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Resumen

DESARROLLO DE DRONE HiBRIDO (RACER Y TOMASAEREAS)
IMPLEMENTANDO DISENO, MODELADO, PROGRAMACION, ELECTRONICA,
AUTOMATIZACION, ROBOTICA E IMPRESION 3D CON ENFOQUE EDUCATIVO
DE LA INDUSTRIA 4.0

KEVIN JULIAN VELASQUEZ BEDOYA

La construccion de un drone hibrido tipo racer y fotografia implica la combinacién de
componentes de alto rendimiento y una configuracion especializada paralograr un equilibrio entre
velocidad, agilidad y capacidades de captura de iméagenes. Este tipo de drone esta disefiado para
entusi astas que desean experimentar laemocion de las carreras aéreas aata velocidad y a mismo

tiempo capturar fotografias impresionantes desde € aire.

En términos de componentes, el drone hibrido tipo racer y fotografia utiliza motores potentes y
ligeros, hélices de alta eficiencia y una estructura aerodinamica y resistente para garantizar la
velocidad y la maniobrabilidad necesarias en las carreras. Ademés, incorpora una electronica de

vuelo avanzada que permite un control preciso y sensible.

En cuanto a la fotografia, este tipo de drone cuenta con una camara de alta resolucion y
estabilizacion de imagen para capturar imégenes claras y nitidas. También puede tener sistemas
de transmision de video en tiempo real que permiten a piloto ver o gue la camara esta capturando

en tiempo real.

La construccion de un drone hibrido tipo racer y fotografia requiere habilidades técnicas y
conocimientos especializados. Es importante seleccionar cuidadosamente los componentes
adecuados y realizar las conexiones correctas para asegurar un rendimiento éptimo y una calidad

de imagen impresionante.



Abstract

DEVELOPMENT OF HYBRID DRONE (RACER AND AERIAL SHOTYS)
IMPLEMENTING DESIGN, MODELING, PROGRAMMING, ELECTRONICS,
AUTOMATION, ROBOTICSAND 3D PRINTING WITH INDUSTRY 4.0

EDUCATIONAL APPROACH

KEVIN JULIAN VELASQUEZ BEDOYA

Building ahybrid racer and photography droneinvolves combining high-performance components
and specialized configuration to strike a balance between speed, agility, and imaging capabilities.
This type of drone is designed for enthusiasts who want to experience the thrill of high-speed air

racing while aso capturing stunning photos from the air.

In terms of components, the hybrid racer and photography drone uses powerful and lightweight
motors, high-efficiency propellers, and a strong, aerodynamic structure to ensure the speed and
maneuverability needed in racing. In addition, it incorporates advanced flight electronicsthat allow

precise and sensitive control.

As for photography, this type of drone has a high-resolution camera and image range to capture
clear and sharp images. You can also have real-time video transmission systems that allow the

pilot to see what the camerais capturing in real time.

Building a hybrid racer and photography drone requires specialized technical skills and
knowledge. It is important to carefully select the right components and make the correct

connections to ensure optimum performance and impressive image quality.



Glosario

Marco (Frame): Es la estructura principal del dron. Puede estar hecho de fibra de carbono,

aleacion de aluminio u otros materiales ligeros y resistentes.

Motores (Motors): Los drones cuadricdpteros de carreras tienen cuatro motores, uno en cada

brazo del marco. Estos motores proporcionan la potencia necesaria para el vuelo.

ESC (Electronic Speed Controllers): Son los controladores electronicos de velocidad. Cada
motor tiene su propio ESC, que controlalavelocidad y ladireccion de giro del motor.

Hélices (Propéellers): Cada motor esta equipado con una hélice, generalmente de tres palas. Las

hélices generan la fuerza de empuje que impulsa al dron hacia arriba.

Controladora de vuelo (Flight Controller): Es el cerebro del dron. La controladora de vuelo
recibelos comandos del pilotoy lostraduce en sefial es paralos motoresy los ESC. También ayuda

amantener el equilibrioy laestabilidad del dron durante el vuelo.

Bateria (Battery): Proporciona la energia necesaria para aimentar los motores, la controladora
de vueloy otros componentes electronicos. Las baterias utilizadas en |os drones de carreras suelen

ser de 3 a6 celdas deion delitio (LiPo) para obtener altos niveles de potencia.

Control remoto (Remote Control): Esel dispositivo utilizado por € piloto paracontrolar el dron.
El control remoto se comunica con la controladora de vuelo a través de una sefid de

radiofrecuencia.
Receptor (Receiver): Es e dispositivo que se encuentra en € dron y que recibe las sefiaes del
control remoto. El receptor las transmite ala controladora de vuel o para gjecutar |os comandos del

piloto.

Camara FPV (First Person View): Es una camara de video que se encuentra en € dron y
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transmite imagenes en tiempo real a piloto através de gafas o un monitor. Permite al piloto tener

unavista en primera personay una experienciainmersiva durante la carrera.

Transmisor de video (Video Transmitter): Es el componente que enviala sefia de video de la

camara FPV al receptor de video en las gafas 0 el monitor del piloto.

GPS (Global Positioning System): Un sistema de posicionamiento por satélite utilizado en
muchos drones para obtener informacion precisa de la ubicacion y ayudar en la navegacion, el

retorno a casay la estabilizacion del vuelo.

Gimbal: Un sistema de estabilizacion mecanica que permite mantener la cmara del dron estable

durante €l vuelo, reduciendo las vibraciones y |os movimientos no deseados.

Sensores de evitacion de obstaculos (Obstacle Avoidance Sensors): Sensores que detectan y

evitan obstaculos en € entorno del dron, 1o que ayuda a prevenir colisiones durante €l vuelo.

Modo de vuelo auténomo (Autonomous Flight M ode): Un modo en el que & dron puede volar

de forma automatica siguiendo una ruta predefinida o g ecutando comandos programados.
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I ntroduccion

En la dltima década, los drones han adquirido una enorme popularidad gracias a su
versatilidad y capacidades en diversas areas, desde € entretenimiento hasta la fotografia 'y la
videografia profesional. Dentro de este emaocionante mundo de latecnologia de drones, ha surgido

una categoria particularmente emocionante: 1os drones hibridos tipo racer.

Los drones hibridos tipo racer combinan lavelocidad y agilidad de los drones de carreras
con las capacidades de captura de imagenes de los drones de fotografia. Estos drones han sido
disefiados para entusiastas de lavel ocidad y lafotografia que buscan combinar 1aemocion de volar
a dltas velocidades con la capacidad de capturar iméagenes impresionantes desde las alturas.

La construccion de un drone hibrido tipo racer y fotografia implica la combinacion de
componentes de ato rendimiento y una configuracién especializada para satisfacer las demandas
de velocidad y maniobrabilidad, al tiempo que se integran capacidades de captura de imagenes de
calidad.

En términos de componentes, un drone hibrido tipo racer y fotografia suele contar con
motores potentes y ligeros, hélices de alta eficiencia, una estructura aerodinamicay resistente, y
una electronica de vuelo avanzada para un control preciso. También se utilizan baterias de alto

rendimiento para garantizar una autonomia adecuada.

En cuanto a la parte de la fotografia, estos drones suelen incorporar camaras de alta
resolucion y estabilizacion de imagen para obtener imagenes nitidas y estables. Ademas, pueden
incluir sistemas de transmision de video en tiempo real, permitiendo al piloto tener una vista en

primera persona mientras vuela a vel ocidades vertiginosas.

