su peso, alcance en vuelo, dimensiones...etc. Es valido mencionar que para este documento
no es lo mismo un drone que una aeronave remotamente tripulada, la gran diferencia la hace las
distintas misiones y capacidades que cada una de las aeronaves posea, es decir, que no es lo
mismo las reglas de vuelo, permisos de aeronavegabilidad y performance que un ScanEagle
comparado con un Global hawk el cual tiene unas dimensiones y tamafios igual que un avion.

Figura 8. Guia de drones de vigilancia. Tomado de diarios siglo xxi (2016)
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A pesar de todas las intenciones por parte de la OACI y otras organizaciones que
reglamentan el uso de aeronaves no tripuladas ain no ha sido posible la aprobacién del espacio
aéreo conjunto por cuestiones de seguridad debido a que oficialmente nunca se ha intentado
compartir el mismo espacio con las aeronaves tripuladas por lo cual no se ha generado doctrina

ni lecciones aprendidas para mejorar aspecto.

Esto se debe en la gran mayoria a que las aeronaves no tripuladas de alto rendimiento que
actualmente podrian volar dentro del espacio aéreo con aviones tradicionales, son de tipo militar
y cumplen misiones de orden publico es decir que llevan armamento en sus planos los cuales
genera inmediatamente restricciones en sus vuelos. Y generalmente vuelan en sitios donde no

hay un control de comunicaciones por lo cual no se genera esa experiencia en vuelo.

Debido al cambio que ha tenido el pais en situaciones de orden publico y el control
territorial por parte del estado se ha generado que nuevas rutas de vuelo existan en lugares donde
antes nunca habria sido posible que llegaran las aeronaves lo cual da una luz para que las

aeronaves no tripuladas comiencen a volar en estos sitios.

Se espera que en un futuro no tan lejano se comience poco a poco a volar por rutas no tan
transcurridas con aeronaves no tripuladas para observar el comportamiento de estas sobre un
espacio compartido con aeronaves tripuladas. Es cuestion de tiempo que las ART comiencen a
realizar misiones que normalmente se cumplen con aviones tripulados tales como el trasporte de
personas 0 mercancias de un punto a otro, siendo de mayor ventaja en vuelos largos debido a que
no se cuenta con el factor fatiga en una tripulacion que esta en vuelo porque simplemente se

cambiara de piloto remoto en la estacion y continuara con su vuelo.

Figura 9. Helicéptero no tripulado MQ-8B. Tomado de YouTube/el quinto poder (2019)
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La operacién militar con aeronaves remotamente tripuladas también tiene cierto atraso
en la reglamentacion debido a que por el tipo de operaciones que se cumple en el pais no se ha
volado en rutas transitadas por aviones. Las misiones de inteligencia y reconocimiento se
cumplen en espacios aéreos lejanos de la mayoria de capitales debido a la ubicacion del enemigo
en zonas rurales, y actualmente Colombia no cuenta con aeronaves no tripuladas con un alto

performance que les permita ingresar a este tipo de espacio aéreo.

Sin embargo no solo se reconoce que aln hay varios vacios en la reglamentacién y
disciplina para estos vuelos no tripulados, lo cual es un comienzo para poder entender que sin
importar todas las barreras que existan mas temprano que tarde serd una realidad que estas
aeronaves desarrolladas lideren a aviacion civil y militar. También en es importante mencionar
que OACI se enfrenta a demasiados retos de nivel mundial debido a la facilidad de adquisicion
de drones.

Hoy en dia cualquier persona con un capital no tan grande puede ir a una tienda
aeronautica y comprar una aeronave no tripulada para darse el gusto de vigilar su propiedad o
tomarse fotos, es en este momento donde la reglamentacion aun no es clara porque las personas
que sobrevuelan los espacios aéreos cercanos a los aeropuertos no tiene la conciencia del riesgo

que se asume al volar cerca de aviones tripulados.

Una de las mayores preocupaciones que tiene las empresas que asumen el liderazgo de la
aviacion civil es precisamente el temor que un vuelo remoto de un drone en sitos aledafios a la
operacion regular de aviones pueda causar una catastrofe de magnitudes inimaginables. Y
aungue se han emitido todo tipo de boletines informativos en periddicos, revistas, paginas de
internet y los de mas medios acerca que este peligro latente, las personas aun no tiene la
conciencia suficiente para entender el riesgo que puede significar el choque de dos aeronaves en

vuelo.

