
Abstract

La industria de los RPAS ha experimentado un crecimiento 

significativo y el mercado global de drones se espera que 

alcance los 42.8 mil millones de dólares en 2025, debido a 

la mejora de la tecnología y la reducción de los costos, ya 

que se utilizan en aplicaciones militares, civiles y 

comerciales por su capacidad para acceder a áreas 

peligrosas o de difícil acceso y por su eficiencia en la 

realización de tareas repetitivas, complejas y precisas. 

(1Lattice 2023)

Sin embargo, según Roldan et al (2015) las tareas para 

cumplir las misiones como inspecciones de estructuras, 

monitoreo ambiental y mapeo de áreas, vigilancia y 

transporte de carga, entre otros, pueden ser complejas para 

ser ejecutadas por un solo RPAS y de esta forma, el uso de 

Multi-RPAS puede mejorar la eficiencia y reducir el tiempo 

de la misión. (Roldan, Del Cerro, and Barrientos 2015)

. Métodos

La metodología CoFI es un enfoque basado en modelos, que 

guía al usuario hacia la comprensión del sistema y le permite 

crear un conjunto de máquinas de estados finitos, que 

representan el comportamiento del sistema estudiado 

(Pinheiro et al. 2014).(Ferris et al. 2008) La CoFI se basa en 

un proceso de prueba, lo que permite derivar situaciones de 

falla y casos de prueba. El sistema a modelar visto como un 

sistema bajo prueba (SUT).

Resultados

Figure A: neque 

dignissim, and in 

aliquet nisl et umis.

R01 - El sistema debe ser operado por un solo controlador de vuelo

R02 – El sistema debe ser capaz de permitir el cambio de controlador de vuelo

R03 - El sistema debe ser capaz de permitir comunicación entre los RPAS.

R04 – El sistema debe ser capaz de evitar la colisión entre RPAS.

R05 – El sistema debe ser capaz de regresar a su punto de origen de forma autónoma.

R06 – El sistema debe ser capaz de evitar la interferencia de operación aéreas del tráfico aéreo local.

R07- El sistema debe ser capaz de mantener la velocidad máxima permitida.

R08 – El sistema debe ser capaz de mantener la altitud máxima permitida.

R09- El sistema debe ser capaz de mantenerse dentro de la línea de visión permitida con respecto al 

operador.

R010 – El sistema debe operar dentro de las zonas aéreas permitidas por la AAC.

R11 – El sistema debe ser capaz de cumplir la misión con la energía almacenada disponible en cada uno 

de los RPAS de la formación.

R12 – El sistema debe ser capaz de mantener la distancia relativa en 3D definida por la misión 

propuesta.

De acuerdo a los modelos analizados en los diferentes comportamientos de una Multi-RPAS en 

formación de vuelo, se evidenció que al menos 11 posibles rutas de operación no son identificadas en la 

operación nominal de la formación, y al menos dos estados de seguridad o tolerancia a fallas son 

necesarios para una segura operación. 

También es evidente que más del 80% de rutas llevan al estado de maniobras de control y el retorno al 

estado nominal de la operación. Finalmente, el retorno al punto de partida solo es obligatorio en el caso 

de funcionamiento anómalo del sistema.

Conclusión

En conclusión, Multi-RPAS de vuelo en formación, es un sistema de operación compuesto por más de 

un vehículo, de esta forma, la operación de este tipo de sistemas hace necesario la consideración los 

segmentos de operación de aire y tierra, ya que la operación de los vehículos debe ser realizada por al 

menos un operador. Es por esto que los requisitos y limitaciones hacen este tipo de operaciones 

complejas y de esta forma, se hace necesario el uso de herramientas que permitan identificar los riesgos 

que se puedan presentar.

Es por esto que la metodología CoFi es una herramienta que dese ser usada desde el inicio del proyecto, 

ya que permite verificar el funcionamiento de un sistema e identificar comportamientos no 

considerados.

Los comportamientos revelados, permiten predecir situaciones anómalas que fortalecen la seguridad 

operacional de este tipo de vehículos, teniendo en cuenta las limitaciones de operación y 

aeronavegabilidad propuestas por la AAC.
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Introducción

Discusión de Resultados

Considere el SUT como una caja negra donde se encuentran el sistema de comunicación entre 

RPAS (SCER), El sistema de posicionamiento global de los RPAS (GPSR) y el sistema de control 

de los RPAS (SCR). Los cuales están asociados con los elementos externos del vehículo por 

medio de intercambio de información, como se muestra se muestra en la Figura 
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Modelo de máquina de estado Multi-RPAS volando en formación a) operación nominal. (b) ra 

operación específica. c) Rutas furtivas. d) Tolerancias.

Figura2 .

SUT de Multi-RPAS volando en formación

Figura 1. 

Concepto de operación Multi-RPAS 

Tabla 4.

Rutas furtivas o entradas inoportunas de Multi-RPAS volando en formación.
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