La construccion de un drone hibrido tipo racer y fotografia es un desafio emocionante que
requiere habilidades técnicas y conocimientos especializados. Es importante considerar aspectos
como la seguridad, € rendimiento y la calidad de imagen a seleccionar los componentes
adecuadosy realizar las conexiones correctas.
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1. Planteamiento del problema
1.1. Descripcion

A medida que la tecnologia avanza no se puede dejar de lado la parte educativa vinculada a
la mismaya gue sin herramientas suficientes para que cada uno de los estudiantes e interesados
en adquirir conocimientos no existe la posibilidad de que lacomunidad se desarrolle de lamano

alavelocidad de crecimiento tecnol 6gico.

Las aeronaves no tripul adas o drones por su parte son un avance tecnol dgico gigantesco, estos
permiten alcanzar lugares y puntos visuales imposibles para una persona sin dicha herramienta,
también pueden verse en laindustriaenfocados en realizar captura de informacion rel evante para
ingenieria civil, la agroindustria, inspeccion de infraestructuras, modelado 3D e incluso se han
Ilevado hasta |a escena deportiva teniendo las carreras de drones como un deporte de alta

velocidad controlado adistancia

Estas herramientas tecnolégicas y sus diversos campos de accion pueden crear espacios de
creatividad y esparcimiento para cada persona o comunidad, pero aln existe un gran
desconocimiento arededor de los equipos, su funcionamiento, manufactura, costes y

complejidad.

Basandose en este desarrollo se pretende brindar un equipo con buenas prestaciones a
alcance de todala comunidad estudiantil paravincular ain mas alas personas dentro del

mundo de las aeronaves no tripuladas y su infinidad de aplicaciones.

1.2. Formulacién

¢Puede crearse una aeronave no tripulada (drone) de altas prestaciones, asequible para la

comunidad estudiantil que permita explorar diferentes campos de accion de estos equipos?
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2. Justificacion

El desarrollo de este proyecto permitird ala comunidad educativa tener una posibilidad de
acercarse un poco mas a mundo de las aeronaves no tripuladas de buenas prestaciones
fortaleciendo paso a paso |las diferentes ramas de estudio rel acionadas con el mismo tales como €
disefio y modelado 3D, las caracteristicas en diferentes materiales relacionados con € fuselgjey
laestructurageneral del equipo, la€electronica, programaciony soldadura que deberan de utilizarse
paralaunificacion delos componentesinternosy finalmentelarobdticay automatizacion [legando

al ultimo punto enfocado en calibracion y pruebas de vuelo.

Por otro lado, las universidades tendran la posibilidad de brindar las herramientas
necesarias para el montaje de un drone por completo de altas prestaciones desde cero que brindara

a sus estudiantes facilidades de construccion y conocimiento alrededor de latecnologia.

Aquellas personas que deseen profundizar en las capacidades de uso de estos equipos se
veran beneficiadas ya que este desarrollo genera conciencia en torno alas aplicaciones finales de
las aeronaves no tripuladas de altas prestaciones buscando fines deportivos como drones de
competencia a altas velocidades o desde la parte de productividad como captura de imagenes
aéreas enfocadas en la cinematografia, la publicidad, la comunicacién audiovisual, 10s estudios
especializados en infraestructura, ingenieria civil, levantamientos topogréficos, generacion de

modelos 3D, entre otros.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Fabricar una aeronave no tripulada de altas prestaciones hibrido racer con capacidad para

realizar tomas aéreas.

3.2. Objetivos especificos

Construir fuselgje y partes fundamentales del montagje para la aeronave con herramientas de

fabricacion digital.

Configurar lasensoricay electronicade laaeronave con su respectiva programaciony calibracion.

Redlizar puestaa punto de la aeronave y gjecucion de vuel os de prueba.



15

4. Marco tedrico
4.1. Aeronavesnotripuladas

Como humanos tenemos limitaciones, pero usando nuestras capacidades mentales e intelecto
desarrollamos herramientas que nos permiten suplir necesidades que no estan sujetos a las
mismas limitantes que nuestros cuerpos, un gran giemplo es que no tenemos la capacidad de
despegar los pies de latierra a voluntad, esto se ve desarraigado a las aeronaves no tripuladas o
drones ya que su capacidad de sustentacion en € aire les permite surcar areas sin la necesidad

de tener algun contacto fisico con e entorno sélido.

Figura 1 DJI SPARK

Fuente: https://es.digitaltrends.com/wp-content/uploads/2017/07/DJI - Spark-best-under-500.jpg?p=1s

Otro delos grandes beneficios de esta tecnol ogia es su variedad de tamafios con posibilidades
de tener un equipo diminuto y agil que pueda tener la capacidad de volar sorteando obstaculos,
realizar cambios rgpidos de direccion, y montado con una camara nos brinda la facilidad de
capturar imégenes y videos aéreos de gran impacto para utilizarlas en medios comunicativos,
informativos o enfocados en entornos deportivos como la competencia a gran nivel de drones.
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Fuente: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcRI 7M JTHPWEE9yx1yaNpglNybsmOROm-
HhaDQ& usqp=CAU

Figura 2 DRONE RACER Figura 3 DRONE RACER

Por otro lado se puede tener una aeronave no tripulada de gran envergaduray potenciaquele
brinda estabilidad, tiempo de vuelo y la posibilidad de montar sensores especializados para
captura de informacion dando asi caracteristicas enfocadas en andlisis de ingenieria como
generacion de nubes de puntos densas ubicadas por coordenadas, |evantamientos topogréficos
de grandes terrenos, captura de video aéreo especializado en cinematografia, inspecciones
térmicas relacionadas con infraestructura eléctrica y urbana, andlisis de cultivos para la
agroindustria, fumigacion y control de plantaciones o hasta vigilanciay seguridad alrededor de

grandes zonas.

Figura 4 DJI MATRICE 300 RTK Figura 5 DJI MATRICE 600

Fuente: https://i.blogs.es/1e9bd8/c27a5¢c11-d947-41a3-ad4d5-dc5f88a47111/450 1000.jpeg
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4.2. Drones en la educacion

Tener herramientas tecnol 6gicas actuales disponibles en nuestras comunidades educativas
permite adquirir conocimientos y del mismo modo compartirlo de una manera didéctica y
participativa, siendo € tutor un facilitador paralos estudiantes yaque latecnologiase llevael foco
de atencidn, asi lamotivacion e interés de cada uno delosinvolucrados se ve impactada de manera
positiva e invita ainvolucrarse con este basto mundo con miras a futuro, pensando en introducir
nuevas metodol ogias de ensefianza, o que brinda un gran avance paralos docentes, estudiantes y
la sociedad en general de lamano con e avance tecnol 6gico formando profesionales capacitados

en ambitos actuales y modernos.

