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RESULTADOS DE LA PRUEBA PILOTO 
 

1. INTRODUCCION 

 
La prueba piloto surge de la necesidad (problemática) de PAREX, en estructurar un 
mecanismo de prevención frente a las amenazas de que puede ser objeto. Por esta 
razón con la utilización de una tecnología que permita capturar información para la 
toma decisiones. 
 
La prueba piloto considera la utilización de equipos UAV con un radio enlace que 
permita transmitir en tiempo real los datos al punto de recepción y un sistema de 
potencia con rendimiento que de autonomía adecuada a las exigencias o necesidades 
establecidas. 
 
Entre las múltiples aplicaciones de las aeronaves no tripuladas (UAV) está la de 
Gestión y Administración de Riesgos (inspecciones).  En Colombia los estudios de la 
tecnología UAV para este tipo de aplicaciones son limitados. Por esta razón se busca 
que a través de la prueba piloto (ensayo-error) se pueda obtener la información 
necesaria para implementar un programa de inspección acorde a la norma y a las 
necesidades propias de PAREX que minimice la ocurrencia de riesgos. 
 
 

2. TAREAS ESPECÍFICAS 
 

Con el fin de cumplir los lineamientos de la prueba se desarrollaron las siguientes 
tareas y actividades: 

 

• Un estudio preliminar para determinar cuáles serían los equipos de UAV’S a 
emplear en la prueba y un análisis de las condiciones mínimas exigidas para 
realizar los vuelos.  
 
En este estudio se programaron las visitas a Yopal, Arauca, Tame y Saravena, 
para socializar el proyecto con el Comandante de la Octava División y demás 
comandantes y así obtener el apoyo operativo necesario para la prueba, 
logrando la autorización para realizar las pruebas en la unidad militar. 
 

 
Imagen: Reunión Cdte Octava División y Cdte. Batallón Navas 
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• De acuerdo al plan de trabajo se realizaron las siguientes actividades:   
 

a) Selección de personal para constituir el equipo de trabajo. 
b) Plan de trabajo de facilidades y soporte logístico para prueba. 
c) El área de tecnología de CORALTEK, estudia, evaluó y definió los 

UAV’S para utilizar en la prueba. 
d) Se propone como de zonas de lanzamiento: Opción 01 - BATALLÓN 

NAVAS PARDO y opción 02 - BASE CAPACHOS, se realizaron las 
pruebas en campo y se analizaron las ventajas y desventajas. 

e) Se toma la decisión de realizar la prueba en el Batallón NAVAS 
PARDO. 

f) Ingreso de personal y equipos a Tame. 
g) Reconocimiento de áreas y condiciones de trabajo.  
h) Instalación del personal, equipos, alistamiento y verificación de 

material. 
 

 
 

• Inicio de la prueba piloto. Ensamble de equipos, configuración, pruebas de 
escritorio en computador de la conectividad y registro. 
 

 
 

 
Imagenes: Alistamiento SKY WALKER 
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Imagenes: Ubicación zona de lanzamiento y aterrizaje 

 

• Verificación y registro de las condiciones climáticas del sector de vuelos.  
 

• Se realiza la instalación de internet para realizar las transmisiones. 
 

 

 

• Se realizan vuelos de prueba sobre las instalaciones del Batallón Navas, los 
equipos se parametrizan para verificar el comportamiento de conectividad, 
transmisión de video, comportamiento de baterías, registro de condiciones de 
vuelos (altura, indicadores de distancia, telemetría, línea de vista entre otros.) 
 

 
 
 

• Después de los vuelos de prueba y de acuerdo a los resultados se inicia 
misiones de manera progresiva en distancia así: 

 

• Día 00 al 07. Distancia: 00 Km a 03 Km. 

• Día 07 al 14. Distancia: 03 Km a 05 Km. 

• Día 14 al 21. Distancia: 05 Km a 10 Km. 