Por este motivo en las diferentes circulares que ha emitido la OACI quedo registrado
algunas tareas que se encomiendan a los entes de control y vigilancia como la policia de cada
ciudad la cual es responsable de atender a los diferentes Ilamados que se realicen por vuelos de
aeronaves no tripuladas. Son los principales responsables de este control sobre la comunidad

para asi mitigar el riesgo de un accidente que involucre una aeronave no tripulada, de igual

Elaborado por: Juan Guillermo Castro Basante 2020



16

manera estan autorizados en quitar y suspender las licencias de vuelo de los operadores por estar
volando en sitios prohibidos o en donde se comprometa la seguridad de personas por estos

vuelos.

Otra condicién que obliga la OACI a las aeronaves que van a volar en espacios
medianamente transitados por otras aeronaves tripuladas y apoyando la innovacion de esta
tecnologia de vanguardia es la inclusién te equipos de comunicacion y video para que tenga la
posibilidad de interactuar con otras aeronaves sin causar congestién en las comunicaciones

aéreas o solicitudes al ente aeronauticas.
Historia y uso de ART en misiones no militares

El uso de aeronaves remotamente tripuladas o voladas por un agente externo siempre ha
sido un reto para la humanidad, tan solo con concebir que una aeronave va a volar sin alguien
adentro que la controle o vigile, inmediatamente crea una resistencia al cambio debido a la
costumbre de volar con 2 o mas pilotos al frente del avion, pero en las Gltimas décadas se ha
visto que esa barrera tan grande se ha ido traspasando por diferentes tareas a las que se ha

expuesto las aeronaves no tripuladas.

El reto principalmente esta en intentar cambiar el pensamiento de las personas, intentar
modificar un sinfin de costumbre que a través de los afios se han impuesto, las personas ven mas
razonables andar en un carro con piloto automatico que volar en una aeronave no tripulada. El
miedo a saber que no existe alguien presente en la cabina o cerca a los controles hace que se
genere la incertidumbre y desconfianza sin importar que se tenga la mas alta tecnologia en la

aeronave

Pero este conocimiento no es nuevo, no es de estos Ultimos 10 afios que el ser humano
desarrollo aeronaves no tripuladas para el cumplimiento de misiones o tareas dificiles de
cumplir. Mucho antes ya habian disefios e ideas para innovar con estas maquinas excepcionales.
Pero una vez mas el pensamiento antiguo y la falta de oportunidad hace que no se genere un

cambio e inclusion completa de esta asombrosa tecnologia.

Y es que este tipo de tecnologia tiene sus inicios en la necesidad del ser humano de

cumplir tareas arriesgadas o inalcanzables debido a sus limitantes de capacidades fisicas y
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psicoldgicas, las cuales se ven reducidas por horas de trabajo, problemas familiares,
enfermedades...etc. Pero una aeronave no tripulada nada de esto la afecta para el cumplimiento
de la mision. Que mejor herramienta que una que le facilite el trabajo, le ayude a liberar cargas

laborales o simplemente le salve la vida al no estar expuesto directamente con el riesgo.

Es necesario decir que estas aeronaves se han utilizado desde los inicios de la guerra
netamente con el fin de espiar o desconcertar al enemigo no siempre ha tenido la tecnologia mas
avanzada. Existen evidencias de que la utilizacién de globos a gran altura fueron los primeros
indicios de aeronaves no tripuladas las cuales se utilizaron para tomas fotograficas, que
posteriormente se usaron en la vigilancia de cultivos o alertas temprana como método de aviso

para prevenir catastrofes.

Estos globos siendo los pioneros en la aviacion no tripulada dieron las primeras luces de
las tareas que podian cumplir en diferentes campos, siendo siempre su mayor punto a favor el

bajo costo de produccion y preparacion frente a todas las tareas que pueden realizar.

Figura 10. Globos no tripulados para realizar vigilancia. Tomado de eldrone.es (2016)

Es por esto que el avance de la tecnologia hoy en dia a provocado cambios en la manera
de actuar y pensar del ser humano, con cada desarrollo que se da en la industria se va mejorando
la produccién y calidad de lo que se quiere vender, pero al mismo tiempo se entendié que el
combinar la tecnologia con las capacidades humanas tiene como resultado procesos mas
eficientes y menos costosos en comparacion con el trabajo solo hecho por maquinas o solo por

humanaos.

De esta necesidad de desarrollar mejores productos nace la opcion de aplicar nuevas
tecnologias como lo son las aeronaves no tripuladas para cumplir un sinfin de tareas que

conllevan tiempo, sacrificio, esfuerzo y costos. Las cuales ya no son una obligacion que las
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realice una persona, es decir, que facilmente tareas como la vigilancia de propiedades privadas

pueden ser realizadas por drones las 24 horas del dia, sin pedir un descanso o un sueldo.