“La tecnologia avanza progresivamente a mayor velocidad, impulsando e desarrollo
préacticamente en todas |as areas del conocimiento humano. En el ambito forestal, latecnologia ha
venido a aligerar y mejorar €l trabagjo en campo. El uso de vehiculos aéreos no tripulados, esta
impactando favorablemente en estudios de estructura de comunidades vegetaes, desarrollo de
inventariosy ordenamiento forestal, entre otros aspectos. Es necesario integrar lastecnologias para
lainformacién y analisis de datos masivos, enfocados en sistemas forestal es para hacer propuestas
de aprovechamiento, conservacion y recuperacion de superficies maderables. En nuestro pais, ya
estan siendo utilizadas estas tecnol ogias, es necesario formar profesionistas que tengan todas las
capacidades para manegjarlas. Por |0 anterior, se propone integrar esos conocimientos en una
materia de la curricula de los planes de estudio del nivel medio superior y superior. La propuesta
se aborda desde un punto de vista préactico, con la utilizacién de uno de los drones mas accesibles
en el mercado.” (Uribe Salas, 2022)

“Uso de drones como herramienta educativa en las universidades” como hacen referencia
al impacto positivo y didactico de la implementacion de drones y equipos actualizados de
tecnologiadentro de las universidades, que si bien son un gran reto paratodalacomunidad brindan
oportunidades Unicas en la formacion de profesionales capacitados en solventar problemas y

generar soluciones en gran cantidad de sectores de laindustria. (Rios Sanchez, 2018)
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Estas anteriores publicaciones son €l claro gemplo de que a nivel mundial las nuevas
tecnologias en las que estan categorizadas las aeronaves no tripuladas acercan herramientas y
conocimientos especializados para cada uno de los integrantes de las comunidades generando en
ellos iniciativa, motivacion y facilidades para utilizar dichos equipos en amplios ambitos de la
industria 4.0.

5. Metodologia
5.1. Tipo de proyecto

Este proyecto corresponde a tipo de investigacion aplicada, |a estrategia metodol 6gica
empleada sera experimental, ya que consiste en € disefio de un prototipo de drone, ademas se
emplea el método inductivo para analizar los distintos procesos por |os que tendra que pasar €l
disefio, asi como las pruebas que se dispondran para observar cOmo se comporta ante las diferentes
variables, de tal manera que se puedan obtener |os resultados propuestos con un balance entre

confiabilidad y economia.

5.2. Método

Para la gjecucion del proyecto se establecid un esquema de pasos a seguir, los cuales se
presentan a continuacion y posteriormente se detallan en las lineas subsiguientes al diagrama

presentado.

En primer lugar, se realizara una exhaustivainvestigacion sobre los materialesy componentes
necesarios para el montgje del dron. Se consideraran aspectos como laresistencia, laligerezay la
calidad de los componentes, asi como su compatibilidad y rendimiento en e contexto de un dron
hibrido racer. Se consultaran diversas fuentes, incluyendo articulos cientificos y sitios web

confiables, para garantizar la eleccion de los mejores materiales y componentes para el proyecto.

En el proceso de construccion del dron, se emplearalatecnol ogia de impresion 3D paraobtener
las piezas del fuselgje. Utilizando modelos CAD previamente disefiados, se imprimiran las piezas

en materia resistente y liviano, como € ABS o e PLA, para garantizar una estructura solida y
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aerodindmica. La impresion 3D permite una mayor flexibilidad en la creacion de piezas

personalizadas, adaptadas especificamente alos requerimientos del dron hibrido racer.

Una vez que se obtengan todos los componentes necesarios, se procedera a montage e
integracion de los elementos el ectrénicos del dron. Esto incluiralainstalacion de los motores, los
controladores de vuelo, los variadores de velocidad y otros componentes esenciales. Se prestara
especial atencidn alas conexionesy el cableado para garantizar un ensamblaje adecuado y seguro.
Ademas, sellevaran a cabo pruebas intermedias paraverificar lafuncionalidad y la compatibilidad

de los componentes el ectronicos.

Finalmente, se realizara la calibracion y pruebas de vuelo del dron una vez completado €l
montaje. Se gjustaran los parametros del controlador de vuelo y se gecutardn pruebas dinamicas
para asegurar un rendimiento optimo y una estabilidad adecuada. Se llevaran a cabo pruebas en
diferentes condiciones de vuel o, tanto en interiores como en exteriores, para evaluar la respuesta
y el comportamiento del dron en diferentes escenarios. Se observaran los resultados y se tomaran
medidas correctivas en caso de ser necesario, para asegurar que € dron culmine con condiciones

Optimas pararealizar tomas aéreas de manera seguray eficiente.

5.3. Instrumentos de r ecoleccion de informacion
5.3.1. Fuentesprimarias.

Para la organizacion de esta etapa es necesario contar con las teorias relacionadas con la tematica
de aeronaves no tripuladas (Dron) y su impacto en la educacion, asi como la definicién de las
posibles fuentes de informacion, dentro de las cuales destacan libros, escritos e informes cuyo
contenido esté relacionado con este proyecto. Se usaron como fuentes de informacion primariay
con veracidad: Revistavirtual deinvestigacion Scielo, Base de datos academico cientifica Science
Direct, Proyecto AESIR 11 como base fundamental del proyecto.
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5.3.2. Fuentes secundarias.

Como fuentes secundarias se tomaron diversos articulos cientificos y documentos sacados de
Google Académico, ya que estos trabajos o documentos han sido verificados cientificamente.
Todas estas fuentes pueden ser vistas de manera detallada en la bibliografia de este documento,
por otra parte, los test a prototipo y los andlisis, serviran como fuentes de recoleccion de
informacion que se obtendran a medida que se avance en €l proyecto, también se deben tener en
cuentalas observaciones de los estudiantes en las regiones y su situacién académica.

6. Resultados
6.1. Modelado 3D, Fabricacion de partesy montaje de componentes electr énicos
6.1.1. Modelado 3D usando software CAD/CAE

Para el desarrollo del modelo tridimensional del prototipo se usa € software Auodesk Fusion
360, herramienta versétil utilizada por profesionalesy entusiastas del disefio para crear model os

3D, visualizar disefios, simular movimientosy generar instrucciones de fabricacion.

Fusion 360 ofrece una amplia gama de herramientas de disefio, incluyendo modelado sdlido,
modelado de superficies, smulacion de movimiento, generacion de ensamblajes y herramientas
de renderizado. Estas capacidades permiten a los disefiadores crear modelos complgos y
detallados con facilidad, y visualizar como se comportaran |os objetos en el mundo real.

El modelo del proyecto consta de 9 subensambles, distribuidos en 25 piezas que incluyen €l

frame, eectronicay accesorios.
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Figura 6 MODELO 3D FRAME DE DRONE Y PARTES EN SOFTWARE CAD/CAE

Fuente: Proyecto AESIR |1 modelo en Fusion 360

6.1.2. Seleccion de material para Frame dedrone

Como parteinicial y principa que brinda el soportey el espacio necesario para unificar todos
los demas componentes de |a aeronave no tripulada comenzamos con la creacion del frame. Para
dicha construccién se utiliza la impresién 3D incluyendo 4 tipos de opciones de materiales
diferentes (PETG, ASA, ABSy PLA) analizados por sus propiedades mecanicas que permitan la

rigidez suficiente y un bajo peso que contribuyan en |a estabilidad de la aeronave final.

e Comenzamos por el PETG, ampliamente utilizado en laindustriacomo €l plastico paralas
botellas de agua o bebidas gaseosas, se tiene presente para este proyecto debido a sus
caracteristicas que permiten producir piezas que necesiten algo de flexibilidad y una gran
resistencia alos golpes incluso a bajas temperaturas. En laimpresion 3D es generamente
incluido en la creacion de piezas sujetas a presion, piezas de proteccion o recipientes para
alimentosy otro plus de dicho material es el ser 100% reciclable. A continuacion, tenemos

latabla de propiedades mecénicas del mismo:
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PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia al impacto 150 J/m
Resistencia a la traccion 50 MPa
Resistencia a la flexion 69 MPa
Modulo de flexion 2100 MPa
Dureza superficial Rockwell 108