• Día 21 al 30. Distancia: 10 Km a 15 Km. 
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Finalizado el vuelo se realizan los registros correspondientes. 
 

 
 

• El comportamiento de los equipos exige elegir sensores de mayor capacidad 
para la captura de información foto-lumínica, livianos y de alta resolución que 
permitan hacer enfoque para mejorar los detalles de imagen en cada vuelo. 

 
 

3. LIMITACIONES 
 
En el desarrollo de la prueba se encontraron las siguientes: 

 

• Las condiciones orden público en el municipio de Tame, son de riesgo para el 

personal de ejecuta el proyecto y las pocas facilidades existentes limitan el 

desarrollo de la operación. 

 

• La operación de vuelo puede estar limitada por clima. Los factores que 

determinan el comportamiento climático de TAME son los vientos alisios del 

noreste y del sureste, el desplazamiento de la Zona de Convergencia 

Intertropical (ZCIT) y la cordillera Oriental. El régimen de lluvias es 

básicamente monomodal, con una temporada de lluvias que comprende los 

meses de marzo a noviembre. La lluvia es significativa la mayoría de los meses 

del año, y la estación seca corta tiene poco efecto. La humedad es factor que 

afecta los equipos en general disminuyendo la vida útil de los equipos. 
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Imagen: Condición adversa de clima 

JL: Por favor agregar un análisis de condiciones climáticas, de acuerdo a los registros 

diarios en campo. 

• En la zona de vuelo existen antenas y torres de telecomunicaciones, 

vegetación alta y frondosa que pueden altera la señal y genera interferencia, el 

relieve es algo irregular desde la zona de lanzamiento hasta Capachos centro. 

 
Imagen: Torres en BASE CAPACHOS 

 

• La exigencia del proyecto requiriere salir de las condiciones de línea de vista, 

que normalmente se utilizan en la operación de UAV’S, es decir el piloto no 

pierde de vista el UAV. Pare este proyecto el reto es lograr control del UAV´S 

sin línea de vista del piloto.  

 

• Las condiciones de transmisión entre el UAV y el centro de control, son 

limitadas, para lograr mejorar la señal fue necesario realizar el estudio de 

transmisión (JL en este sentido requerimos tus comentarios ver anexo: Estudio 

de transmisión) que permitirá una conectividad y enlace adecuado. 

 

• La tecnología es un determinador para la prueba, exige detallado estudio para 

determinar las características técnicas, entendiéndose que varios de sus 

componentes deben ser importados, con las implicaciones en tiempos de 

recepción. Estas importaciones de componentes se rigen a través de 

regulaciones (uso comercial o militar) que en muchos casos sólo aplican para 

Colombia y que por el conflicto armado dificultan la importación. 
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4.  RESULTADOS 
 

La zona de lanzamiento se fijó en el casino de oficiales en los predios del Batallón 
NAVAS. 

Latitud 06° 26” 36” Longitud 71° 46” 49” 

 

 

 

 
 

a) Ubicación 
 
 

 
 
 
 

Incluir imagen 
 
 

 
Imagen: Ubicación zona despegue 

 

 
Imagen: Tame 

 

 

FECHAS DE LA PRUEBA EN CAMPO 

✓ 08 al 26 de marzo Primeras pruebas en campo Tame. 
✓ 08 al 13 de abril. 
✓ 23 al 26 de abril. 
✓ 16 al 20 de mayo. 
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b) Descripción de la prueba piloto 
 

La operación exige un UAV muy robusto. Con autonomía y capacidad de carga para 
estar en el aire al menos 90 minutos. Una velocidad de crucero de 14 a 18 m/s (50 a 
60Km/h) para tener autonomía suficiente y así sortear exitosamente las situaciones por 
cambios atmosféricos (Vientos y clima). 

