REPORTAJE

La observacion del vuelo cernido de un pequeiio ave nos conduce a unas reflexiones
y nos introduce en el mundo de los UNMANNED AERIAL VEHICLES, UAV.
El Salén de las Tecnologias de la Seguridad y Defensa HOMSEC13,

nos permite conocer algunos de estos aparatos y sistemas.

CUADERNO DE CAMPO

Introduccién a los UAV
y una visita al Salén
de Seguridad y Defensa
“"HOMSEC13”

Luis Fernando Real Martin,
Irealmar@gmail.com

OBSERVANDO
EL VUELO CERNIDO

ras no es raro observar una pequefia

ave, algo menor que una paloma,
batiendo las alas, cernido en el mismo
punto y vigilando atentamente las hierbas
del suelo. Posiblemente se encuentre en
una altura entre ocho o quince metros.
Si tenemos oportunidad, merece la pena
detener el vehiculo y observar, (Figura
2). Esta ave moteada con colores rojizo
y gris es un cernicalo, el cernicalo vul-
gar. Esta especie es mds frecuente puesto
que el cernicalo primilla, la otra especie
peninsular, es muy escasa, estando al
borde de la extincién en muchos lugares
y estd incluida en la lista roja de aves.

Esta forma de caza en los pequefios
falcénidos es muy habitual. Posiblemente
esté advirtiendo entre la hierba seca los
movimientos de una esquiva lagartija o
un corpulento escarabajo. En el momento
oportuno se lanzara a capturar la presa. Figura 1. UAV “Diana” desarrollado por INTA (dibujo del autor).

Cuando conducimos por las carrete-
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Las aves presentan diversos tipos de
vuelo. El primer tipo de vuelo es el pla-
neo, sin consumo energético, aprovecha
las corrientes de aire o las térmicas para
ascender y alcanzar de este modo distan-
cias lejanas. El segundo consiste en batir
las alas y desplazarse, es la imagen que
tenemos en mente de un péjaro volando.
El tercer tipo de vuelo es en suspension,
cernido, manteniendo la posicion fija
en el aire. Esta forma de volar es la que
consume mds energia y, por lo tanto, la
que mas fatiga a las aves. Muy pocas son
las que pueden aguantar de forma conti-
nuada si superan los 100 gramos de peso.
El grupo de los pequefios colibries se ha
especializado exclusivamente en este tipo
de vuelo, apto para libar el néctar de las
flores, modificando ademas la anatomia
corporal. Los cernicalos son mds grandes,
la hembra puede llegar a pesar 190 gry el
macho 140 gr y el vuelo cernido lo uti-
lizan para escudrifiar el suelo buscando
pequefias presas.

La observacion del ave y la compren-
sién de su anatomia siempre inspira inter-
pretaciones pldasticas (Figura 3A'y 3B).

LOS UAV

Estas reflexiones sobre el vuelo de
las aves nos llevan a conocer unas tec-
nologfas en pleno auge, cobrando cada
vez mds importancia en el dmbito civil.
Vamos a conocer los UAV, los vehicu-

los aéreos sin piloto, y veremos algu-
nos modelos que se presentaron en el
Salén Internacional de Tecnologias de
Seguridad y Defensa, HOMSECI13 en
Madrid.

PILOTANDO DESDE TIERRA

El intento de dotar a los aviones de
un pilotaje automdtico es tan antiguo
como la incorporacién de los aparatos
de radio embarcados: se pretendia guiar
a las aeronaves con radiocontrol. Sus
origenes experimentales se remontan a
finales de Primera Guerra Mundial, pero
no es hasta los afios 60 cuando realizan
las primeras misiones con éxito en ope-

raciones bélicas: la toma de fotografias,
Figura 3A. Aguada. (dibujo del autor) Figura 3B. Grabado al aguafuerte, ceramica, la identificacién de blancos. el lanza-
papel Lokta. (Obra del autor) i
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miento de sefiuelos para confundir los
radares (jamming), la verificacion de

los resultados de las acciones militares, -
entre otras.