PROPIEDADES TERMICAS

Temperatura de reblandecimiento 85°C

Temperatura de fusiéon N/A

PROPIEDADES ESPECIFICAS

Transparencia Muy Alta 91%

Tabla 1 PROPIEDADES MECANICAS DEL PETG

Fuente: https://filament2print.com/es/copoliesteres-pet/735-petg-smartfil.html#/257-col or-natural /21 7-diametro-
175_mm/223-formato-bobina_750_g

e El ASA seutilizanormamente en lafundicién de plasticos para exteriores como techos de
viviendas, componentes externos en vehiculos, estructuras a aire libre e instalaciones
eléctricas, sus caracteristicas le permiten tener una resistencia intrinseca a los rayos UV,
esto evita su deterioro alaintemperie causado por los rayos del sol, del mismo modo tiene
una gran dureza 'y un acabado brillante que destaca. Las anteriores propiedades hacen del
ASA un material optimo para el proyecto ya que brinda una durabilidad excelente y gran
resistencia a impacto que aportan rigidez al frame. A continuacién, tendremos la tabla de

propiedades mecanicas del ASA:
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PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia al impacto 441 J/m
Resistencia a la traccion 40 MPa
Resistencia a la flexion 62 MPa
Modulo de flexion 1814 MPa
Dureza superficial Rockwell 92

PROPIEDADES TERMICAS

Temperatura de reblandecimiento 86°C

Temperatura de fusion N/A

PROPIEDADES ESPECIFICAS

Transparencia N/A

Tabla 2 PROPIEDADESMECANICAS DEL ASA

Fuente: https://filament2print.com/es/asa/679-asa-natural .html

e En este punto tenemos e ABS, comuUnmente lo vemos en teclados y piezas de
computadoras, juguetes LEGO, carcasas de herramientas y componentes eléctricos,
maletas, cascos, sillasy demas, sus caracteristicas le permiten tener infinidad de aplicacién
en laindustria. Dicho material se tiene presente para € proyecto dada su bagjo costo, ata
resistencia a impacto incluso en bajas temperaturas, bajo peso y facilidad de moldeado y
modificacion 1o que da paso a una construccion éptima del frame para la aeronave. A

continuacién, tenemos la tabla de propiedades mecanicas del ABS:

PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia al impacto 442 Jim

Resistencia a la traccién 42 MPa
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Resistencia a la flexion 68 MPa
Modulo de flexion 2255 MPa
Dureza superficial Rockwell 110

PROPIEDADES TERMICAS

Temperatura de reblandecimiento | 105°C

Temperatura de fusion 200°C

PROPIEDADES ESPECIFICAS

Transparencia Alta 75%

Tabla 3 PROPIEDADES MECANICAS DEL ABS

Fuente: https://filament2print.com/es/abs-basi c/692-abs-basic-negro.html

e Finalmente analizamos el PLA, es un plastico obtenido de biopolimeros, es decir creado
en base de cafia de azlicar procesada, utilizado en laindustriatextil paratapiceriay toldos,
por otro lado, en medicina para implantes y suturas, es un materia biodegradable y
asequible en la impresion 3D, pero por sus caracteristicas tiene menos resistencia a
impactoy esto hace que seadescartado parael proyecto dada su altaprobabilidad de gol pes.
De mismo modo que los materiales anteriores a continuacion tenemos la tabla de

propiedades mecanicas:

PROPIEDADES MECANICAS

Resistencia al impacto 118 J/m
Resistencia a la traccioén 50 MPa
Resistencia a la flexion N/A

Moédulo de flexion 2315 MPa
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Dureza superficial N/A

PROPIEDADES TERMICAS

Temperatura de reblandecimiento 80-90°C

Temperatura de fusion 175°C

PROPIEDADES ESPECIFICAS

Transparencia Alta 75%

Tabla 4 PROPIEDADES MECANICAS DEL PLA

Fuente: https://filament2print.com/es/pla-basi ¢/693-pla-basi c-negro-bobina-1kg.html

Teniendo en cuentalos 4 material es escogidos paralaelaboracion del framey losdiferentes
componentesimpresos en 3D, buscamos|adefinicion del tamafio y formadel frame. Estaaeronave
tiene disponible frames de 4, 5y 6 pulgadas y también en forma de X o DC inspirados en drones

racer de competencias.

Figura7 FRAME DC Figura 8 FRAME X

Fuente: Modelos 3D en software Paint 3D

Ambas formas ofrecen diferentes tamafios que afectan la aerodindmicay € posicionamiento
de los componentes que formaran nuestra aeronave no tripulada. Se usaun Frame X de 5 pulgadas,
ya que nos brinda buena aerodindmica y una éptima distribucion de pesos para los componentes
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gue complementaran e proyecto, afadido a que su impacto visua y estético es mas comun y

reconocible dentro del mundo de |os drones, también se aprovecha un frame que seteniaalamano

para abaratar costos.

6.1.3. Impresion 3D deframey partesdel drone

Se utiliza € software Ultimaker Cura para e proceso de impresion 3D, debido a que es

laminador de impresion 3D adtamente popular debido a su interfaz intuitiva, amplia

compatibilidad, configuraciones predefinidas, personalizacion avanzada, soporte para multiples

extrusores y actualizaciones regulares. Cura se ha establecido como uno de los laminadores méas

populares y ampliamente utilizados en la comunidad de impresion 3D debido a sus numerosas

ventgjasy caracteristicas destacadas. A continuacién, describiré algunas de ellas:

Interfaz de usuario intuitiva: Ultimaker Cura cuenta con una interfaz de usuario muy
amigable y fécil de usar. Su disefio intuitivo facilita la configuracion y € manegjo de la
impresion 3D, tanto para principiantes como para usuarios mas experimentados.

Amplia compatibilidad: Cura es compatible con una amplia gama de impresoras 3D, no
solo con las de la marca Ultimaker. Esto significa que puedes utilizar el software con
diversas maguinas de diferentes fabricantes, lo cual es una ventagja importante si trabajas
con diferentes model os de impresoras.

Configuraciones predefinidas: Cura proporciona una amplia seleccion de perfiles
predefinidos para diferentes materiales de impresién, lo que facilita la configuracion
inicial. Estos perfiles estan optimizados para unavariedad de filamentos, como PLA, ABS,
Nylon, entre otros, y te permiten obtener resultados de impresion de alta calidad sin tener
gue gjustar manual mente todos | os parametros.

Personalizacién avanzada: Aungue Cura ofrece configuraciones predefinidas, también
permite una personalizacion avanzada de los parametros de impresion. Esto es ideal para
usuarios mas experimentados que deseen gjustar aspectos especificos de la impresion,
como la velocidad, la temperatura, la densidad del relleno y otros detalles para optimizar

aln méslacalidad y la eficiencia de impresion.
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e Soporte de multiples extrusores. Si tienes una impresora 3D con multiples extrusores,
Ultimaker Cura ofrece un excelente soporte para este tipo de configuraciones. Puedes
asignar diferentes colores 0 materiales a cada extrusor y configurar su comportamiento
individualmente, o que abre posibilidades para impresiones multicolores o con materiales
combinados.

e Actualizaciones regulares: Ultimaker es conocido por brindar actualizaciones frecuentesy
mejoras continuas a su software Cura. Estas actualizaciones garantizan que €l software se
mantenga a dia con las Ultimas tecnologias y necesidades de los usuarios, ofreciendo

nuevas funciones y mejoras de rendimiento con regularidad.

