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Resumen:
La propuesta de investigación tiene como objetivo
realizar el diseño preliminar de un soporte de cámara
para los helicópteros UH-60 del Ejército, que permita
visualizar en tiempo real la posición y comportamiento
de la carga durante el vuelo. Para ello, se analizan cargas
y factores de riesgo presentes en vuelo, permitiendo con
ello la selección de materiales ligeros y resistentes como
aleaciones de aluminio y compuestos. Mediante
métodos CAD y cálculos de elementos finitos, se
dimensiona la estructura y se analiza su resistencia a
fuerzas de hasta 500 kg, resultando en un prototipo
modular de fácil instalación y mantenimiento.

ANTECEDENTES
• En las operaciones de carga externa en UH-60, el

Ejército Colombiano depende únicamente de la
estimación visual y la experiencia del maestro de
carga para vigilar la posición y oscilaciones de la carga,
sin un sistema electrónico 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 caída de material, evidenciaron el
riesgo de daños en infraestructura y lesiones a
terceros.

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

• Estudios de modelado dinámico 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 aerodinámico de
la carga y evitar inestabilidades en vuelo.

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

CONTEXTO ACTUAL
• En el año 2024, las operaciones con carga externa en helicópteros UH-60

continúan siendo una herramienta fundamental en misiones militares,
logísticas y humanitarias ejecutadas por el Ejército Colombiano.

• Estas misiones se desarrollan principalmente en regiones con
condiciones geográficas adversas, como zonas selváticas, cordilleras y
áreas 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 tecnológicos
que proporcionen retroalimentación en tiempo real al piloto o a la
tripulación.

• La dependencia del juicio humano, sumada a factores como la
meteorología 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 diseño preliminar para
implementar soportes de monitoreo, aún no se ha logrado su
integración efectiva en la flota UH-60, lo que evidencia una brecha
tecnológica en el entorno operativo nacional.

Ejército Nacional de Colombia. (s. f.). Helicóptero UH-60 con carga externa [Fotografía]. Ejército 
Nacional de Colombia.
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DISEÑO PRELIMINAR DE SOPORTE DE 
CÁMARA PARA EL MONITOREO DE 

CARGA EXTERNA EN LOS HELICÓPTEROS UH-
60

• La incorporación de un soporte para cámara en helicópteros UH-60, diseñado para el
monitoreo de carga externa, representa un avance significativo en términos de seguridad
operativa. Al permitir una supervisión visual en tiempo real, se optimiza la capacidad de
respuesta ante oscilaciones, desplazamientos irregulares o posibles fallas en el sistema de
suspensión.

• 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
estándares de seguridad aérea en misiones de transporte y apoyo logístico.

• El diseño modular, ligero y estructuralmente compatible con la plataforma UH-60 facilita
su integración sin comprometer el rendimiento aerodinámico ni exceder los límites de
peso de la aeronave, favoreciendo con ello implementación a corto plazo sin necesidad de
modificaciones mayores.

• El uso de modelado tridimensional asistido por computador (CAD) y análisis por elementos
finitos (FEA) no solo garantiza la viabilidad estructural del soporte, sino que también
fortalece las capacidades de ingeniería aplicada en el contexto militar y la escuela de
aviación, promoviendo así el desarrollo tecnológico nacional.

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

• A mediano plazo, la experiencia adquirida en este proyecto puede ser replicada en otras
plataformas aéreas de la Fuerza Pública, sentando bases para una doctrina de
modernización enfocada en la supervisión activa de cargas y la integración de sistemas
inteligentes embarcados.

IMPLICACIONES

Departamento de Educación, Ciencia, Tecnología, Investigación y Doctrina-DECTID
Teléfono: 322-382-5884          Correo electrónico: semilleros.esici@cedoc.edu.co Dirección: Carrera 8A No. 101-33, Bogotá D.C.
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Bustos Quevedo, J. D. (2024). Diseño preliminar de soporte de cámara para el monitoreo de 
carga externa en los helicópteros UH-60 [Tesis de pregrado, institución no identificada]. 

Bogotá D.C., Colombia.

AFECTACIONES PARA COLOMBIA

• La integración de un sistema de monitoreo
visual mediante soporte de cámara, en
helicópteros UH-60, permitiría la transición de
procedimientos basados en percepción
subjetiva hacia una supervisión objetiva y
verificable, fortaleciendo la trazabilidad de
eventos durante misiones críticas.

• Esta innovación aporta valor estratégico al
fortalecer la conciencia situacional del piloto
respecto al comportamiento de la carga
suspendida, reduciendo así la probabilidad de
fallas operacionales asociadas a oscilaciones
no controladas o pérdidas de estabilidad en
vuelo.

• Una implementación escalonada del soporte
permitiría reducir significativamente los costos
derivados de accidentes por pérdida de carga,
disminuyendo el desgaste no programado de
componentes estructurales y las
intervenciones de mantenimiento correctivo.

mailto:semilleros.esici@cedoc.edu.co
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• Este tipo de desarrollo contribuye al fortalecimiento de la soberanía tecnológica, al
fomentar soluciones diseñadas desde el contexto operacional colombiano, lo que reduce la
dependencia de sistemas importados y permite adaptar el equipamiento a condiciones
locales específicas.

• A nivel formativo, el diseño e implementación del soporte promueve el desarrollo de
capacidades técnicas en ingeniería aeronáutica, diseño mecánico y análisis estructural
dentro de las Fuerzas Militares, consolidando una base de conocimiento útil para futuros
proyectos estratégicos.

• La experiencia obtenida a partir de esta iniciativa puede servir como modelo para replicar
procesos de innovación aplicada a otros helicópteros, expandiendo el impacto del
conocimiento técnico generado hacia un enfoque sistémico de modernización aérea.

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

AFECTACIONES PARA COLOMBIA
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