 

El sitio de lanzamiento o despegue es de vital importancia. Existen varia formas de 
despegue: 

A. Lanzamiento manual por una persona.  
B. Desde una plataforma 
C. Y usando una pista. 

 

Dentro de las instalaciones militares existe una zona adecuada, del cual se utilizaron 
100 mts., aproximadamente para el despegue y aterrizaje. Se estableció un perímetro 
de aproximación de 200 metros de radio.  

 

   JL: Incluir imágenes como está pero 
sacando del Mission Planner, de varias rutas. 

  Imagen: Recorrido del UAV 
 
 
 
 

 
c) Desarrollo 

 
El primer equipo en iniciar vuelos fue el PHAMTHON 
 

 
 

Imagenes: PHAMTHON 
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Incluir cuadro con ficha técnica básica del Phantom 
 
Al analizar los resultados y el comportamiento del PHAMTHON se usó como 
reconocimiento de las condiciones de clima y del entorno. 
 
Se continúa con la prueba y se pone a operar el UAV SKY - WALKER y GEMINI V2, 
equipos más robustos con mayor alcance, resistencia y duración. 
 

 
Imágenes: UAV´S GEMINI V2 – SKY WALKER 

 
Se desarrollaron los cambios, ajuste de telemetría y otros para poner en operación los 
UAV´s SKY-WALKER y GEMINI V2. Buscando robustez de equipos y un mejor 
comportamiento. 
 

Especificaciones 
GEMINI V2 

Autonomía de vuelo  90 minutos. 

Altura máxima de vuelo  N/A. 

Velocidad crucero 15 m/s. 

Recorrido máximo actual 50 km. 

Rango efectivo de alcance 10 km a 500 mts de altura. 

Peso aproximado 10 kg.  

Envergadura 3.50 mts. 

Longitud total 1.70 mts. 

Radiocontrol Futaba 12Z/ módulo UHF 433 MHz. 

Sistema de telemetría RFD 900 MHz. 

Baterías 
8000 mah 4S x4 / 16000 mah 4S x3. Propuesta 
de 22.000 mah para volar de 3 a 4 horas. 

Servos de alerones Hitec HS646WP uno por ala 

Servos de cola  Futaba S3305 uno para timón y otro para elevar. 

  

Transmisión de video  
analógico 

Frecuencia 5.8GHz y 1.3GHz de 1500mW  
Distancia máxima 7km a 350m de altura. 

Cámaras 

CCD 600TVL 
CCD 1200TVL 
GO PRO HERO 4 
Fox Tech FH 310Z  

Flaps No 
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Tren de aterrizaje Tren triciclo 

Material de construcción Madera Balso 

Tipo Ala alta 

 
Después de realizar varias pruebas con el UAV´S mencionados (SKY-WALKER y 
GEMINI V2) se concluye que los equipos cuentan con las condiciones necesarias para 
cumplir con el servicio que se busca. 
 
Para el caso particular del uso de las baterías y la alimentación de energía del UAV, se 
utilizaron 3 baterías de 11.000 mamp y cuatro celdas con un peso aproximado de 800 
gramos. Es decir que las misiones se realizaban con 33.000 mamp en 4 celdas y 2,4 
Kg de peso por batería obteniendo una autonomía de 80 minutos en el aire y la 
potencia suficiente para las condiciones de la zona. 
 
Se puede usar baterías de 22.000 mamp con cuatro o seis celdas lo que permite una 
autonomía de 3 a 4 horas según exigencias de consumo. 
 

 
 
 

 
Imagen: Características de las baterías 

 
Con las condiciones mencionadas el UAV se logró un recorrido de 16 kms, una 
distancia total de recorrido de 32 kms. 
 
 
En lo experimental se usó equipo de capacidad importante de corto y mediano 
alcance, así ingreso a la prueba piloto el UAV - SKY-WALKER y GEMINI V2. Se 
recomienda mejorar la capacidad de la cámara. 
 