Fie En 3

Ultimaker

() ohours 37 minutes i ]

# cohoER g i - } Wl a3g.-1a.38m

Figura 9 PARTES DEL FRAME DEL DRONE PARA IMPRESION 3D

Fuente: Software Ultimaker Cura
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Figura 11 IMPRESION 3D DE FRAME Y PIEZAS DE DRONE

Fuente: Propia

Luego de tener una base solida definida para € funcionamiento de nuestra aeronave
procedemos arealizar el montaje e integracion de todala parte el ectrénica que permite cubrir todo
el funcionamiento deseado con €l proyecto.
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6.2. Montaje de componentes electr 6nicosy mecanicos

6.2.1. Controladoradevueo (FC)

Como principal componente y cerebro del equipo usamos una Controladora de vuelo SP
Pro racer F3, esta en pocas palabras es unatarjetaintegrada con un algoritmo de control que opera
en base a la informacion suministrada por diferentes sensores como giroscopio, brijula digital y

magnetometro que se encuentran dentro de la unidad de movimiento inercial, megor conocido

como IMU.
Nombre de marca GOOLSKY
Nombre del articulo Controladora de vuelo
Modelo SP Pro Racing F3
CPU STM32F3
Tamano de la placa 35x35mm
Version de la placa Deluxe 10DOF con barometro y brajula
Sensores Acelerometro, giroscopio, barémetro, brujula
Programacion y conexion | Si por puerto microUSB

Tabla 5 ESPECIFICACIONES DE CONTROLADORA DE VUELO SP PRO RACING F3

Fuente: https://electronilab.co/tienda/control ador-de-vuel o-sp-pro-racing-f3-para-multi copteros/
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Figura 12 CONTROLADORA DE VUELO SP PRO RACERF3

Fuente: https://cdn.electronilab.co/wp-content/upl oads/2018/02/Control ador-de-vuel o-SP-Pro-Racing-F3-para-
Multicopteros-Deluxe-10-DOF-conexi%C3%B3n-2.png
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Figura 13 MONTAJE DE CONTROLADORA DE VUELO SP RACING F3

Fuente: Imagen propia

6.2.2. Controlador de velocidad electronico (ESC)

Continuando debemos integrar los controladores de velocidad electronicos o ESC (por su
definicion en inglés de Electronic Speed Controller), este componente es el que generalos voltajes
necesarios para que los motores puedan girar a las velocidades necesarias para la sustentacion y

desplazamiento aéreos del proyecto. Aqui decidimos optar por la ESC Racestar 20A 4 en 1.



ESPECIFICACIONES

Nombre de marca

Racerstar

Nombre del articulo

20A 4 en 1 Blheli_S Opto 2-4S ESC

Modelo RS20Ax4
Voltaje de entrada 2-4S

Con Corriente 20A
Corriente de pico (10s 25A

BEC NO
Programacion Si
Distancia de instalacion 30mm
Peso 199
Tamarfo (PCB) 36x36mm

Tabla 6 ESPECIFICACIONES DE CONTROLADOR DE VELOCIDAD RACESTAR

Fuente: https://es.aliexpress.com/item/32837432810.html

Figura 14 VARIADOR DE VELOCIDAD 20A 4 EN 1 BLHELI_SOPTO 2-4SESC
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Fuente: https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1sXIxmGagSK JjyOFcq6AZeV XaZ.jpg

Figura 15 MONTAJE DE CONTROLADOR DE VELOCIDAD ELECTRONICO

Fuente: Imagen propia

6.2.3. Motor sin escobillas

Para los motores que van vinculados alas ESC anteriormente mencionadas utilizamos los
Racestar BR2205 de 2300 rpm, con ellos llegaremos a tener suficiente potencia para realizar
aceleraciones fuertes en poco tiempo y una maniobrabilidad excepcional a la hora de realizar
cambios de sentido, caracteristicas fundamental es en |os drones racer.
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ESPECIFICACIONES

Nombre de marca

Racerstar

Nombre del articulo

BR2205 2300KV Motor sin escobillas

RPM /V 2300 KV

Altura 31.5mm

Anchura 27.9 mm

Diametro del eje M5

Tamario del orificio de montaje M3

Peso 28 g

Voltaje Bateria de Li-Po 2-4S

Giro en sentido de las agujas del reloj (CW)

Color de tapa roja

Giro en contra de las agujas del reloj (CCW)

Color de tapa negra

Tabla 7 ESPECIFICACIONES DE MOTOR SIN ESCOBILLAS RACESTAR

Fuente: https://es.aliexpress.com/item/32712455498.html

BR2205

. 2
#300KV,/o0 wADE IN CHINA

Figura 16 MOTOR SIN ESCOBILLAS BR2205 2300KV

Fuente: https://www.rotorama.com/assets/images/3334d87db18d09f59f 3a019bde5b0800/649-750_750.jpg
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Figura 17 MONTAJE DE MOTORES SIN ESCOBILLASEN EL FRAME X

Fuente: Imagen propia

6.2.4. Hélices

Para poder transmitir la energia que proporcionan |os motores hacia el medio en € cual se
desplazan las aeronaves, es decir, € aire, se necesita un componente que puede tener muchas
formas y cada una de €ellas tiene ventgjas o0 desventgas bien sea su formay perfil de atague,
hablamos de las hélices. Para €l proyecto se instalaran hélices de 3 aspas, 10 que permite mayor
fluidez de aire a través de las mismas y del mismo modo menos esfuerzo de los motores para
cambios de sentido, algo a tener en cuenta es que a ser mayor nimero de aspas disminuira e
sonido que generan a cortar @ aire comparandolas con unas de menos cantidad que son mas

comunes en los drones comerciales.
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ESPECIFICACIONES

Nombre de marca Fo the fore
Nombre del articulo Hélice de 3 aspas T5146 CW / T5146 CCW
Diametro interior 5 mm

Uso en diametro de aeronave | 5.1"/ 6”

Material Policarbonato

Tabla 8 ESPECIFICACIONES DE HELICESTRES ASPAS

Fuente: https://es.aliexpress.com

Figura 18 HELICES DE TRES ASPAS PARA DRONE RACER

Fuente: https://ae01.alicdn.com/kf/Hc0daOb129e9743948de922f62f 99f 184R/H-lice-de-3-aspas-compatible-con-
CW-CCW-motor-en-T-FPV -accesorios-para-Dron.jpg_Q90.jpg_.webp
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6.2.5. Placadistribuidora (PDB)

De modo que cada componente electrénico pueda verse comunicado entre si con su
suministro energético requerimos montar laplacadistribuidoraPDB que permitarepartir laenergia
eléctrica proporcionada por la bateria a cada uno de los dispositivos que componen toda la
aeronave no tripulada, esta placatiene un ingreso de energia por dos puntos estratégicosy permite
conectar hasta 6 cables positivo-negativo de forma que entrega la energia de una sola bateria hasta
6 diferentes componentes de buen consumo.