DESCRIPCION DEL
UNMANNED AIRCRAFT
SYSTEM UAS

tidas a través de canales de banda
estrecha.

El sistemas de comunicacién para
el control de la carga ttil, payload,
y de la informacién obtenida para
ésta (por ejemplo, las fotografias)
que son el objetivo de la mision.
Esta informacidn se transmite por
canales de banda ancha.

El segmento terrestre estd constituido

El vuelo de un vehiculo sin piloto  por:
estd formado por el conjunto de apara- -
tos, aplicaciones, procedimientos y per-
sonal denominado Unmanned Aircraft -
System, UAS. El sistema estd consti-
tuido por un segmento o tramo aéreo, -
Aerial Segment y un segmento terrestre,

Land Segment.

El segmento de aéreo estd consti-
tuido, ademds por el conocido Unman-
ned Aerial Vehicle, UAV, por los siguien-
tes elementos:

— La plataforma de vuelo UAV:

avién, helicéptero, planeador, -
globo u otros ingenios.

— Lacarga til para la misién: cdma-

ras fotograficas, infrarrojos, peque-
fios radares, medios de guerra elec- -
trénica, armas, sensores, etc.

— El sistema de comunicacién con

la base de tierra, conocido como
Data Link, DL. Son las senales
para el control de vuelo transmi-

El equipo de comunicaciones del
control de vuelo.

El equipo de comunicaciones para
el control de la carga.

El equipo para la distribucién de
los datos obtenidos por la carga.
Esta informacién, dependiendo
del tipo y objetivo de la mision se
envia a clientes que han contratado
el servicio o a entidades de mando
y control de las operaciones (tanto
civiles como militares).

Los datos de vuelo también se
envian a otros centros de Control
de Trafico Aéreo, ATC, si fuese
necesario.

Los medios de lanzamiento y
recuperacién del UAV o plata-
forma para volver a ser reutilizada:
Launch and Recovey System,LRS.
Estos sistemas dependen del tipo
de plataforma.

CLASE 11l

CLASE Il

UAV TACTICOS

200 km
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rﬂﬁ

Figura 4. Clases de UAV segiin la clasificacion de la OTAN.
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El lanzamiento puede ser impulsado
con la mano, mediante ballestas de gomas
o un despegue rodando en una pista. Res-
pecto al sistema de recuperacion, éste
puede ser con la captura en redes, la
detencidon con paracaidas, el aterrizaje
con ruedas o amerizaje.

Actualmente estdn en fase de prueba
las comunicaciones con UAV a través de
enlaces satelitales o en combinacién con
otros aviones tripulados. Este data link
se conoce como Beyond Line of Sight,
BLOS, mientras que el enlace directo
desde tierra se denomina Line of Sight,
LOS (Ver Figura 4).

CLASIFICACION DE UAS

La primera clasificaciéon que pode-
mos establecer de los UAV se basa en el
tamafio de vehiculo. Segtin este criterio
tenemos un gran nimero de plataformas
de reducido tamafio agrupadas en Peque-
flas, Mini y Micro, y otras de mayores
dimensiones. El pardmetro utilizado es
el peso mdximo de despegue (en inglés
MTOW, Maximum Take-Off Weight) con-
sistente en la suma del peso de la aero-
nave en vacio, la mdxima carga (payload)
transportable y el madximo combustible.
El tamafio estd directamente relacionado
con la capacidad de vuelo, la altura y el
alcance. La Figura 4 nos muestra grafi-
camente la clasificacién de la OTAN en
tres clases. Los UAV con mayor peso y
autonomia de vuelo se agrupan con las
denominaciones MALE Medium-Altitude
Long-Endurance y HALE High-Altitude
Long-Endurance.

