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“El éxgto no se logra solo con cualidades especiales. Es
sobre todo un trabajo de constancia, de método y de
organizacion.”

J. @. Sergent
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PROBLEMATICA

En el Ecuador hay pocas empresas que ofertan el servicio de reconocimiento geografico y de
vigilancia mediante el uso de vehiculos aéreos no tripulados, a la vez estas entidades son
intermediarios de empresas internacionales; estas empresas por su facil, rapido y menor costo de
implementacion utilizan un UAV multirotor limitandoles a realizar ciertas aplicaciones debido a su
corto alcance y poca autonomia de vuelo. Para que una persona adquiera un vehiculo aéreo no
tripulado tipo Fixed Wing es a través de la compra en el extranjero a un precio muy elevado. La
Fuerza Aérea Ecuatoriana es la uUnica entidad publica que se encuentra investigando el disefio y
construccion de vehiculos aéreos no tripulados, pero sus disefios son de costoso mantenimiento

y dificil transporte impidiendo el rapido reconocimiento de una zona determinada.
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JUSTIFICACION

Los vehiculos aéreos no tripulados estan en la vanguardia tecnoldgica con respecto a aplicaciones
de defensa ya que pueden cumplir con facilidad tareas que a los humanos les llevaria demasiado
tiempo completar como por ejemplo patrullaje y vigilancia en la selva y en mar. Por ello es
esencial generar esta tecnologia dentro del pais para evitar una dependencia tecnologia hacia
paises desarrollados. En nuestra sociedad no solo son necesarios en el ambito de seguridad, si no
gue son especialmente utiles cuando ocurren desastres ya que pueden reconocer la magnitud de
la destruccion ocasionada siendo primordial identificar las zonas criticas donde la ayuda es

necesaria para la supervivencia de las personas.
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OBJETIVO GENERAL

Investigacion, diseno y construccion de un vehiculo aéreo
no tripulado tipo Fixed Wing de corto alcance que sea
portatil, liviano y capaz de seguir una trayectoria de vuelo
predefinida para la adquisicion de imagenes
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

® Investigar sobre vehiculos aéreos no tripulados tipo Fixed Wing y los parametros
aerodinamicos, de control y electrénicos que intervienen en estos.

e Disenar el prototipo de vehiculo aéreo no tripulado tipo Fixed Wing y establecer los
elementos de electrénica de vuelo.

® Construir el prototipo de vehiculo aéreo no tripulado tipo Fixed Wing y configurar el sistema
de piloto automatico para que dirija el UAV por una trayectoria de vuelo determinada.

e Comprobar el funcionamiento del prototipo de vehiculo aéreo no tripulado tipo Fixed Wing al
seguir una trayectoria de vuelo predefinida y adquirir imagenes.

® Obtener conclusiones y recomendaciones de la funcionalidad del prototipo de vehiculo aéreo

yESPE

UMIVERSIODAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDOVACION PARA LA EXCELENCIA

no tripulado tipo Fixed Wing.




HIPOTESIS

¢El diseno y construccion de un prototipo de vehiculo aéreo no
tripulado tipo Fixed Wing permitira mediante el seguimiento de

una ruta de vuelo predefinida adquirir imagenes?
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PARTES DE UN UAV FIXED WING

Timon
Estabilizador Vertical

Elevador

Estabilizador Horizontal

COLA

Aletas

Alerones

FUSELAJE
ALA
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FUERZA DE VUELO

Sustentacion

(Lift)
A
Resistencia
N . (Drag)
«_ ‘ml lt_l.li“ L E ]
Empuje 4"’, - TR
(Thrust)
\ 4
Peso
( Weigth)

Sustentacion: Fuerza que perm

ite que

algo se mueva hacia arriba.

Peso: Fuerza descendente que un avién

debe superar para volar.

Empuje: Fuerza mecanica generado por
los motores de |la aeronave o sistema de
propulsidon para moverlo a través del aire

Resistencia: Fuerza aerodindamica que se
opone al movimiento de un avidn a través

del aire
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PERFIL AERODINAMICO

BORDE DE

EXTRADOS

ATAQUE

SALIDA

ESPESOR

INTRADOS CUERDA
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Electronica

Bateria

Servomotor

Telemetria

Interruptor
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DISENO DEL ALA

Parametros del Diseno Alar

Pesos del UAV

Peso componentes 650 g.
Electronicos

Peso Total
Peso del UAV 1800 g. ‘ 2800 g.

Carga Util 350 g.

Perfil Aerodindmico

Temperatura 10 °C
Estandar

Presidn 1029 hPa ‘ Perfil asimétrico
Wortmann FX 63-120
Velocidad 25 m/s

N. Reynolds 510312
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DISENO DEL ALA

Comportamiento alar

Carga Alar 6 g/dm?

Envergadura
superficie Alar 601600 ‘ 5050 rgnm

mm?