He aqui la importancia de la implementacién de estas nuevas tecnologias que no
pretenden reemplazar al ser humano, solo fueron creadas para hacer mas facil, comoda y
llevadera la manera como se esta viviendo actualmente. Ademas con sus capacidades como volar
a miles de pies de altura sobre el terrero y tener una visién completa del escenario se generan

muchas mas herramientas que se pueden utilizar para el cumplimiento de tareas, tales como:
Investigacion del entorno ecologico y meteorologico

La utilizacion de Drones para este cumplimiento de misiones ecoldgicas o meteoroldgicas
es una innovacion que se le dio a este tipo de aeronaves con el fin de tomar imagenes o video que
son cuestion de estudio por cientificos para evidenciar e intentar prevenir fendmenos

meteoroldgicos imprevistos.

Al tener la capacidad de volar a una gran altura y a baja velocidad se puede tener
iméagenes en tiempo real observando posibles nevadas o cambios climaticos inesperados por
medio de unos sensores que son instalados en el fuselaje con el fin de adquirir estos datos para

luego ser estudiados.

Un ejemplo claro de la implementacion de esta nueva tecnologia es la utilidad que se le
da a los drones en los paises bajos donde por su ubicacién geografica en gran parte del afio se
ven afectadas por catéstrofes generando millones de pérdidas en cultivos y viviendas. Las cuales
en los ultimos afios se han mitigado por el uso de estos drones los cuales identifican las zonas

mas cercanas al riesgo.

Igualmente por medio de estas tomas aéreas se pueden identificar en qué lugares en
especifico de pueden instalar barreras con el fin de evitar la ruptura de estos puntos débiles,
anteriormente se instalaban barreras de frenando o algun tipo de vegetacidén que protegiera de

avalanchas o derrumbes a la poblacion.
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Figura 11. Sobrevolando los riesgos con drones. Tomado de Universidad continental (2019)

Sin duda alguna la utilizacion de este tipo de tecnologia es una innovacion y apertura a
un futuro prometedor por las diferentes tareas que se van a poder desarrollar, el tiempo que se va
a ahorrar, los recursos que se van a poder a utilizar en otros proyectos van a ser invaluables. Pero
sin importar cuanto se gane econdmicamente la mayor ganancia sera no perder ninguna vida por

trabajos a gran altura o con riesgos no controlados.
Inspeccion de lineas eléctricas de alto voltaje

Continuando con la innovacion de la tecnologia en las aeronaves remotamente tripuladas
se dio creacidn a unos tipos de Drones los cuales tienen la capacidad de cargar varios sensores
los cuales pueden detectar escapes electromagnéticos de energia o algun dafio en la
infraestructura de las torres. Pero realmente la innovacion de estos equipos esta en el ahorro de
capital y recursos a las diferentes empresas duefias de redes por la utilizacion de drones en vez de

helicépteros o personal capacitado en trabajos en altura.

Figura 12. Trabajos de redes eléctricas Red eléctrica Espafia. Tomado de Ree (2019)
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Como se pude apreciar en la imagen anterior la utilizacion de aeronaves tripuladas como
son los helicépteros generan un riesgo bastante amplio en toda la operacion, esto se debe a las
consecuencias que puede traer una emergencia en el momento de estar en vuelo colisionando con
las redes o impactando en terreno. Sin lugar a duda el riesgo méaximo lo corre el operador que

esta suspendido del helicdptero y trabajando en las redes.

Es en este momento donde las aeronaves no tripuladas como los drones cobran un gran
valor para la organizacion, ahorrando cantidades de dinero en la operacién sin arriesgar vidas
humanas durante el trabajo a realizar. Con los sensores instalados que tiene puede evidenciar si
hay algun dafio o fisura en sus componentes para iniciar los respectivos arreglos sin la necesidad

de que una persona se suba y se acerque a los cables de alta tension.
Vigilancia de viviendas y recintos privados

Uno de los principales usos civiles que se les dieron a las aeronaves remotamente
tripuladas o drones fue la seguridad y vigilancia de sectores de alto valor por mismos
propietarios, al darse cuenta de los beneficios que se adquirian al implementar esta tecnologia en
sus casas. El bajo costo y la supervision en las 24 horas del dia y noche debido a que se cuenta
con sensores térmicos que pueden ver en la oscuridad hicieron que este método de seguridad se

multiplicara rapidamente.

