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Resumen Abstract

ste articulo muestra el estudio y desarrollo de
un dron por parte del capitulo estudiantil CSS
de IEEE de la Universidad el Bosque, con el

cual se busca realizar una buena interaccion it seeks to make a good interaction between
entre la robotica y los sistemas de control. El robotics and control systems. The result was
resultado esperado es utilizar el dron como una cdmara aérea  ho e of an aerial camera for different operations and research
para diferentes operaciones y proyectos de investigacion para projects for EI Bosque University the Engineering of Faculty,

la Facultad de Ing?merla /d.e.la Un'lve’rs1dad El Bosque con el i which an image analysis can be performed for difficult
que se pueda realizar andlisis de imdgenes para terrenos de ) ass terrains

dificil acceso.

his article shows the study and development
of a topic by the CSS student chapter of the
IEEE of the Universidad El Bosque, with which
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Introduccion

Los drones son equipos electronicos que han tomado
un papel de gran importancia en la dindmica social del
humano en los ultimos tiempos. Sea para fines de ocio,
investigativos, resolucion de problema o apoyo en sitio,
estos compactos equipos se han convertido en una herra-
mienta importante que requiere de estudio y andlisis
para su correcto desarrollo, de tal forma que los retos
que presentan son la motivacion para que un ingeniero
busque comprender y replicar el funcionamiento de un
dron en pro de un aplicativo que en este caso es la toma
de imdgenes aéreas para eventos de diversa indole.

Il. El reto

Construir un dron con capacidad de cargar una cdimara
para capturar fotos y grabaciones y 4 kg extra para
soportar el peso de los sensores para la medicion de
calidad del aire.

Il .La solucion

Mediante la integracion de tecnologias se construird un
dron con capacidad capturar fotos y videos con calidad
adecuada independientemente de las vibraciones y movi-
mientos ocasionados por el vuelo normal del dispositivo.

IV. Descripcion
de la estrategia a seguir

Se baso la estrategia en el método de Polya adaptado a
la resolucion de problemas en ingenierfa electronica, el
primer paso fue:

Paso 1: Entender el problema

Se determin6 cual era el problema que se presentaba en
la universidad, que herramientas o qué datos se tenian
para encontrar una Optima solucion.

Se partié con la necesidad de tener en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad El Bosque un dispositivo con
la capacidad de capturar fotos y videos aéreos en tiempo
real y que eventualmente tuviera la capacidad de levantar
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un peso extra para implementar sistemas de medicion
para calidad del aire; con dicho antecedente se deter-
mind que una solucion desde la ingenierfa electronica
era la implementacion de un dron.

Paso 2: Configurar un plan

Para la construccion e implementacion de la estructura o
esqueleto del dron que debia emplearse, se inicia con la
idea de construirla (imprimirla) en un modelo 3D, del cual
posteriormente se cortd en MFD con la ayuda de la corta-
dora laser de la universidad, sin embargo a pesar de que el
material era fuerte y posefa una masa favorable, después
de realizar varias pruebas de esfuerzo, se concluy6 que
al tener contacto con el agua la madera se debilitaba y
deformaba, lo que finalmente hizo que se optara por
comprar una estructura hecha en un pldstico duro que
fuera resistente al agua y a los cambios bruscos de tension
0 peso, de forma adicional por motivos de proteccion se
le incorporo un tren de aterrizaje de tipo patas de arana
a la estructura mencionada con el fin de minimizar los
golpes que se pudieran generar al momento de aterrizar.

Se analizaron todos los tipos de dron existente e inicial-
mente se determiné que, para la toma y registro de fotos
y videos, era mejor un disefio basado en el cuadricop-
tero, pues sus cuatro motores le permitian mantenerse
en vuelo estdticamente o rotar en su propio eje, lo que
facilitard y optimizard el proceso de captura de imagenes
en los eventos.

Al establecer que el modelo a seguir era basado en el
cuadricoptero se reunieron fondos y se realiz6 la compra
de un cuadricoptero sencillo al cual se le realizaron
pruebas para determinar la programacion efectuada en
los cambios bruscos del entorno o de mal manejo del
artefacto, posteriormente se realizO ingenierfa inversa
para establecer el funcionamiento en conjunto y luego
el efecto u oficio de cada componente. De esta forma
se dividid por etapas la investigacion, iniciando por la
etapa de control en donde se indago sobre que hardware
se podria aplicar al dron para obtener la respuesta mds
rapida y dptima referente a los sucesos del entorno.

Se tenian tres tipos de opciones, un PIC, arduino y un
ardupilot; al realizar pruebas con cada uno de los compo-
nentes v a raiz de las investigaciones pertinentes sobre
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las caracteristicas de cada dispositivo, se concluyd que
el ardupilot era la tarjeta con la mayor rapidez y calidad
en la adquisicion de datos, y ademds de ello se le puede
adaptar con facilidad un GPS, de igual forma trae incor-
porado un acelerémetro util para el control de vuelo.

Figura 1. Dron de prueba para anélisis de sefales y
funcionamiento

En la etapa de potencia se determind que speed control
se debian usar para alimentar a los motores, lo que
conlleva a indagar sobre como se calculaban los motores
que se deben usar en un dron y se encontrd una expre-
sion que describe la potencia que debia tener cada motor
dependiendo de la masa total del dron.