Otras clasificaciones que podemos
encontrar hacen referencia en los meca-
nismos de despegue:

— Despegue vertical: alas rotato-
rias (helicépteros, quatricopte-
ros), autosustentados (globos),
alas batientes.

— Despegue no vertical: alas fijas
(aeroplanos), alas flexibles.

Segtin el tipo de motor, asi como la
potencia de éstos: explosion, eléctrico o
turbojet

La OTAN también establece una cla-
sificacién por categorias segtn la utiliza-
cién y los objetivos del sistema.



PROBLEMAS DE LOS UAS
EN AMBITO CIVIL

Los UAV se estdn utilizando en esce-
narios civiles donde tienen un amplio
desarrollo. Pero a su vez, estan creando
una serie de problemas que afectan a su
utilizaciéon en espacio aéreo, las normas
y la seguridad. Incluso para las misiones
militares, debido al gran alcance en vuelo,
las grandes plataformas pueden atravesar
el espacio aéreo de otros paises alterando
la gestién del trafico aéreo. Podemos resu-

mir en los siguientes puntos los temas que
preocupan a los responsables del espacio
aéreo respecto al uso de los UAV:

— La integracion con el trafico aéreo.
Imponiendo niveles de seguridad
en las operaciones similar a la avia-
cién convencional. Desarrollando
o ampliando normas de vuelo.

— Latecnologia en las comunicacio-
nes. Creacion de nuevos protoco-
los y estdndares de comunicacion.

— La gestion de las comunicaciones.
Asignacion de frecuencias, anchos

CUADRO 1:
UAV “Centauro” de Tekplus Aerospace

I Centauro es un UAV de despegue

y aterrizaje vertical. Disefio robusto
y control redundante, apto para volar en
condiciones meteoroldgicas dificiles. La
carga util puede ser cdmaras de vision
en tiempo real. Mas detalles técnicos
en: http://www.grupotekplus.com/

CUADRO 2:
UAYV “Fulmar” de Thales & Aerovision

I Fulmar es un producto desarrollado

por la empresa espafola Aerovision
y comercializado conjuntamente con
Thales. El Fulmar es un ejemplo de des-
pegue por catapulta de gomas y recu-
peracion por red o en tierra. Destalles
técnicos en: http://www.aerovision-uav.
com/about.php

El video muestra el lanzamiento, el vuelo y recuperacion de avién:

http://www.youtube.com

CUADRO 3:
UAV “Mantis” de Indra

I Mantis es un ejemplo de pequefio
avion tactico de Indra, reducido peso,
bajo coste y altas prestaciones. Las carac-
teristicas técnicas en:
http://www.indracompany.com/sites/
default/files/mantis.pdf
Video demostracion:
http://www.youtube.com/watch?
v=mGKhgm3sREQ

de banda y certificacién de equi-
pos por autoridades competentes.

— Las certificaciones y aeronavega-
bilidad de las plataformas y sis-
temas para que sean seguros para
volar, fiables y robustos.

— La cualificacién de operadores y
personal de mantenimiento con las
aptitudes adecuadas.

Actualmente se estdn debatiendo pro-
puestas entre los diversos grupos de tra-
bajo de las organizaciones, tanto civiles
como militares, para encontrar soluciones
a los problemas planteados. Unas inicia-
tivas proponen modificar normas existen-
tes, otras crear unas nuevas, las resolucio-
nes finales estardn en los proximos afios.

LA UTILIZACION
DEL ESPACIO AEREO

El uso de UAV en actividades civiles
obliga a que se adapten y armonicen los
reglamentos de gestién del espacio aéreo.
El espacio aéreo se divide en clases (Cla-
ses A, B, C,D, E y F) para su utilizacion.
Cada una tiene sus propios requisitos de
equipamiento tanto embarcados como
terrestres (torres de control, radares, radio-
balizas, cartas de navegacion, etc.) y sus
procedimientos de operacion de circula-
cién aérea (reglas de vuelo instrumental,
Instrumental Flight Rules -IFR, reglas de
vuelo visual Visual Flight Rules-VFR,
protocolos de comunicaciones, control
aéreo, aerovias, etc). Este Espacio Aéreo
Regulado estd sujeto a leyes y normativas
que deben ser cumplidas. Los modelos de
aviones estdn disefiados y equipados para
volar en las diversas clases de espacio y
los pilotos cualificados para manejar las
aeronaves en ellos.