Este impacto de la nueva tecnologia también tuvo un crecimiento exponencial debido a la
facilidad que hay actualmente para comprar estos drones, solo basta con tener el dinero y la
destreza para controlarlos y asi evitar algin accidente. Esta facilidad debida que al momento de
ir comprar una aeronave no se exige ningun tipo de documentacion o licencia de vuelo, solo se
aportan las especificaciones del producto y se le van agregando los accesorios con lo que se

quiere comprar la aeronave no tripulada.

Las caracteristicas usadas con estas aeronaves son bastantes versatiles debido a todas sus
capacidades, el cliente puede escoger de qué manera quiere que se realice la vigilancia y patrones
de sostenimiento, puede seleccionar si desea ver en tiempo real lo que el drone esta capturando o
guardar por ejemplo el video durante la noche para verlo al dia siguiente. Igualmente la casa o

recinto siempre estara vigilada.
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Seguridad de oleoductos y redes energéticas

Definitivamente la inclusion de esta tecnologia en la industria petrolera y lo que tiene que
ver con su seguridad de infraestructura de redes energéticas fue el gran golpe que lograron dar
las aeronaves no tripuladas. La adquisicién de estos equipos revoluciond por completo los
procesos de recoleccion de informacion y toma de decisiones, es decir, que cada proceso o lista
de chequeo que se tenia para la proteccion de los miles de kildbmetros cambio por las aeronaves

no tripuladas.

La vigilancia que se logré6 por medio de aeronaves remotamente tripuladas fue
completada por los diferentes sensores que se le pueden instalar, debido a que dependiendo del
proposito del vuelo que se requiera se puede encontrar fugas, robo de producto, o posibles riesgo
donde se pueden presentar dafios en los tubos. Se cambid en proceso que se tenia de realizar la
vigilancia por medio de sistemas cerrado de camaras que requieren cientos de metros de cables y

mantenimiento recurrente.

Con estos datos recolectados en fotos y videos se pueden sacar estadisticas que arrojen
datos respecto a la produccion y conduccion de electricidad por los cables que alimentan las
ciudades, ya no es necesario que vayan técnicos hasta los sitios de estudio para la obtencion de
datos. Todo esto tiene como consecuencia que la empresa se impulsada por el implemento de
esta tecnologia y asi mismo se siga evidenciando las grandes ventajas que tiene el uso de las

aeronaves remotamente tripuladas.
El uso de las tecnologias de aeronaves no tripuladas en la prevencion de desastres

Las diferentes agencias encargadas de responder a los llamados de emergencias de los
ciudadanos han ido actualizando progresivamente sus equipos y capacitaciones en talento
humano para lograr cada vez mas mitigar el riesgo y salvar la mayor cantidad de vidas humanas.
Ya no es necesario esperar las temporadas de lluvia o invierno para tener un plan de prevencion

para los imprevistos que se presenten.

El uso de las aeronaves remotamente tripuladas sigue sumando triunfos cada vez que se
logra evidenciar un riesgo cerca de una poblacion, la toma de imagenes en sitios declarados

como de alto riesgo y su respectivo analisis hacen del uso de estas tecnologias el top de la
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prevencion. Ya que la seguridad operacional de una institucion o poblacion esta en sus métodos

preventivos mas no reactivos.

Anteriormente solo se podia aprender de las diferentes catastrofes que se iban
presentando en las poblaciones, se identificaban patrones de riesgo y se intentaba evitar que se
produjera otra vez, lo cual cambio con el uso de aeronaves no tripuladas debido a que por medio
de las ventajas que estas brinda se pueden hacer construcciones como barreras de frenado o
mayas protectoras que podrian evitar la caida de piedras en poblaciones o desbordamiento de

rios.

Este mismo crecimiento que ha tenido la tecnologia en diferentes partes del mundo, ha
hecho que las agencias de prevencion adquieran como si fuera una obligacion el uso de drones
para el estudio de tierras y evaluacion del riesgo. Como en la mayoria de casos estos eventos se
analizaban con aviones y helicdpteros los cuales generaban un incremento en el riesgo por las

condiciones meteoroldgicas adversas sin contar los gastos adiciones que generaban.

