
FABRICACIÓN DEL MECANISMO DE 

TRANSFORMACIÓN DEL SISTEMA DE VUELO DE UN 

VEHÍCULO AÉREO NO TRIPULADO DE DESPEGUE 

VERTICAL A CONTROL REMOTO PARA LA UNIDAD DE 

GESTIÓN DE TECNOLOGÍAS DE LA UNIVERSIDAD DE 

LAS FUERZAS ARMADAS ESPE - L 

 
AUTOR: PAREDES DÍAZ, FRANCISCO JAVIER  

DIRECTOR: ING. MUÑOZ GRANDES, MILTON STALIN 

ENERO 2020 



OBJETIVO GENERAL 

Elaborar un mecanismo electrónico de transformación de 

sistema de vuelo flotante a normal para una aeronave de 

ascenso vertical mediante el cambio de operación en los 

motores eléctricos para la enseñanza en la Unidad de 

Gestión de Tecnologías  



DEFINICIONES 

MECANISMO 
ELECTRÓNICO 

AERONAVE 

AERONAVE DE 
DESPEGUE Y 
ATERRIZAJE 

VERTICAL (VTOL) 

AERONAVES A 
CONTROL 
REMOTO 



COMPONENTES ELECTRÓNICOS 

MOTOR SIN ESCOBILLAS 

• Eléctrico 

• Dji 2312e 

CONTROLADOR DE VELOCIDAD 
ELECTRÓNICO (ESC) 

• Dji 40 amp 

• Octo 

TARJETA DISTRIBUIDORA DE 
ENERGÍA 

• Conexión ESC 

• Dji 



COMPONENTES ELECTRÓNICOS 

COMPUTADOR DE VUELO 

• Pixhawk 2.4.8 

• Control de la aeronave 

HÉLICES 

• Dji 9050 

• Balance  

AERONAVE A ESCALA  

• Foam Board 

• Alojamiento de los equipos electrónicos 



COMPONENTES ELECTRÓNICOS 

RECEPTOR 

• FlySky FS-iA6B 

• Señal PPM 

 

TRANSMISOR 

• FS-i6S 

• 10 Canales  

BATERÍA 

• 2200 Mah 

• Ovonic Air 



COMPONENTES ELECTRÓNICOS 

SERVOS 

• Metálicos  

• 8 gramos 

 



DISEÑO Y FUNCIONAMIENTO 

HÍBRIDO 

TRICOPTERO VTOL 

CONVERTIPLANO 



CONSUMO ENERGÉTICO MOTORES 

 

 

 

  

Consumo energético total motores de levante=consumo motor brushless x 3  

Consumo energético total motores de levante=9500 mAh x 3 

Consumo energético total motores en levante =28500 mAh 

 

 

 

 

Consumo energético total motores vuelo horizontal=consumo motor 

brushless x 2 

Consumo energético total motores de vuelo horizontal=9500 mAh x 2 

Consumo energético total motores de vuelo horizontal =19000 mAh 

CONSUMO VUELO HORIZONTAL 

CONSUMO VUELO VERTICAL 

Consumo del motor brushless mAh=amperaje consumido por hora 1 Ahx 1000 mAh 

Consumo del motor brushless mAh=(9,5 Ah/ 1 Ah) x 1000 mAh  

Consumo del motor brushless mAh=9500 mAh 

CONSUMO INDIVIDUAL (9.5 Ah) 



CONSUMO ENERGÉTICO SERVOS 

 

 

 

Intensidad= 0,31 Ah 
 

Consumo energético servos=(Amperaje (Ah)/ 1 Ah)x1000 mAh x 4 servos 
  

        Consumo energético servos=1240 mAh 
  

CONSUMO ENERGÉTICO TOTAL 

 

 

 

  
 Consumo energético total 3 motores brushless y servos.  