El espacio aéreo segregado,la Clase G,
es aquel que no estd incluido en ninguno
de los anteriores y es el utilizado por vue-
los deportivos y UAV. Actualmente se estd
intentando integrar los UAV en el espa-
cio aéreo regulado como se ha expuesto
en el apartado anterior. En Europa, en el
Espacio Europeo Unico. Estd previsto
que para 2016 las agencias Eurocontrol y
European Defence Agency, EDA, lleguen
aun acuerdo y los UAV puedan compartir
cielo europeo con los aviones convencio-
nales segun se estipule en la regulacién.
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Figura 5. UAV “Raven” del Ejército de Tierra, desarrollado por AV (Dibujo del autor)

CERTIFICACIONES DE
AERONAVEGABILIDAD
DE UAV

El certificado de aeronavegabilidad
es un documento que identifica técni-
camente a la aeronave, especifica sus
caracteristicas, expresa las condicio-
nes de uso y acredita que cumple con
las medidas de seguridad. Para que la
aeronave consiga el certificado también
debe incluir los programas de mante-
nimiento del fabricante y los manuales

de vuelo. Los UAV son diferentes en
muchos aspectos, presentan variedad de
disefios no existiendo unas normativas
tal como tienen los aviones convencio-
nales. Esto dificulta la aplicacién de un
criterio comtn en la certificaciéon y la
integracion en espacio aéreo controlado.
La armonizacién de normativa pretende
que se exijan a los UAV los mismos
requerimientos técnicos y los niveles de
seguridad que las aeronaves tripuladas y
que se adecuardn a los procedimientos
de Gestion de Trafico Aéreo, (Air Traffic
Management, ATM).

Figura 6. UAV “Searcher” del Ejército de Tierra, desarrollado por IAI. (Dibujo del autor)
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VUELO EN UN ESPACIO
AEREO COMPARTIDO

Uno de los aspectos mds preocupantes
para los técnicos y disefiadores de apara-
tos de vuelo sin piloto es dotar a los avio-
nes de sensores para la deteccidn de obstd-
culos y los mecanismos para evitarlos de
una forma precisa y segura sin riesgo para
la navegaciéon. En aviones convencio-
nales es el piloto el que observa y vigila
su entorno desde la cabina adecuando el
pilotaje a imprevistos de una forma muy
rdpida. En los aviones no tripulados, el
piloto recibe informacién del entorno de
vuelo a través de imdgenes de cdmaras
que se muestran en pantallas. El distan-
ciamiento en la experiencia de vuelo hace
que las respuestas a situaciones complejas
no sean tan rapidas y precisas como seria
deseable. La creacién de nuevos entornos
de pilotaje y el adecuado entrenamiento
solventaran muchos de éstos problemas.

FORMACION
Y ENTRENAMIENTO
DE OPERADORES DE UAS

Las certificaciones de aeronavegabili-
dad no conciernen sélo a los aparatos sino
a la capacitacioén de los operadores. Las
peculiaridades de estas aeronaves obligan
a un aprendizaje de forma especial.

En 2012 se inauguré la Escuela de Sis-
temas Aéreos No Tripulados en el Grupo
de Escuelas de Matacan, GRUEMA, en
Salamanca, donde se puede obtener el
titulo especial de Operador de Sistemas
Aéreos No Tripulados. Es el primero de
Europa de estas caracteristicas. El centro
estd equipado con modernos simuladores
y plataformas de diversas clases como el
pequeiio “RQ-11B Raven” (Figura 5) y
los UAV Tiécticos “Searcher” (Figura 6)
y “Atlante” (Ver Cuadro 5).