ESPECIFICACIONES

Nombre de marca Matek Systems
Nombre del articulo PDB XT60

Peso 11 g con conector
Distancia de los orificios 30.5 mm
Potencia de entrada 3S-4S
Conectores de ESC 6 conectores

Amperaje de salida constante | 100 A

Amperaje de salida rapida 120 A, 10 segundos cada minuto
Salida de voltaje 5V 2A constante

Salida de voltaje 12V 500 mA constante

Indicador LED Si

Conexion directa a bateria Si

Tabla 9 ESPECIFICACIONES DE PDB

Fuente: https://es.aliexpress.com
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Figura 19 PLACA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA - PDB

Fuente: https://lwww.techtonics.in/image/cache/catal og/l mages022023/pdb-xt60-with-bec-5v-and-12v-tech3229-
8250-550x550h.jpg

Figura 20 MONTAJE Y CONEXION DE PLACA DISTRIBUIDORA

Fuente: Imagen propia
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6.2.6. Bateria

Dado que se estén utilizando componentes el ectronicos que requieren energia el éctrica de
alguna fuente para funcionar nos adentraremos en las baterias que se adquirieron para esta
aeronave no tripulada. Las baterias de polimero de litio o Li-po se tomaron como una alternativa
econdémica y de fécil modificacion ya que este montgje permite usar desde 2 hasta 8 celdas
dependiendo de la cantidad de tiempo en € aire. En este proyecto se optd por montar una bateria
de 2 celdas y una capacidad de 8000 mAh.

ESPECIFICACIONES ’

Nombre de marca  Turnigy

Nombre del articulo | 1300 mAh 3S 20C LiPo

Capacidad minima | 1300 mAh

Cantidad de celdas | 3 celdas

Voltaje 11.1v
Peso 115 g
Dimensiones 81 x 36 x 21 mm
Conector XT60

Tabla 10 ESPECIFICACIONESDE PDB

Fuente: https://www.modellsport.gr/index.php?main_page=product_info& products id=7178& language=en
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Figura 21 BATERIA DE LIPO 254000 MAH

Fuente:
https://es.lightmalls.com/media/catal og/pr oduct/cache/a254b30ddc259bb4a30589b415ef 5b34/m/0/m02633_4 .
jpghttps://http2.mistatic.com/D_NQ_NP_895458-M C053458063149 012023-V .jpg

Figura 22 MONTAJE DE BATERIAS EN SOPORTE DE BATERIASIMPRESO EN 3D

Fuente: Imagen propia
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6.2.7. CamaraVTX

Uno de |los objetivos principales del proyecto es proveer imagenes en tiempo real desde la
perspectiva del drone, del mismo modo como se ve en las competiciones de drones racer, las
camaras FPV usadas para esto seintegran en la parte frontal del fuselaje, en nuestro caso sereadliza

unaimpresion 3d que permita ubicar y proteger la camara usada para dicho fin.

ESPECIFICACIONES

Nombre de marca AlIO
Nombre del articulo Camara conmutable super mini AlO 5.8G 40CH
Tamano del sensor 1/3” CMOS

Resolucion de la camara | 600 TVL

Voltaje de entrada 35-55
Peso 649
Dimensiones 20.66 x 14.06 x 6 mm

Dimensiones de la antena | 22 x 29 mm

Sistema de video NTSC
Angulo focal 120°
Frecuencia 5.8 GHz
Canal inalambrico 40 CH

Tabla 11 ESPECIFICACION DE PDB

Fuente: https://es.aliexpress.com/item/1005001881830596.html
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Figura 23 CAMARA MINI CON VTX

Fuente: https://ae01.alicdn.com/kf/He455a17684834500bad42aa7 3fb5406fy/C-mara-conmutabl e-Super-Mini-Al O-
5-8G-40CH-0-25MW-50MW-200MW-V TX-600TVL-1.jpg_Q90.jpg_.webp

Figura 24 MONTAJE DE CAMARA MINI RACER FRONTAL

Fuente: Imagen propia



6.2.8. Camara de accion GoPro (opcional)

Con €l punto anterior se tiene cubierto el tema de laimagen en tiempo real para un drone
racer, pero alahorarealizar capturas de imagenes aéreas en una calidad decente se debe optar por
una camara de mayor capacidad que las FPV, para esto se incluye una montura para una camara
GoPro que permite realizar tomas aéreas en una calidad superior durante todo €l recorrido de la
aeronave no tripulada en vuelo. Dentro del proyecto no se incluye la GoPro en € montaje fisico
final, pero setoca en este punto ya que es una posibilidad de mejoraa futuro del mismo montaje.

ESPECIFICACIONES

Nombre de marca GoPro

Nombre del articulo GoPro Hero 4 Silver

Resolucion de la camara | 12MP imagen / hasta 4k a 15 FPS video

Bateria 1160 mAh

Peso 8349

Dimensiones 41 x 59 x 21/30 mm
Pantalla Tactil de 1.7 pulgadas
Sistema de video NTSC

Capacidad de grabacion | 4:40 h en video 1080p y con microSD de 64 GB

Tabla 12 ESPECIFICACIONES DE GOPRO HERO 4

Fuente: https://filmora.wondershare.es/action-camera/gopro-hero-4-silver-review.html
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Figura 25 CAMARA GOPRO HERO 4

Fuente:
https://s3.amazonaws.com/storage.wobiz.com/191/191288/images/L arge/1618502571_5dcc2065a110456ec422f 34e
8ab1712f.191288.jpeg
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6.2.9. Radiocontrol (Rx/TXx):

Este equipo requiere una comunicacion de manera inaldmbrica tanto para transmitir €l
video en tiempo real como la sefid que permite pilotarlo a distancia por medio de un mando o
transmisora, para ello debe emplearse un componente conocido como receptor (Rx), este
componente es una tarjeta el ectréni ca con antenas incorporadas que se utiliza paraenviar y recibir

sefiales transmitidas por € aire del medio.

ESPECIFICACIONES

Nombre de marca Flysky

Nombre del articulo Receptor FS-A8S
Canales PPM 8CH, i-BUS 18CH
Tipo de modelo Multi rotor

Rango de frecuencia 2.408 - 2.475 GHz
Longitud de la antena 26 mm

Voltaje de entrada 4-8.4V

Indicador LED Si

Dimensiones 20 x 14 x 5.3 mm
Distancia de comunicacion | > 300 m

Tabla 13 ESPECIFICACIONES DE RECEPTOR FS-A8S

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.co/M CO-486964133-receptor-flysky-fs-i6-fs-a8s-24g-8ch-i-bus-sbus-
M
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Figura 26 RECEPTOR RX PARA RADIOCONTROL

Fuente: https://http2.mistatic.com/D_NQ_NP_770124-MC032703746301_102019-0.jpg
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Figura 27 MONTAJE Y CONEXION DE RECEPTOR RX

Fuente: Imagen propia
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La transmisora (Tx) es un control remoto con joysticks y botones configurables que
permiten a piloto en tierra enviar que movimientos desea que la aeronave realice en e momento
del vuelo, varie la velocidad de respuesta o capture imagenes durante sus desplazamientos. Cada
transmisoratiene diferente forma de emparegjarle con latarjetareceptora (Rx) que estaincorporada

en €l fuselgje de la aeronave.