Para efectos experimentales el UAV se voló entre los 50 mts hasta 350 mts de altura 
para verificar alcance y condiciones de los sensores de transmisión. Se logró 
establecer que el UAV tiene capacidad se requiere mejorar la altura de la antena para 
mantener los 500 ft, exigidos para operación. 
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Con la configuración que ya se tenía del UAV y las limitaciones de línea de vista que 
se tenían, se realizaron los sobre vuelos de inspección a Capachos centro de manera 
frecuente (hasta 4 veces por día). 
 
Durante las pruebas del UAV se buscaron alternativas de mejoras en la relación de 
eficiencia batería, motor. Para ellos se buscaron motores de alta eficiencia y baterías 
de 26.000 mamp de 4 o 6 celdas y se concluyó: 
 

Baterías de larga duración: El UAV no solo necesita mayor capacidad de carga, 
si no que dadas las condiciones geográficas y climáticas también se requiere 
capacidad de potencia, por lo que la batería de 3 celdas no cumplía las 
condiciones. Sin embargo se mandaron a hacer baterías de condiciones muy 
particulares para la operación (4 Celdas y 22.000 mamp). No se tienen los 
resultados de dichas baterías debido a que la prueba piloto termino antes de 
poder usar las baterías, pero por el conocimiento del equipo se tiene certeza de 
que los resultados pueden ser los esperados. 

 

La recomendaciones terminarlas pruebas de baterías (4 Celdas y 22.000 mamp) 
verificar recorrido, autonomía y distancia. 
 
Paralelamente en reuniones técnicas se continúa estudiando las mejoras necesarias, y 
se determinó ampliar las opciones e ingresa un nuevo UAV mejorado el Gemini V2. 
 

 
 

Imagenes: UAV GEMINI V2 
 

Se adquirieron motores de mayor eficiencia, para lograr una mejor relación de peso, 
consumo de energía y potencia (eficiencia) delos motores. 
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Con este nuevo equipo de UAV se logró hacer un recorrido de 18 km sobre las áreas 
de Capachos 2. 2norte y la vía de acceso. Una distancia total de recorrido de 36 km. 

 
Este equipo asegura transmisión de línea de vista, logra cobertura de señal en todo el 
rango de área de trabajo, considerando la potencia de los equipos usados en cada uno 
de los sistemas de telecomunicaciones.  
 
Al finalizar la prueba, se corroboró que la potencia del sistema de video se comporta 
con buena calidad en los vuelos que se realizaron hasta15 kms de distancia. 

 
Inicialmente la imagen en el UAV se capturaba por medio de una cámara GO PRO 
obteniendo una imagen de una resolución 1080p (1920x1080 pixeles). Realmente la 
imagen obtenida por la cámara al ser transmitida no cumplía con la condición.  
 
Esta situación obedecía en primera instancia a que la cámara a pesar de ser una 
reconocida cámara por su gran resolución no ofrecía condiciones necesarias para el 
servicio. Adicionalmente otra situación que afectaba las imágenes obtenidas 
corresponde a que los transmisores de tiempo real que se usan en el UAV son 
transmisores de señal analógica lo que llevaba a una gran pérdida de calidad en la 
imagen capturada y la transmitida.  
 
Los transmisores digitales necesarios no son de fácil adquisición debido a restricciones   
generalmente son usados en las fuerzas armadas con restricción para uso comercial 
(civil). 
 
Con el fin de dar una solución a esta situación inicial con respecto a la captura de 
imágenes se realizó un estudio con el fin de determinar cuál debe ser la cámara 
necesaria para este servicio. 

 
 

 
 
 
Para lograr la transmisión de streaming de manera profesional se debe contar con un 
canal de internet con las condiciones necesarias y software necesarios que permitan la 
digitalización del video 
 
Se pudo establecer que la cámara debe tener las siguientes características: 
 

• Zoom óptico 10X: Permite acercamientos hasta 10X lo cual ayudaba para 
generar mejores imágenes cuando se vuela muy alto. 
 