Realizando cdlculos se observd que entre mds motores
posea el dron, mayor serd su capacidad de carga, lo que
llevo a la conclusion que la mejor estrategia para la aplica-
cion deseada era incorporar seis motores en el artefacto,
convirtiéndolo en un hexacoptero.

Al establecer la potencia de cada motor, se buscd la ficha
técnica, y referente a la corriente y voltaje de consumo
para cada uno, se identifico que speed control era
compatible para permitir variar la velocidad de forma
electronica proporcionando una fuente de energia trifa-
sica y de ser necesario actuard como un freno dindmico.
Por otro lado, tal nimero de motores y variadores de
velocidad requieren de un gran suministro de energia,
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asi que después de analizar las baterias que venden en el
mercado se concluyé que la mejor opcion era una bateria
tipo LIPO de 11.1 voltios a 5.2 amperios, para esta bateria
bajo la ecuacion de descarga con los seis motores y el
peso del dron se determina que puede obtenerse un
tiempo aproximado de 6.6 minutos en vuelo.

Para la etapa de sensdrica se indago por los componentes
necesarios para mantener en vuelo el dron sin ningin
percance fisico y se dedujo que se debfa emplear un
acelerémetro, un giroscopio y un sensor de proximidad
para el aterrizaje automdtico.

En la etapa de comunicacion después de una larga inves-
tigacion, se determind que era necesario usar un control
RC de 10 canales a 2.4GHz para manejar manualmente
el dron cuando fuese necesario, de igual forma se debia
instalar dos antenas de 433 MHz, una se encargaria de
la telemetria y estd informacion irfa al dron y la segunda
antena deberfa ser instalada en un pc, para poder analizar
a distancia los comportamientos de los sensores incorpo-
rados en €l dron. [2]

Paso 3: ejecucion del plan

Después de haberse realizado la compra de materiales
establecidos como Optimos para el montaje se prosi-
gui6 aimplementar y conectar los componentes, luego se
probo que cada componente estuviera en 6ptimas condi-
ciones, al mismo tiempo se construyeron diagramas de
flujo que describen el proceso desempefio y las acciones
que se debia llevar a cabo cada componente, basado en
ello, se idearon los diferentes casos y sucesos que se
podrian presentar en el momento del vuelo y cada una
de sus soluciones.

Seanalizaronlas sefnales arrojadas porlos sensores basadas
en el movimiento del hexacoptero y en base a ello se
programaron los diferentes items del ardupilot acorde
a las necesidades requeridas, se realizaron pruebas para
calibrar algunos factores del programa empleado, que
buscaban mejorar el desempeiio de vuelo. [1] Generando
como resultado un hexacdptero funcional desarrollado
por estudiantes de la institucion, con la capacidad de
suplir ciertas necesidades presentadas por el CDT+i de
la Facultad de Ingenierfa de la Universidad El Bosque.
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Paso 4: analisis
de la solucion obtenida

En base a la solucion obtenida, se determiné que dicho
proceso puede ser empleado para cualquier problema
basado en artefactos moviles en el entorno de la inge-
nierfa electronica.

V. Resultados

A partir de la estrategia planteada se pudo evidenciar
diferentes tipos de resultados:

Figura 2. Disefio del dron

La elevacion del dron tiene comunicacion efectiva hasta
una elevacion aproximada de 100 mts. [3]

La velocidad de los desplazamientos es un factor que
debe ser manejado con precaucion puesto que se puede
llegar a desplazamientos iguales o superiores a los 2 m/s.

Con baterias a plena carga se logra una autonomia de
vuelo oscilante entre 9 y 11 minutos sin carga, la aplica-
cion de carga como cdmara o sensores modifica de forma
considerable el tiempo de vuelo a 6 o 7 minutos.

El uso de un tren de aterrizaje de tipo patas de arana
mejora en una alta medida la absorcion de energfa de
choque y asegura un mejor aterrizaje.

La captura de imdgenes o video en tiempo real presenta
un retardo entre uno y dos segundos a causa de la comu-
nicacion utilizada entre la cdmara y el computador, por
otro lado, al enlazar un dispositivo celular con la misma
red de la cdmara el retardo en el proceso de visualizacion
es casi imperceptible.
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Figura 3. Construccién del dron finalizado

VI. Conclusiones

Tras las pruebas de vuelo y el uso del dispositivo volador

no tripulado (UAV) en diferentes actividades, se deter-
mind que este ya estd en condiciones adecuadas segin
los requerimientos solicitados.

Los cambios en la estructura y componentes finales de
la implementacion son consecuencia de las pruebas
y la experiencia obtenida a lo largor del desarrollo
del proyecto, de igual forma la guia de personal con
experiencia permite identificar problemas no deduci-
bles facilmente.

El sistema de posicionamiento puede mejorar de forma
considerable al modificar las caracteristicas de las antenas
que registran la telemetrfa del dron.

La efectividad del vuelo en espacios cerrados al igual que
entre estructuras de varios pisos depende unicamente de
la pericia del piloto ya que la ubicacion espacial soportada
por la comunicacion GPS no tiene funciones Optimas.

Las influencias de los campos electromagnéticos gene-
rados por las altas corrientes en los motores influyen de
forma crucial sobre el dispositivo controlador de vuelo y
en especial sobre el sistema de comunicaciones.
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