ESPECIFICACIONES

Nombre de marca Flysky

Nombre del articulo Transmisora FS-16

Canales 6 canales

Tipo de modelo Cuadricoptero

Rango de frecuencia | 2.408 - 2.475 GHz

Alarma de bajo voltaje | Si menos de 4.2V

Voltaje de entrada 6V DC (1.4AA x 4)
Indicador LED Si

Dimensiones 174 x 89 x 190 mm
Peso 392¢

Tabla 14 ESPECIFICACIONES DE TRANSMISORA FS-16

Fuente: https://www.flysky-cn.com/fsi6
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Figura 28 RADIOCONTROL FS16 DE FLYSKY

Fuente: https://http2.mistatic.com/D_NQ_NP_609941-M C042969880338_082020-0.jpg

Figura 29 CONEXION Y VINCULACION DE TRANSMISORA CON DRONE

Fuente: Imagen propia
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6.2.10. Sensor es adicionales opcionales:

Como adicional, a este drone puede anexarse diferentes sensores que incrementen sus
capacidades, uno de los mas llamativos es e sensor GPS, es una antena que brinda la capacidad
de comunicarse con satélites de ubicacion arededor de la tierra y que por medio de una
triangulacion ayuda mantener la ubicacion en el espacio de las aeronaves no tripuladas y ya con
desarrollos més profundos permiten realizar desplazamientos autonomos del drone. Estos sensores
no se incluyeron en e montgje fisico final, pero se tienen en cuenta por futuras mejoras de la

aeronave.
Nombre de marca QWinOut
Nombre del articulo Mini M8 N GPS
Peso 189
Velocidad de captura de |6 satélites en 10 segundos
satélites
Compatibilidad con placas APM, PIXHAWK, CC3D, SP Racing F3, NAZE32y
Flip32
Conector 5 pines APM o 6 pines PIXHAWK

Tabla 15 ESPECIFICACIONES DE MODULO GPS QWINOUT MINI M8

Fuente: https://www.amazon.com/-/es/qwinout-neo-m8-maédul o-PX 4-2-4-6-Pixhawk-bricol aje/dp/BO1FXK QY 1A
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Figura 30 MODULO GPS QWINOUT MINI M8

Fuente: https://images-na.sdl-images-amazon.com/images/1/51Syjm96XKL. AC _UL210_SR210,210 .jpg

Luego de unificar todos los componentes mencionados obtenemos la siguiente aeronave no
tripulada, un equipo facil de instalar y modificable a gusto de cada persona que desee adentrarse

€n su creacion.

6.3. Calibracién inicial

Este proyecto que utiliza sensores inerciales para su funcionamiento requiere realizar una
calibracién manual que permita a dichos componentes adecuarse a la posicién correctay que de
este modo dichos sensores indiquen la correccion Gptimay exacta para los desplazamientos que se

Ileven a cabo durante los vuel os.

Apoyandonos en e software Cleanflight para configuracién de drones se readliza la puesta a
punto gustando diferentes pardmetros hasta conseguir e punto maximo de velocidad,
maniobrabilidad, control y estabilidad que permitan aeste proyecto destacar en sus dos principales
funcionalidades, ser un drone racer y tener la capacidad de realizar tomas aéreas apreciables desde
la perspectiva del mismo equipo.

Para configurar y calibrar inicidmente e dron utilizando la aplicacién Cleanflight, se han
seguido estos pasos detallados:
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Conecto lacontroladora de vuelo SP Racing F3 ami computadora mediante un cable USB.

Me aseguro de que los controladores y el firmware necesario estén instalados en mi
computadora.

; FLIEHT

Open-Source flight
controller software for
modern flight boards

s Inatal Chiome Agp l

Figura 31 PAGINA DE INSTALACION DE CLEANFLIGHT

Fuente: Imagen propia

Abro laaplicacién Cleanflight en mi computadoray veo lainterfaz de usuario principal de
Cleanflight.

Figura 32 INTERFAZ PRINCIPAL DE USUARIO EN CLEANFLIGHT

Fuente: Imagen propia
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e Enlaparte superior derechade lainterfaz, selecciono el puerto COM #3 para establecer la
conexioén entre la controladora de vuelo y Cleanflight. Aseguro seleccionar lavelocidad de

conexion adecuada, generamente 115200 baudios.

Figura 33 CONEXION Y COMUNICACION DEL DRONE CON EL PROGRAMA CLEANFLIGHT

Fuente: Imagen propia

[EGE R % | e 7 | Tempo e sl 308 | Canga e i) 178 | e DAL 26 Cantgurmden L41)

Figura 34 REPRESENTACION DEL DRONE DENTRO DE CLEANFLIGHT

Fuente: Imagen propia
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e Enlasecciéon "Board and Sensor Alignment”, selecciono "X" como € tipo de frame, ya

gue e frame seleccionado coincide con laformade"X".

Reiniciar eje I decplazamients; -07 graci

Instrumentaos

o®

Unilzacian def puerto D) 2596 C: 3% | Paquees conerror 0| 12Cemar 7 | Tiempo de Ciclo: 383 | Carge de CPUL 198 Firmware: CLFL 258, Confinuradar: 240

Figura 35 MUESTREO DE DRONE CON FORMA DE X DENTRO DE CLEANFLIGHT

Fuente: Imagen propia
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e Procedo acalibrar el acelerémetro haciendo clic en el boton "Calibrate Accelerometer” en

la seccion "Calibration”. Sigo las instrucciones en pantalla para colocar el drone en una

posicion estable durante la calibracion.

Reiniciar eje Z. desplazamients: 0 grad

Urilizacicn def puerts: D) 27% C: 3% | Paguetes conerror 0| 12C erar 7| Tiempo de Ciclo: 386 | Carga de CPU. 184 Firmware: CLFL 258, Confinuradar: 240

Figura 36 DRONE NIVELADO LUEGO DE SU CALIBRACION EN CLEANFLIGHT

Fuente: Imagen propia
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e Sehabilitamanualmente el puerto UART 3 que permite lacomunicacion delacontroladora

de vuel o con lacontroladora de vel ocidad de los motores, creando asi laposibilidad de que

la aeronave se pueda sustentar variando la velocidad de rotacion de los motores guiadas
por |as sefiales de inestabilidad identificadas por 1aIMU de la controladora de vuelo.

o haciores 3 e € LiE
Hat MISP en gl pririer pueno sene 3 13 CONTIELFACON 3116 haces
N R Y T S oo
ART1 ) 15200 - Desactivado »  AUTD ~ Desactivads v AUTO ~ Desactvade  ~ AUTO
LIART2 15200 ~ Desactivado v AUTD « Desaclivade v | AUTD w Desactivado v AUTO
UART3 15200 ~ - Desactivado v | AUTD Deseclivado » | AUTO Desactivado  ~ AUTO
Guardar y Reiniciar

Uniizacin def pugro 0- 9% C 1% | Paquetescanerroe 0 | € srror 7 [ Tiempo deCide 377 | Carga de CPUL 179 Firmware. CLFL 251, Configiradar. 240

Figura 37 LIERACION DE PUERTOS UART DESDE CLEANFLIGHT

Fuente: Imagen propia
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e En la seccion "Mixer", selecciono € tipo de mezcla de motores adecuada para un

cuadricoptero. Aseguro gue los motores estén correctamente asignados a los canales
correspondientes.