• Full HD: Alta resolución 
 

Camara
Tecnologia de 

grabacion

Tecnologia de 

streaming
Fotografia Video

Streamin

g

Zoom 

control
Bateria

Duracion 

de bateria

Go Pro Hero 4 Digital Analógica Si Si Si No Si 40 min

Aomway X Analógica No No Si No No X

Mobius Digital X Si Si No No Si 30 min

FoxTech FH310Z Digital Analógica/Digital Si Si Si Si No X

Resumen caracteristicas de las cámaras usadas
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• Movimientos en eje vertical y horizontal: Permitir mover la cámara de manera 
radio controlada para poder enfocar un objetivo 
 

• Gimbal: Contar con el soporte que permite mantener estática la cámara a pesar 
de los movimientos o vibraciones del UAV 
 

 
Ilustración: Cámara de zoom óptico 

 
Una vez instalada la cámara Fox Tech FH 310Z en el UAV y a pesar de mantener una 
transmisión análoga la mejora en la imagen de video es de un 75% a la imagen final 
esperada. La oportunidad del zoom óptico es muy buena ya que permite observar con 
mucho detalle aun estando volado sobre los 300 mts de altura. 
 
La cámara representa un gran acierto para el proyecto piloto y nos acerca a las 
condiciones ideales de transmisión de imagen. 

 
Conscientes de las limitantes de infraestructura para el desarrollo del proyecto, pero 
comprometidos se inician las diversas actividades. El equipo técnico en Bogotá definió 
que la amplificación de transmisión es una excelente alternativa y por ello recomendó 
adquirir equipos como aparecen en la imagen abajo. 
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Imagen: Amplificadores para transmisión 

 
Con el fin de determinar la cobertura de comunicaciones, pese a los obstáculos 
naturales y artificiales existentes, la limitación de la ubicación de la estación control de 
tierra, se realizaron vuelos sobre el derecho de vía, donde se confirmó perdida de señal 
de video y de parámetros de las aeronaves a pesar de ello se cumplieron las misiones y 
cuando fue necesario aterrizaron de forma autónoma sobre el mismo derecho de vía. 
 

 

GPS Tracker 
Cobertura horizontal  360 ° 

Cobertura vertical 90 ° 

Sistema de ubicación NMEA 

Voltaje de operación  12 V 

Canales habilitados para video 1 

Altura máxima del trípode 2 m 
Imagen: Características del Tracker 

 
 
 
 
 
 
 

Frecuencia de enlace 433 MHz

Modulacion GFSK

Potencia de transmision 600 mW

Numero de canales RC 8

Maximo Alcance sin linea de vista 

(probado en vuelo) 15 km

LRS (Long Range System) es un 

sistema que permite aumentar el 

rango de alcance del radiocontrol a 

traves del aumento de potencia y 

modulacion de la señal.

Caracteristicas 
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CONCLUSIONES 
 

 

 
➢ Los UAV’S GEMINI V2, cumple los requerimientos para vuelos de largo alcance 

y sostenidos es un UAV robusto. Su back up el MINI TALON y/o SKY WOLKER 
es un UAV que puede realizar misiones de corto y mediano alcance con 
excelentes condiciones de transmisión.  

 

➢ El uso de internet es fundamental para la operación. 

 
 

 
Imagenes: Instalación internet en la Base Militar Capachos 

 
 

➢ Las frecuencias y potencias de los radioenlaces usados en los UAV´S  deben 
parametrizarse para las misiones a máximo 500 ft (norma de la Aerocivil) de 
altura manteniendo la resolución de imagen. 

 

➢ La captura de video producto final debe ser de la mejor resolución posible es 
decir zoom óptico, movimiento 360° en horizontal y 90° en vertical. 

 
➢ La transmisión de video en tiempo real desde un UAV usa transmisores 

análogos que presenta pérdida considerable de información de video 
desmejorando la calidad del video. El transmisor que se usó en la últimas 
pruebas permite digitalizar la señal y con ello una mejor imagen. El centro de 
mando debe contar con un transmisor digital. 
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