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ABSTRACT: - This article reflects the current state of the design of unmanned aerial vehicle UAV SOLvendus,
showing the historical process around the aircraft development, where it is considered the trend that carried out
in the different phases, besides it describes the major systems and components that characterize it such as: the
recognition system, the power supply system for photovoltaic solar panels, the takeoff assisted rockets system,

being one reconnaissance aircraft. It takes into account some special considerations for the integration of each
system, citing some results obtained in the project.
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RESUMEN: El presente articulo refleja el estado actual del disefio de un vehiculo aéreo no tripulado denominado
VANT SOLvendus, mostrando el proceso historico alrededor del desarrollo de la aeronave, en donde se consideran
la tendencia que se ha llevado a cabo en las diferentes fases, ademas se describen los sistemas y componentes
principales que caracterizan la misma como son: el sistema de reconocimiento, el sistema de abastecimiento de
energia por paneles solares fotovoltaicos, el sistema de despegue asistido por cohetes, siendo una aeronave de

reconocimiento. Se tiene en cuenta algunas consideraciones especiales de la integracién de cada sistema, citando
algunos resultados obtenidos en el proyecto.
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INTRODUCCION

Los Vehiculos Aéreos No Tripulados — VANT, (UAV
por sus siglas en inglés) son aeronaves capaces de
navegar de manera auténoma, estos en la actualidad
utilizan dispositivos electrénicos de control, que per-
miten navegar sin intervencion humana abordo.

El Grupo de Investigacion en Ciencias Aeroespaciales
— GICA, del programa de Ingenieria Aerondutica de la
Fundacion Universitaria Los Libertadores, estudia to-
picos relacionado con el disefio y desarrollo de estas
tecnologias desde el afio 2009,por lo cual desarrolla
el disefio de un VANT el cual ha nombrado SOLven-
dus[1] (del griego digno de ser liberado) en honor a la
institucion que lo respalda, creyendo que representa
y conmemora el nombre de la misma, por su apo-
yo y patrocinio en el proyecto, ademas resaltando la
silaba SOL al proponerse como la primera aeronave
solar que se registra en Colombia[2].

HISTORICIDAD

El VANT SOLvendus surge en el afio 2009 como una
propuesta de investigacion del GICA a corto plazo, la
cual empieza a desarrollarse a partir del afio 2010,
donde se estudio la importancia de los VANT’s, sus
tecnologias implementadas y posibilidades de desa-
rrollo en Colombia[3], teniendo en cuenta la imple-
mentacién de tecnologias amigables con el medio
ambiente, como el uso de energias alternas a través
de celdas solares fotovoltaicas[4]; afio en que se es-
tablece el disefio de la aeronave como un macro pro-

Figural: disefio VANT SOLvendus

yecto que se extiende hasta el afio 2014[5]. Dicho
proyecto, que adelanta el desarrollo del VANT SOLven-
dus, implementa la metodologia de disefio propuesta
por Roskam [6], integrando sistemas que caracterizan
la aeronave como son: el sistema de reconocimiento
[7] y de despegue asistido por cohetes (RATO? por sus
siglas en ingles), sistemas utilizados cominmente de
manera independiente en aeronaves no tripuladas [8].

Durante el afio 2011 se adelantd el disefio conceptual
de la aeronave, analizando la integracion de los siste-
mas antes mencionados [7], teniendo en cuenta las
implicaciones técnicas y de manufactura requerido en
la misma, como las condiciones de altas aceleraciones
provistas por el RATO[9] e implicaciones aerodinami-
cas del uso de celdas de silicio poli-cristalino a través
de perfiles super-criticos[10]. En este mismo periodo el
proyecto tiene un acercamiento con la Escuela de In-
genieria de Sao Carlos-EESC, de la Universidad de Sao
Pablo- USP, en Brasil, logrando proponer soluciones
permisibles para la integracion de los sistemas antes
mencionados. En este contexto, en el afo 2012, en co-
laboracion con la EESC, se adelanta el disefio prelimi-
nar (figura 1) de la aeronave, lo que permite analizar
con mayor profundidad condiciones de integracién de
cada sistema, como la implementacién de paneles fo-
tovoltaicos siliconados flexibles[2], permitiendo el uso
de perfiles aerodinamicos mas eficientes a las condicio-
nes de vuelo de la aeronave[11] las cuales se analizaron
experimentalmente obteniendo resultados que vislum-
bran el comportamiento real de la aeronave. El GICA
ha proyectado implementar el disefio adelantado en
desarrollo del VANT SOLvendus en el presente aio [5].

P Fuente: Grupo de investigacion en Ciencia Aeroespaciales GICA

? Rocket Assisted Take-Off

*Puntos significativos en la ruta de vuelo, correspondientes a coordenadas 3d.
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CARACTERISTICAS DE LA AERONAVE

El VANT SOLvendus es una aeronave no tripulada y
como tal contempla un sistema de navegacién [3]

para programacion de vuelo orientado por Waypoint
como se muestra en la figura 2[2], ademas cumple
una mision de reconocimiento que opera con ener-
gia solar fotovoltaica y RATO:
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Figura. 2: Esquema dei sistema de navegacion
Fuente: Grupo de investigacion en Ciencia Aeroespaciales GICA

A. Configuracion aerodinamica

El VANT SOLvendus se desplaza en regimenes de
vuelo entre 9 m/s y 20 m/s (régimen que se consi-
dera como baja velocidad), dicha condicion implica
conservar un alto coeficiente de sustentacion para el
cumplimiento de su operacién; en dicho contexto se
ha buscado una configuracion altamente eficiente y
estable, por lo cual es una aeronave con alas de alta

Relacion de aspecto que integra un perfil en el ala
NLF [1]-0414[7][2][11]. La aeronave fue probada ex-
perimentalmente en el Laboratorio de Aerodindmica
Experimental (LAE) de la EESC, en el tunel de vien-
to de circuito cerrado del Campus |, utilizando una
balanza de tres grados de libertad disponiendo el
modelo de forma horizontal como se muestra en la
figura 3[12].