DOCUMENTATION FOR 25,0
REINKEIS oo v
:,4 \ I'.Z.'j Refresce: 20 ms w
T | Al AL \ it i Escala 2000 v
* e s Lk | N — - U AR Ao —_—
1 H 3 10 N i w v \ “\-"‘ﬂ:ﬂ i 31T
N -
'\!3 1 ) ¥
s A
Voltsje: 0% Amperaje: D00 A Amp.consumidos: 0 mAh v S
1 3 1
1000 1000 1000 1000 0 0 0 o i) N n 00 150 15w 1501 snn
1 1000 10 i 1 Maestro
ization ded puerto 0378 £ 5% | Paquetesconemor 0 | 12Cermar 7 | Tiempade Cico 383 | Carga de CPLL 1 7%

Firmware: CLFL 250, Configuradar. 240

Figura 38 CONFIGURACION DE MOTORES Y RESPUESTA DE ACELEROMETROS EN CLEANFLIGHT

Fuente: Imagen propia
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e Configuro e modo de vuelo en la seccidn "Modes' (Modos), adecto los interruptores o
combinaciones de palancas de mi control remoto que activaran los diferentes modos de

vuelo, como € modo estabilizado, acrobéatico o de retorno a casa.

Unilizacidn def puerto: D¢ 269 C 2% | Paquetes canermor 0 | 2Cemar 7. | Tiempade Ciclo 378 | Carga de CPUL 184 Firmware: CLFL 2.5, Configuradar: 240

Figura 39 CONFIGURACION DE MODOS DE VUELO EN CLEANFLIGHT

Fuente: Imagen propia
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e Seredizaunarevision de respuesta en la conexién de cada uno de los canales mangjados

entre la transmisora y el receptor del drone conectado, en la pestafia de “Reciver” se

muestra la respuesta de cada canal incluyendo los joystisk de control de vuelo con valores
entre 747y 2100.

B
=
g

Maga do Canaies - Canal ASS
pich (€] - AETR1234 v | Desacivado v
vaw (7] (T
Acsiera, 885 -
era. ] Urriaral 'Fakanc Bags’ [ — Urnaral 'Falanca Alta’
ALK 1 747
i = 1050 2 1500 = 1800 =
AUX3 747
AU 4 747 Banda rruerta RC | Banda s Yaw | Banda Muerta 30 Aceleradior
AUXS 47 0 02 50 2
MIXE 747
ki 297 Inespolacin de R
AUXE 47
Ao + | Ingerpolaciin ce RE
nusrta: 0 33 €34 | B 0 [ 2 enar 7 | Tiemao de Cice: 377 | Carva de CPUL 188 | Frmware: CLFL 0 5:0. Confiruratar: 240

Figura 40 REVISION DE COMUNICACION INALAMBRICA EN CLEANFLIGHT

Fuente: Imagen propia
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e Guardo y sobrescribo la configuracion una vez que haya readlizado todas las
configuraciones necesarias, hago clic en €l botén "Save and Reboot” (Guardar y reiniciar)
para aplicar los cambios en la configuracion de mi dron. Me aseguro de que €l dron esté
desconectado de la computadora antes dereiniciar.

Instrumentas

@ ®

trar: 7| Tiemoo de Ciclo: 383 | Carza de CPU: 184 Firmware: CLFL 2 5.0, Confisuradar: 240

Figura 41 SOBREESCRITURA DE CONFIGURACION Y DESCONEXION FINAL DEL PROGRAMA CLEANFLIGHT

Fuente: Imagen propia

Es importante recordar que este es solo un resumen general del proceso de configuracion
y calibracion inicia utilizando la aplicacion Cleanflight. Cada dron puede tener caracteristicas
especificas y necesidades adicionales de configuracion. Recomiendo consultar la documentacion
especificadel drony explorar recursos adicional es, como tutoriales y foros en linea, para obtener
informacion mas detallada y precisa sobre la configuracion de un dron en particular.
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7. Conclusiones

Se logré crear y configurar una aeronave no tripulada de buenas prestaciones con la
velocidad y maniobrabilidad que exhiben los drones racer y con la posibilidad de montar

en él camaras especializadas en la captura de imagenes mientras se realiza el vuelo.

Para la construccion del fuselgje y la aerodinamica del equipo se realizé investigacion de
las propiedades mecanicas de diferentes materiales de impresion 3D descubriendo que el
ABS esun materia lo suficientemente resistente y liviano que permitatener una aeronave
no tripulada con aerodindmica optima para desplazamientos agilesen €l airey un bagjo peso

gue incrementa su eficienciaen vuelo.

La facilidad de acceso a las nuevas tecnologias como la impresion 3D han brindado un
apoyo indispensable al momento de crear este drone ya que todo su fuselge externo y

algunos soportesinternos de los componentes han sido creados apartir de dichas maguinas.

Durante el proceso de armado de la aeronave se observo que €l disefio inicia delamisma
presentaba inconsi stencias con agunos de |os componentes sel eccionados parael montaje,
pero esto demostro laversatilidad de este equipo a cambio y modificacion de su entregable
final. Lo anterior es un punto muy positivo enfocado en el tema educativo yaquelos grupos
de estudio que deseen gjecutar este montaje no se veran obligados a utilizar exactamente
los mismos componentes o disefio, cada uno puede incluir ideasy prototipos desarrollados
por sus propios mediosy con gran variedad de piezas ofrecidas en el mercado de diferentes

marcas.

Dependiendo del enfoque final al que se deseellevar el drone se puede optar por diferentes
ramas de configuraciones del mismo; buscando un equipo competitivo y cuyo principal
objetivo sea maniobrabilidad, agilidad y velocidad en sus desplazamientos se creara una
aeronave liviana, con piezas de gran capacidad de respuesta y pequefio tamafio, por otro
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lado buscando una opcion mas enfocada a la toma de imégenes aéreas 0 capacitacion de
pilotos se usaria sensores de posicionamiento como antenas GPS para posicionamiento
satélites y sensores ultrasonicos para evitar colisiones dando como resultado un drone
estable y facil de mangjar que permita capturas imagenes con calidad excelente en vuelo

evitando colisiones y movimientos bruscos.

El mundo de los drones tiene un gran atractivo dentro de las comunidades, se puede
evidenciar tomando en cuenta que durante €l proceso de fabricacion y mas aun en las
pruebas de vuelo personas de todas las edades prestan atencion y se acercan a consultar
sobre la aeronave, esto implica que dentro de la comunidad educativa incluir este tipo de
proyectos motivara alos estudiantes con un interés genuino en las nuevas tecnol ogias.

8. Recomendaciones

Se evidencia durante el montaje de la aeronave no tripulada laflexibilidad que € disefio
del fuselgje ofrece en su adaptacion, a utilizar diferentes componentes laforma del
disefio original del equipo puede ser modificada para encagjar partes electronicas diversas
sin llegar a afectar de sobremanera las capacidades aerodinamicas o laformadel dron en

gran medida.

Hay variedad de configuraciones que se pueden utilizar para crear un drone con
diferentes enfoques o0 capacidades, es un proyecto que busca motivar alas comunidades a
gue utilicen su creatividad y enfoquen el desarrollo de la aeronave alas capacidades que
deseen ya sea un drone pequefio y agil para competencias o un equipo mas robusto y
estable paratomas aéreas mas profesionales.

Se deben usar componentes el ectrénicos de buena calidad y capacidad, ya que estos son
los principal es sustentadores del equipo en € aire y deben poseer larobustes suficiente
parala exigencia de tener una aeronave en vuelo rapido con las posibilidades de tener

colisiones.

En caso de pretender construir una aeronave no tripulada con mayores capacidades alas
gue agui se presentan, es decir, posibilidades como utilizar posicionamiento GPS o
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sensores ultrasonicos que eviten colisiones con objetos solidos cercanos se pueden
insertar sin ningun inconveniente, solo debera buscar una ubicacion estratégica paralos

mismosy configurarlos en la conexion para que sean funcionales.
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