  
Consumo Tricóptero=consumo motores de levante +consumo servos 

 
    Consumo=28500 mAh+1240 mAh 

 
   Consumo= 29740 mA 

 
    Tiempo minutos= (1980 mAh x 1h)/ 29740 mAh =0,067 horas (3,995 minutos) 



CONSUMO ENERGÉTICO TOTAL 

 

 

 

 Consumo energético con 2 motores brushless y servos. 
  

Consumo aeronave convencional=consumo motores +consumo servos 
  

Consumo=19000 mAh +1240 mAh 
  

Consumo=20240 mAh 
  

Tiempo minutos= 1980 mAh x 1 h20240 mAh =0,098 horas (5,870 minutos) 



 Cálculo aproximado con 2 minutos modo tricóptero.  

 

     Para cuantificar el promedio de tiempo que va a soportar la batería seleccionada se tomó como 

referencia 2 minutos en modo tricóptero, a continuación se presentará el cálculo de tiempo en modo 

avión a partir del dato referencial. 

 

Consumo modo tricóptero 2 minutos=2minx 1980 mAh /3,995 min=991,239 mAh 

  

Miliamperios restantes en batería=1980 mAh-991,239 mAh=988,761 

  

Consumo en minutos modo avión 988,761 mah=988,761 mAh x 5,87 min/ 1980 mAh=2,93 min 

  

Suma tiempo consumo=tiempo modo tricóptero +tiempo modo avión 

  

Suma tiempo consumo=2min+ 2,93 minutos=4,93 min=4,558 min 

  

  

 Equivalencia del decimal 0,93 en segundos 

  

x=0,93100   x 60 

  

x=0,558 seg 

  

CONSUMO ENERGÉTICO TOTAL 

 

 

 



MECANISMO TRANSFORMACIÓN DE 

VUELO 

IMPRESIÓN 3D 

IMPLEMENTACIÓN EN LA AERONAVE 

COMPONENTES MECÁNICOS 
Y ELECTRÓNICOS 

“Conjunto de las partes de una máquina en su disposición 

adecuada” 



FUNCIONAMIENTO DEL DISPOSITIVO 



CONFIGURACIÓN EN 

QGROUNDCONTROL 

CONEXIÓN 

CONFIGURACIÓN 

 

A.SELECCIÓN 
MODELO  

 

B.CONFIGURACIÓN 
DE SENSORES 

 

C.DEFINICIÓN DE 
PARÁMETROS 

PRUEBAS 

A. FALLAS Y 
SOLUCIONES  



CONEXIÓN 



CONEXIÓN 



CONFIGURACIÓN 

MODELO 

• TITLROTOR 
VTOL 

SENSORES 

• Brújula 

• Giróscopo 

• Acelerómetro 

• Nivelación 
horizonte 

PARÁMETROS 

• EKF2 

• Altitud 

• Tiempo 



RESUMEN 



MODELO 



CONFIGURACIÓN SENSORES 



PARÁMETROS 
Parámetro Valor Descripción 

FW_ARSP_MODE Declarar inválido: 2 

Se declara inválido ya que el 

modelo de aeronave no cuenta con 

sensor de aire 

CBRK_AIRSPD_CHK 162128 

Señal de mayor valor para que no 

afecte la ausencia de sensor de 

aire al momento de armar la 

aeronave 

SYS_MC_EST_GROUP EKF2 Estimador de posición 

FW_THR_CRUISE 70% de empuje 

El porcentaje de acelerador 

necesario para realizar el cambio 

de modo de vuelo, por seguridad 

se recomienda añadir 10% 

adicional de empuje. 

VT_TRANS_MIN_TM 2 segundos 

Configuración del tiempo de 

transición mínima en segundos, por 

seguridad se puede tomar un 30% 

adicional 

VT_FW_MIN_ALT 8 metros 

El riesgo de perdida de 

sustentación es real, por tal razón 

se toma en cuenta una altura 

mínima de transición de modo de 

vuelo. 

RC_MAP_TRANS_SW Interruptor 3 

Se asigna un canal que funciona 

como interruptor para el cambio de 

modo de vuelo. 