LOS PEQUENOS UAV
DE CLASE |

Hemos visto someramente la situacion
de los grandes UAV (MALE y HALE).
Pasamos a un mundo completamente
diferente, revisar los pequefios UAV.



CUADRO 4:
UAV “Diana” de INTA

1 més sofisticado de los UAV descri-
tos en este articulo. Destaca su forma
y el motor turborreactor. Las caracteris-
ticas técnicas:
http://www.inta.es/doc/programa-
saltatecnologia/avionesnotripulados/
diana.pdf
Video de Diana en vuelo.

http://www.youtube.com/watch?v=wOBbR_UvyJ8

CUADRO 5:
UAV “ATLANTE” de Cassidian

I Avién Téctico de Largo Alcance

No Tripulado Espafiol, ATLANTE,
es un avion tactico de 150 kg de peso,
(la foto es una maqueta). Esta disefiado
para actividades militares, en labores
de vigilancia y reconocimiento. Dotado
de ruedas, utiliza pistas para despegue
y aterrizaje. Especificaciones y videos
en: http://www.cassidian.com

Figura 7. UAV “Air Robot”. (Dibujo del autor)

Distinto proceder ocurre con las
naves pequeias de la Clase I: los Small,
Mini y Micro UAV (SUAV, MUAV vy
pUAV respectivamente). Debido a su
tamafio no es necesaria la certificacion
de aeronavegabilidad ni someterse a los
reglamentos de navegacion aérea, aun-
que existe una regulacidn, (proveniente
de los aviones de aeromodelismo). No
obstante, el debate sobre la regulacion
de su uso estd en pleno debate debido a
la presion de la industria y a la prolife-
raciéon de su utilizacién en actividades
civiles.

Esta clase ofrece una amplia variedad
de modelos de aparatos, muchos de ellos
son diseflados con fines didacticos, ludi-
cos o experimentales. Llaman la aten-
cién los mecanismos de vuelo que imi-
tan la naturaleza, el batir de alas de aves,
murciélagos o insectos. Hay una plétora
de artilugios denominados “Entomépte-
ros”, “Libélulas”, “Aracnocdpteros” u
“Ornitépteros” que hacen referencia al
mundo animal que tratan de emular con
mejor o peor éxito, aunque muchos son
s6lo una denominacién comercial. La
investigacion a través de los mecanismos
de vuelo estd contribuyendo a compren-
der la fisiologia animal. En cuanto a los
aparatos de alas rotatorias, el conocido
modelo helicéptero, existe en el mer-
cado una amplia variedad, destacando
los “Quadcépteros” o “Quatricopteros”
(Figura 7), “Hexacopteros”, “Octocdp-
teros”, de cuatro, seis u ocho hélices res-
pectivamente.

A pesar de su pequefio tamafio, son
capaces de portar diversos equipos elec-
trénicos para el propio control: acele-
rometros, GPS, ultrasonidos, marcado-
res laser, servos, entre otros; como una
amplia variedad de cargas destinadas a
los objetivos de la misién: cdmaras de
video, infrarrojos, radares, etc. Ofer-
tas muy econdmicas permiten realizar
peliculas aéreas originales para montar
anuncios publicitarios o videoclip musi-
cales. En otras disciplinas cientificas
como la arqueologia, la toma imagenes
desde cierta altura ayuda a reconocer las
formas de posibles construcciones por
la alteracién de la superficie del terreno,
dando un nuevo impulso a las investi-
gaciones.
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CUADRO 6:
UAV “Surveycopter” de Survey Copter

urvey Copter es una empresa que
disefia pequefios helicopteros para
= vigilancia y control. Especificacio-
'E nes técnicas y videos demostrativos.
http://www.surveycopter.fr

