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* ANTECEDENTES

En las operaciones de carga externa en UH-60, el
Ejército Colombiano depende Unicamente de la
estimacién visual y la experiencia del maestro de
carga para vigilar la posicion y oscilaciones de la carga,
sin un sistema electrénico de apoyo estandarizado de
monitoreo.

Incidentes como el accidente COL-17-48-GIA (2017),
donde las oscilaciones de la carga provocaron el corte
de una eslinga y la caida de material, evidenciaron el
riesgo de dafos en infraestructura y lesiones a
terceros.

A nivel internacional, fabricantes como Sikorsky han
implementado sistemas de monitoreo virtual de
cargas mediante algoritmos computacionales vy
sensores, demostrando que la integracion de datos en
tiempo real mejora la seguridad durante operaciones
de carga suspendida.

Estudios de modelado dindmico del sistema de carga
suspendida (por ejemplo, Cao et al., 2020) resaltaron
la importancia de contar con datos en tiempo real
para pronosticar el comportamiento aerodinamico de
la carga y evitar inestabilidades en vuelo.

Ejército Nacional de Colombia. (s. f.). Helicéptero UH-60 con carga externa
[Fotografia]. Ejército Nacional de Colombia.

" RESUMEN:

La pr.o;;'ué\_sta de investigacion tiene como objetivo
realizar el diééﬁo preliminar de un soporte de cdmara
para J?;“ helicopteros UH-60 del Ejército, que permita
visualizar en tiempo real la posicién y comportamiento
de la carga durante el vuelo. Para ello, se analizan cargas
y factores de riesgo presentes en vuelo, permitiendo con
ello la seleccidon de materiales ligeros y resistentes como
aleaciones de aluminio y compuestos. Mediante
métodos CAD y cdlculos de elementos finitos, se
dimensiona la estructura y se analiza su resistencia a

fuerzas de hasta SOOj kg, resultando en un prototipo

“~modular de faeil instalacién y mantenimiento.
fay

CONTEXTO ACTUAL

En el afio 2024, las operaciones con carga externa en helicépteros UH-60
contindan siendo una herramienta fundamental en misiones militares,
logisticas y humanitarias ejecutadas por el Ejército Colombiano.

Estas misiones se desarrollan principalmente en regiones con
condiciones geograficas adversas, como zonas selvaticas, cordilleras y
areas rurales, donde el acceso terrestre resulta limitado o inexistente.

Actualmente, el monitoreo de la carga durante el vuelo se realiza de
forma visual por parte del maestro de carga, sin sistemas tecnoldgicos
que proporcionen retroalimentacion en tiempo real al piloto o a la
tripulacién.

La dependencia del juicio humano, sumada a factores como la
meteorologia variable y la inestabilidad del terreno, incrementa el riesgo
de oscilaciones, desplazamientos indeseados o pérdida de la carga
suspendida.

Aunque existen propuestas en fase de disefio preliminar para
implementar soportes de monitoreo, ain no se ha logrado su
integracion efectiva en la flota UH-60, lo que evidencia una brecha
tecnoldgica en el entorno operativo nacional.

Nacional de Colombia.
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La incorporacidon de un soporte para cdmara en helicépteros UH-60, disefiado para el
monitoreo de carga externa, representa un avance significativo en términos de seguridad
operativa. Al permitir una supervisién visual en tiempo real, se optimiza la capacidad de
respuesta ante oscilaciones, desplazamientos irregulares o posibles fallas en el sistema de
suspension.

Esta mejora en la vigilancia de la carga contribuye a mitigar riesgos asociados a accidentes,
pérdidas materiales y afectaciones a terceros en tierra, reforzando el cumplimiento de
estandares de seguridad aérea en misiones de transporte y apoyo logistico.

El disefio modular, ligero y estructuralmente compatible con la plataforma UH-60 facilita
su integracion sin comprometer el rendimiento aerodinamico ni exceder los limites de
peso de la aeronave, favoreciendo con ello implementacién a corto plazo sin necesidad de
modificaciones mayores.

El uso de modelado tridimensional asistido por computador (CAD) y andlisis por elementos
finitos (FEA) no solo garantiza la viabilidad estructural del soporte, sino que también
fortalece las capacidades de ingenieria aplicada en el contexto militar y la escuela de
aviacion, promoviendo asi el desarrollo tecnolégico nacional.

La validacién funcional de este tipo de dispositivos abre la posibilidad de incorporar
sensores complementarios que permitan apoyar diferentes operaciones de logistica
dentro del Ejército nacional.

V 4

A mediano plazo, la experiencia adquirida en este proyecto puede ser replicada en otras
plataformas aéreas de la Fuerza Publica, sentando bases para una doctrina de
modernizacidon enfocada en la supervision activa de cargas y la integracion de sistemas
inteligentes embarcados.
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fortalecer la conciencia situacional del piloto i;g;ﬁs
s e-
respecto al comportamiento de la carga 2,5582-5
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* Este tipo de desarrollo contribuye al fortalecimiento de la soberania tecnoldgica, al
fomentar soluciones disefadas desde el contexto operacional colombiano, lo que reduce la
dependencia de sistemas importados y permite adaptar el equipamiento a condiciones
locales especificas.

* A nivel formativo, el disefio e implementacion del soporte promueve el desarrollo de
capacidades técnicas en ingenieria aerondutica, disefio mecdnico y analisis estructural
dentro de las Fuerzas Militares, consolidando una base de conocimiento util para futuros
proyectos estratégicos.

* La experiencia obtenida a partir de esta iniciativa puede servir como modelo para replicar
procesos de innovacidon aplicada a otros helicopteros, expandiendo el impacto del
conocimiento técnico generado hacia un enfoque sistémico de modernizacién aérea.

* En escenarios de apoyo logistico, desastres naturales o evacuaciones médicas, el sistema
propuesto permitiria realizar maniobras de carga con mayor precision y menor riesgo,
incrementando con ello la capacidad de respuesta institucional en situaciones de alta
complejidad operativa.
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