Aspect Ratio 7

Forma del Ala

700 mm
675 mm

Ala central Rectangular

Alas Laterales Trapezoidales

i

Angulo de Diedro 4.5°

Conicidad 1.61
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DISENO DEL ALA

Modelo del Ala

Ala Rectangular

Ala Trapezoidal

Alerdn
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DISENO DEL ALA

Estructura Interna Alar

e Deflexiéon Max. 10 mm e Factor de seguridad de 4.6
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DISENO DEL ALA

Distribucion de Presiones

103572.76
103475.69
- 103378.62
- 103281.55
”' 103184.48

- 103087.40
- 102990.33
102893.26
102796.19
102699.12

Pressure [Pa]
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DISENO DEL ALA

Construccion del Ala

Madera de balsa
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DISENO DEL FUSELAJE

Longitud total= 1140 mm




DISENO DE LA CABINA

103250.79

103183.36
103115.92

- 103048449

102981.06
102913.62

- 102846.14

10277876
102711.32
102643.89

Pressure [Fa)

Distribucion de Presiones

&
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DISENO DE LA CABINA

Construccion de la cabina
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DISENO DE EMPENAJE

Distribucion de Presiones

10357276
l 10347569
- 103378.62

- 103281.55

.' 103184.48

- 103087.40
- 102990.33

102893.26
I 10279619
10269912

Pressure [Pa)

ESPE

UMIVERSIODAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDOVACION PARA LA EXCELENCIA




DISENO DE EMPENAJE

Construccion Empenaje
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DISENO DEL UAV

Distribucion del aire

30.000
26.667
23.333
20.000
16.667
13.333
10.000
6.667
3.333
0
Velocity [mis]

SPE
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DISENO DEL UAV

Distribucion de presiones

103572.76

103475.69
103378.62
- 103281.55

103184.48
F 103087.40
 102990.33
102893.26
I 102796.19
102699.12

Pressure [Pa]
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Electronica

MOTOR

CH1 ALERONES
CH2 ELEVADOR
CH3 MOTOR
CH4 TIMON

SERVOMOTORES

INTERRUPTOR
DE SEGURIDAD

TELEMETRIA

%QQEJ(ﬁ

ESC CON BEC

.

MODULO DE
PODER

A

RECEPTOR RC

BUZZER
O ZUMBADOR

3R

GPSY COMPASS

BATERIA L
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IMPLEMENTACION
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PLAN DE VUELO
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CONCLUSIONES

e Un angulo de ataque del ala de 2 grados es adecuado para el prototipo debido a que angulos mayores a
5 grados (a pesar de tener un mayor coeficiente de sustentacién) generan inestabilidad en pitch
provocando que el avion presente una elevacion positiva en pitch constantemente.

® Es necesario encontrar un valor de AR que otorgue equilibrio en el peso y dimension del ala. Un valor de
aspect ratio de 7 considerado en el disefo del prototipo ha permitido obtener un ala liviana de 850
gramos la cual es segura estructuralmente y posee un factor de seguridad 4.6. Ademas, el ser liviana
conlleva a que se pueda lanzar el UAV de forma manual a 10 grados evitando angulos mayores ya que en
ellos se presenta una disminucion en el coeficiente de sustentacion.

® Después de realizar la configuracion en AUTOTUNE se pudo apreciar una leve inestabilidad por parte del
UAV por lo cual se procedié a aumentar la ganancia en D lo cual mejord la respuesta en roll y pitch

logrando que el UAV no sea afectado en gran medida por rafagas de aire y turbulencia.
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CONCLUSIONES

® Las condiciones climaticas durante el dia son muy variables debido a ello las pruebas de vuelo para la
adquisicion de imagenes se realizaron en la mafana y en la tarde, a partir de las 6 am y 5 pm
respectivamente, ya que a esas horas la temperatura no es muy variable y por lo tanto existe pocas
rafagas de aire permitiendo trimar al avion de forma adecuada.

e Enla adquisicion de imagenes, para compensar la vibracion del UAV y la calidad del sensor de la cdamara
se optd por volar a bajas velocidades. El UAV se disefid para volar a una velocidad no superior a los 25
m/s logrando adquirir imagenes con calidad media, ademas esta velocidad permitié que el UAV se
comporte de forma estable ya que a bajas velocidades el controlador es mas preciso al controlar el

movimiento del avion
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RECOMENDACIONES

® Es importante realizar una serie de pasos para disefiar y construir un UAV y para ello se debe tener en
cuenta la aplicacidén que se le va a dar al UAV y en donde se lo va a volar ya que todos los UAV no son
iguales.

® Para realizar la conexién de los accesorios de Pixhawk se debe tener en cuenta el diagrama de conexion
y las fichas de datos los componentes ya que son muy sensibles y se pueden dafar.

e Para el despegue del prototipo UAV tipo Fixed Wing se debe tener en cuenta la direccion del viento, y las
condiciones climaticas, es asi que su lanzamiento se lo debe realizar en contra del viento para generar

una fuerza de sustentacidon necesaria y no en condiciones lluviosas, ni con vientos excesivos, cabe

recalcar que estos factores son tomados en cuenta también en los aviones civiles.
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RECOMENDACIONES

® Antes de cada vuelo se debe realizar una inspecciéon de todas las partes que integran el UVA, este es un
procedimiento de seguridad que permite verificar el correcto funcionamiento de sus elementos y de
esta forma se evita que se presenten fallas en pleno vuelo lo cual conllevaria a que el UAV se desplome.

® Para realizar la sintonizacion del UAV en vuelo se aconseja una altitud de 70 metros. A esta altura se
pudo observar nitidamente el UAV parametro necesario para reaccionar y corregirlo rapidamente en
caso que este muestre comportamiento inestable en vuelo.

® A pesar que la madera de balsa es muy liviana, se aconseja utilizar fibra de carbono en la elaboracion del

ala esto representaria una disminucion en el peso y el ala seria mas resistente ante impactos.
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