CUADRO 7:
UAV “Skywalker” y “Benzine”
de Airelectronics

En la imagen vemos los productos de la
jovencisima empresa Airelectronics.
El avién Skywalker y el helicoptero
Benzine. Detalles técnicos. http://www.
airelectronics.es/

Iméagenes de vuelo.

https://www.youtube.com/watch?
v=ilncY_lJ-4w

https://www.youtube.com/watch?
v=RbKjUdWi-KY

CUADRO 8:

VIGILANCIA Y PRIVACIDAD

La utilizacién de estos ingenios como
herramienta de vigilancia, dotados de
cdmaras y sensores, abre un problema:
conseguir una regulacién para su uso,
tanto por entidades publicas o privadas,
que respete la privacidad de los ciudada-
nos. Es facil imaginar un aparato dotado
con cdmara y micr6fono, guiado por las
manos de un paparazzi hacia la residen-
cia de una estrella de cine, como ya ha
ocurrido; o portando dispositivos para
capturar informacién, desde la azotea de
un edificio de negocios.

EL SALON HOMSEC13
EN MADRID

En el mes de marzo se celebré en
Madrid HOMSEC13, el 4° Salén Inter-
nacional de Tecnologias de Seguridad y
Defensa organizado por el Grupo Atenea.
Lugar de encuentro de empresas y pro-
fesionales para conocer el desarrollo de
los avances técnicos y las necesidades en
seguridad. El evento fue un éxito logrando
un gran nimero de visitantes. Fueron una
decena de empresas las que presentaron
productos en plataformas UAV. Destacar

UAV “Quadcopter” Ixion Industry and Aerospace S. L.

La propuesta de IXION es el uso conjunto del UAV Quadcopter y el UGV, (Unmanned Ground Vehicle), equipados con diferentes
cdmaras y sensores, ofreciendo un entorno operativo con una visién desde el aire y desde el nivel del suelo. Un sistema mds
complejo al que normalmente estamos acostumbrados en este tipo de sistemas. Informacién en: http://www.ixion.es/
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el surgimiento de pequefias empresas con
modelos SUAV y MUAV para uso civil.
Las grandes empresas aeronduticas tam-
bién contribuyen con proyectos complejos,
disefiando UAV técticos. HOMSEC es un
interesante escaparate y merece la visita.

Los pequefios UAS estdn destinados

para:

— Vigilancia fronteriza y costera.

— Vigilancia perimetral de edificios
y espacios abiertos.

— Prevencién y deteccion de incen-
dios.

— Supervisién de extensiones agri-
colas. Estado de los cultivos, sis-
temas de riego, invernaderos, etc.

— Supervisiéon de extensiones mari-
timas. Embarcaciones, contamina-
cion, costas de dificil acceso.

— Acceso a lugares dificiles: torres
de alta tensién, depdsitos, edifi-
cios histdricos, etc.

— Visién y exploracién en entornos
peligrosos o toxicos.

Los cuadros de estas padginas muestran
algunas empresas y sus productos aunque
no estan todos los que participaron en el
Salén.

CONCLUSION

La proliferacién de UAV en el entorno

civil trae nuevos retos:

— La incorporacién de grandes UAV
en espacios aéreos regulados
nacionales e internacionales.

— El desarrollo y ampliacién del
marco legislativo y reglamentario
para las actividades de vigilancia
y seguridad.

— Lainvencién de sistemas que imi-
tan la dindmica del vuelo animal
aportando experiencias para la
comprension del vuelo.

— La creacién de “enjambres” de
minusculos robots voladores capa-
ces de realizar tareas en conjunto.

Estd anunciado el proximo Salén para
el 2015. Con los planteamientos expues-
tos en el panorama de los UAV, qué nue-
vas sorpresas nos deparard. No cabe duda
que es una tecnologia todavia con mucho
potencial y que podremos conocer de pri-
mera mano dentro de un par de afios. @
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