Una de las grandes cualidades que tiene el uso de drones en la busqueda e identificacion
de posibles desastres naturales es el facil despliegue operacional que tiene el piloto para la toma
de iméagenes y video, solo se necesita llevar la aeronave y tener el control remoto cerca para que
se puedan a comenzar los trabajos de area. Teniendo la capacidad de volar a cientos de pies sobre
el suelo, solo es cuestion de volar encima de la zona afectada y realizar el analisis. En cambio la
programacion con aeronaves tripuladas como avionetas o helicopteros siempre es demorada por

la disponibilidad y costos generados a la agencia.
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Otro uso que también se le da a estos tipos de drones es la recoleccion temperatura,
rayos UV o cantidad de agua recolectada, esto lo hacen con el unico fin de trabajar en la
prevencion de posibles desastres analizando por ejemplo la resistencia que tiene el terreno vs
la cantidad de agua que le esta cayendo por la lluvia. Con este método de prevencion de

puede evacuar a tiempo zonas pobladas para evitar que queden atrapadas en un derrumbe.

Recientemente en diferentes paises de Latinoamérica como Colombia o Brasil se ha
visto un incremento de uso de tecnologia en drones aplicados a la busqueda de focos de
incendios, mineria ilegal y deforestacion. La capacidad que tienen estas aeronaves y el nivel
se sigilo que manejan es usado por el gobierno y entidades de control ambiental para

visualizar por focos de este nuevo negocio.

La instalacion de sensores que tengan la capacidad de detectar el calor o ver la posible
direccidn del fuego por medio de sensores de viento, hacen que estas aeronaves no tripuladas
sean esencial para combatir estos incendios que son producto de la temporada seca del afio o
creado por bandas criminales. De igual manera se ha visto como el video que se emite en
tiempo real le da una vision nueva al equipo que esta en tierra para realizar las maniobras

correspondientes con el Unico fin de apagar las llamas.

Seguidamente también se puede mencionar como este tipo de aeronaves ha
impactado de manera directa a prevencion de la deforestacion por parte de organizaciones
dedicado al trafico de madera o minerales. Estos se debe a que no solo las aeronaves no
tripuladas hacen la toma de imagenes sobre el punto de interés de donde se saca materia
prima y se evidencia la deforestacion sino también por su tu capacidad de tiempo de vuelo
logran permanecer sobre las rutas y vias por donde estan transportando el producto.

En resumen son bastantes y diversas tareas que las aeronaves no tripuladas pueden
apoyar, sin contar con uno de los mayores problemas que se resuelve al usar esta tecnologia
para el cumplimiento de operaciones de alto riesgo como lo es la vulcanologia, seguridad y
vigilancia, arreglo de redes eléctricas, el cual es la seguridad fisica que se ha visto a través de

los afios reducida por pérdida de vidas humanas o accidentes que dejan secuelas de por vida.
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Las diferentes capacidades que tienen las hacen un apoyo vital para las tareas que se
realizan a diario, impulsando la inclusion y perfeccionando los procesos internos de la

industria aeronautica.
Conclusiones

La introduccién de tecnologias nuevas siempre va a traer nuevos retos, ya sean
académicos, econémicos, sociales o religioso. Pero sin dudar un solo momento es un proceso
necesario para que una evolucion inicie trayendo nuevos descubrimientos y maneras de resolver

problemas cotidianos.

Es por esta razon que las aeronaves remotamente tripuladas siempre han estado en el
pensamiento de los seres humanos, como un reto a cumplir y desarrollo académico de las
personas que las operen. La idea siempre ha sido tener un mejor estilo de vida mejor o adquirir

ventajas en comparacion de los demas.

Las miles de capacidades que pueden desarrollar estar aeronaves las hacen necesarias
para cumplir tareas de cualquier tipo. Es asi como las Fuerzas militares les dan un uso estratégico
para obtener ventaja operacional sobre el enemigo, sin importar que este de dia o de noche, el
simple hecho de tener una aeronave por més de 10 horas sobre un objetivo ya marca la diferencia
entre ganar o perder. Sin contar todos los recursos gque se ahorran comparando la misma cantidad
de vuelo realizados por aeronaves tradicionales, o el desgaste de pilotos por horas de vuelo

cumplidas.

No solo esta tecnologia trajo ventajas en la milicia, la mayor cantidad de ventajas fueron
desarrolladas e impulsadas para cumplir trabajos civiles tales como vigilancia de propiedades
privadas o verificacion de infraestructura para evitar un posible desastre en una poblacion por

lluvias o derrumbes.

Finalmente poco a poco se esta entendiendo que la inclusion de esta tecnologia hace que
se inicie una revolucién a nuevos paradigmas y retos por cumplir la implementacion en tareas
cotidianas con resultados mas eficientes. Aunque las maquinas nunca van a reemplazar al ser

humano se debera buscar una interaccion equilibrada para conseguir los mejores resultados.
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