Figura. 3: De izquierda a derecha a)modelo final de pruebas b) montaje del modelo ¢) pruebas de la aeronave

Fuente: Grupo de investigacion en Ciencia Aeroespaciales GICA
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La aeronave describe un comportamiento altamente
estable, con alta eficiencia aerodindmica, lo cual bus-
ca reducir la potencia requerida por la misma, como
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se puede analizar de las curvas de sustentacion y re-
sistencia (Figura 4) operando en velocidades cerca-
nas a las 14 m/s[12]
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Figura. 4: De izquierda a derecha a)Curva polar VANT SOLvendus b) CL vs a VANT SOLvendus

Fuente: Grupo de investigacion en Ciencia Aeroespaciales GICA

B. Sistema de abastecimiento:

Teniendo en cuenta la eficiencia maxima ofrecida por
los paneles solares [4], Unicamente estan en capaci-
dad de abastecer eléctricamente a los sistemas elec-
trénicos de control y navegacién de la aeronave. Para
el abastecimiento de los motores de propulsion se
requiere de baterias auxiliares cargadas previamente
en la estacion terrestre [2].

El abastecimiento de la energia eléctrica producida
por los paneles solares va directamente a unas ba-
terias que almacenan y distribuyen a todos los com-
ponentes electronicos conectados a éste sistema,
teniendo en cuenta que la corriente suministrada
por los paneles no es constante, situacién que podria
causar una inoperatividad de sistemas o en algunos
casos su falla [7][2], por lo cual se realiza una distri-
bucién de abastecimiento eléctrico como se muestra
en la figura 5.

Control
regulador

Figura. 5: Distribuciéon de energia VANT SOLvendus
Fuente: Grupo de investigacion en Ciencia Aeroespaciales GICA

C. Sistema de reconocimiento

El sistema de reconocimiento esta formado bdsica-
mente por un sistema de toma de imagenes como
fotografia o gréficos, un transmisor y un receptor en
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tierra. Este sistema estd ajustado por la autonomiay
alcance de vuelo y es el encargado de dar la caracte-
ristica de reconocimiento al VANT. Este sistema es un
sistema de huella continua [7], utilizando sistemas de
almacenaje de datos en secciones compartidas del
sistema de navegacion.

D. Despegue asistido por cohetes.

El VANT SOLvendus lleva consigo dos motores eléc-
tricos que genera la fuerza de empuje necesaria
para las maniobras bdsicas de vuelo, pero durante
el despegue la longitud de pista requerida a una
altitud de Bogotd es de 30m producto del empuje
generado por la hélice. Para disminuir la distancia
al despegue y que la aeronave pueda efectuar ope-

raciones en pistas cortas, evitando consumo inefi-
ciente de energia eléctrica critica para la autonomia
envuelo, se propone laimplementacion de motores
cohete quimicos que generen la fuerza de empujey
aceleraciones necesarias durante la fase de decola-
je, es decir un despegue asistido por cohetes RATO
[8] para disminuir la longitud de pista requerida [9].
Se cuenta con motores que entregan 250 N en 1.5s,
(figura 6) generando que la estructura de la aerona-
ve experimente altas aceleraciones, esto puede ser
regulable en los motores con algunas modificacio-
nes en la geometria del propelente y adecuaciones
en las toberas, cumpliendo con el requerimiento de
minimo consumo de energia electica y disminuyen-
do la longitud de pista.

Figura. 6: Motor Cohete ensamblado y sus partes [9]

CONCLUSIONES

El VANT SOLvendus es uno de los primeros proyectos
que se registran en Colombia que integran los esfuerzos
ya mencionados, como la participacion de la EESC vy la
Fundacién Universitaria Los Libertadores en desarrollos
de aeronaves, dado poco a poco a través del tiempo.

El andlisis de sistemas y componentes complejos
independientes del VANT SOLvendus ha permitido
ampliar ia discusion del desarrollo de una aeronave,
en términos esencialmente de disefio como los as-
pectos técnicos y cientificos que cada uno de los sis-

temas que lo caracterizan aportan, enriqueciendo el
ejercicio de investigacion alrededor del mismo.

La integracion de dichos sistemas de manera pau-
latina, ha permitido evidenciar que modificaciones
requeridas en uno de los sistemas, implica cambios
inherentes en otros sistemas de la aeronave, por lo
cual, es necesaria la evaluacion constante de los mis-
mo, buscando que todos operen de manera efectiva
en la aeronave.

Es requerido el desarrollo del prototipo experimental
gue integre todos los sistemas y componentes para vali-
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dar la posible integracion de los sistemas caracteristicos
del VANT SOLvendus y certificar las condiciones reales
de operacién y eficiencia.
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