	

VT_B_TRANS_DUR 4 segundos 

Configuración del tiempo de 

transición a modo drone mínima 

en segundos, por seguridad se 

puede tomar un 30% adicional 

COM_DISARM_LAND -1 
Tiempo de autodesarmado 

después del aterrizaje  



PARÁMETROS 



PARÁMETROS 



PRUEBAS , FALLAS Y SOLUCIONES 

MODO DRONE 
FALLA DESCRIPCIÓN SOLUCIÓN 

Aeronave no se eleva La aeronave no se eleva 

a causa del sentido de 

rotación del motor o 

disposición inadecuada 

de la hélice 

Revisión del sistema de 

empuje y colocación de 

hélices de acuerdo al 

sentido de rotación del 

motor 

Falta de potencia en 

los motores 

Los motores de levante 

de alcanzan la potencia 

requerida para elevar la 

aeronave 

Carga de la batería 

Pixhawk no permite 

armar el dispositivo 

Emisión de luces color 

rojo en la computadora 

de vuelo Pixhawk, no 

permite armar el 

dispositivo a causa de 

descalibración de los 

sensores internos, datos 

inconsistentes 

Calibración de los 

sensores de la aeronave 

en el programa 

Qgroundcontrol 

Señal transmisor – 

receptor baja 

Falta de señal, poca 

energía del sistema en 

general 

Cambio de baterías en el 

transmisor 

	



PRUEBAS , FALLAS Y SOLUCIONES 

MODO AVIÓN 
FALLA DESCRIPCIÓN SOLUCIÓN 

Respuesta errónea de 

los servos 

Al mover los mandos del 

control no reflejaba el 

movimiento en la 

aeronave 

Verificación de circuitos y 

conexión adecuada de 

polos positivo y negativo 

en la computadora de 

vuelo. 

Posición de servos 

errónea 

Al mover el controlador 

de las superficies de 

control no lo hacían de 

acuerdo al mando 

requerido 

Cambio de posición en 

los canales directo del 

receptor 

Sentido de rotación del 

motor posterior 

inadecuado 

Empuje del motor 

posterior erróneo 

Revisión de hélice y 

sentido de rotación del 

motor 

Pixhawk no permite 

armar el dispositivo 

Emisión de luces color 

rojo en la computadora 

de vuelo Pixhawk, no 

permite armar el 

dispositivo a causa de 

descalibración de los 

sensores internos, datos 

inconsistentes 

Calibración de los 

sensores de la aeronave 

en el programa 

Qgroundcontrol 

Señal transmisor – 

receptor baja 

Falta de señal, poca 

energía del sistema en 

general 

Cambio de baterías en el 

transmisor 

	



PRUEBAS , FALLAS Y SOLUCIONES 

TRANSICIÓN 
FALLA DESCRIPCIÓN SOLUCIÓN 

Tiempo de cambio de 

modo de vuelo 

insuficiente 

Para mayor seguridad el 

cambio de modo de 

vuelo se debe realizar 

en un tiempo mayor a 5 

segundos 

Cambio de tiempo en 

los parámetros del 

programa 

Qgroundcontrol 

Batería baja 

Aviso de batería baja en 

vuelo, falta de respuesta 

de las superficies de 

control, riesgo de 

pérdida de sustentación 

Aterrizaje de la 

aeronave y carga de la 

batería 

Apagado motor 

inmediato al cambio 

de posición   

Motores delanteros se 

apagan 5 segundos 

inmediatamente 

después de activar el 

interruptor de cambio 

Verificar los valores del 

parámetro 

COM_DISARM_LAND 

Funcionamiento 

erróneo del 

mecanismo de cambio 

de posición de los 

motores  

Los motores delanteros 

no cambian su posición 

a gusto del usuario  

Verificar los valores en 

los parámetros 

VT_B_TRANS_DUR y 

VT_FW_MIN_ALT 

	



CABLEADO DE LA AERONAVE 



GRACIAS POR SU ATENCIÓN 


