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 Sensores de proximidad ultrasónicos 
Verticalmente bajo el dron: baja altitud respecto al suelo 

Debajo del aparato hay un emisor/receptor de ultrasonidos que indica al dron su 
distancia del suelo (o de un obstáculo situado debajo). Solo se utiliza a corta distancia, de 3 
a 4 metros como máximo.  

 
Figura 19 emisor y receptor ultrasónico - eye4i.ch 

 

Horizontalmente en los laterales del dron 

Los mismos dispositivos, pero para detectar los lados del dron y evitar colisiones en 
traslación o avance/retroceso. 

No todos los drones están equipados con sensores laterales, pero sí todos los modelos 
"profesionales". 

 

  
Figura 20 detección ultrasónica vertical y horizontal - microcontrolertips.com 
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 Sensores de proximidad de imagen 
Hay cámaras colocadas alrededor del dron para detectar objetos que se acercan. Este 
dispositivo reemplaza a los sensores ultrasónicos, siendo más discriminativo y por tanto 
más efectivo. Puede operar en el rango visible o infrarrojo. 

Este dron tiene varios tipos de sensores de proximidad colocados alrededor. 

 
Figura 21  Sensores de proximidad en un dron (drone-festival.com) 
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 GNSS sistema mundial de navegación 
por satélite ("GPS") 

Mediante la recepción de señales de satélite (a 20.000 km de distancia), una calculadora 
obtiene la posición del dron en relación con el elipsoide WGS84 en longitud, latitud y 
altura elipsoidal (véase el módulo 6 geolocalización). 

Por desgracia, el sistema en sí no es más preciso que unos pocos metros por lo que a 
escala de un dron podría no ser muy útil, auqnue siempre puede ser de ayuda. 

Posicionamiento GNSS del dron: respecto al punto de despegue 

Este módulo permite al dron conocer su posición espacial en la Tierra: latitud, longitud y 
altura elipsoidal. 

En primer lugar, el dron debe permanecer quieto en el lugar de despegue durante unos 
minutos para obtener una posición correcta mediante el GNSS, normalmente llamado 
"GPS". La precisión aquí es métrica (unos 3 metros), pero cuando el dron está volando, la 
posición relativa a este punto de despegue es decimétrica, es decir, de 10 a 30 cm, lo 
que es major y a su vez esto permite al dron volver a la misma ubicación de manera 
precisa cuando se pulsa el botón "volver a casa". 

Precisión mejorada: RTK, posicionamiento centimétrico. 

Para conocer la posición de un dron con precisión centimétrica, debe estar equipado 
con un sistema cinemático en tiempo real (RTK) que requiere la recepción de datos por 
teléfono (tarjeta SIM o WIFI) y la suscripción a un servicio RTK (base de datos de 
corrección de posición en tiempo real). Esta configuración permite un mejor proceso 
fotogramétrico porque las posiciones de las fotos son más precisas. También 
obtenemos fotos geolocalizadas de forma directa y precisa para aplicaciones SIG. 

 
Figura 222 Receptor GPS - Beitian corp.  
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 Motores eléctricos y sus ESC 
Los motores son sin escobillas (Brushless) (sin contactos giratorios): su rotación se 
produce por la alimentación secuencial de electro-imanes fijos, que atraerán a su vez a 
los imanes permanentes giratorios centrales. El motor girará a una velocidad que 
dependerá de la potencia de los imanes y de la velocidad de la secuencia. Controlar la 
alimentación de los imanes es una función crítica para que los motores funcionen 
correctamente. Esta función la realizan los ESC (Electronic Speed Controller), hay uno 
por motor. 

 Como están abiertos para la refrigeración, proteja los motores del agua (aunque 
la mayoría de los drones resisten una lluvia suave), del polvo y, sobre todo, de la 
entrada de arena. 

  
Figura 233 ESC - oscarliang.com 
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 Hélices 
Accionadas por el motor, aseguran la sustentación y los movimientos del dron. Sus 
características son su diámetro y su paso, dos cifras inscritas en la hélice con su sentido 
de rotación.  

 

Figura 244 definición de hélice (bowersflybaby.com) 

 

 

 Compruebe su buen estado: cualquier daño 
creará resistencia y necesitará más potencia 
para volar (por tanto, menos tiempo de vuelo) 
o inestabilidad. 

 Compruebe su correcto montaje: no son 
intercambiables; cada hélice tiene su propio 
motor. 

Las hélices habituales son plegables, fáciles de 
guardar y menos peligrosas en caso de contacto 
con un obstáculo o un ser humano. Su forma 
específica en la extremidad evita la resistencia (más 
eficiente) y el ruido (más aceptable para los que están 
alrededor). 

De hecho, los motores no giran todos en el mismo 
sentido (véase más arriba), conviene prestar 
atención al buen emparejamiento de la hélice y la 
posición del motor. 

 

 

 
Figura 255 hélice -DJI 
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 Unidad de potencia (cuadro de 
distribución de potencia) 

La unidad de potencia envía energía eléctrica a los diferentes componentes, garantiza 
que se distribuya la tensión y el amperaje correctos, según las necesidades y la 
capacidad de cada componente. Garantiza un control sobre la batería e informa a la 
controladora de vuelo de su estado. 

 
Figura 266 placa de distribución de energía para drones - hobbyking.com 
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 Baterías 
Suelen ser baterías de polímero de litio; proporcionan corriente eléctrica continua. Su 
voltaje varía según la marca. 

La energía disponible de una batería se mide en Ah (amperios-hora): cuanto mayor es 
este número, más electricidad puede suministrar la batería. Una batería de 10 Ah puede 
suministrar una corriente de 10 A durante 1 hora, o de 1 A durante 10 horas antes de 
quedarse "vacía". 

También se puede expresar en Wh (vatio-hora), es decir, en potencia entregable 
durante una hora. Es lo mismo que P=U.I, así que si conocemos I (en Ah) y U (en Voltios) 
tenemos los Wh. 

Ejemplo: una batería de 2700 Ah a 7,6 V  proporciona 2,7 x 7,6 = 20,52 Wh. 

La duración del funcionamiento depende de la corriente que consuma el dron: si 
consume 1A con una batería de 5Ah entonces podremos volar 5 horas. 

Pero nunca debe vaciar completamente las baterías, esto reduce gradualmente su 
capacidad de carga. 

En realidad, los drones actuales pueden volar entre 20 y 45 minutos. Ejemplo del Parrot 
Anafi: la batería es de 2700mAh (2,7Ah) a 7,6V, y vuela 15 minutos (de media) antes de 
descargarse al 20%. 

Entonces: 2700 x 0,8 = 2160 Ah consumidos en 15' =15/60= 0,25 hora  

• el dron consume 2,16/0,25 = 8,64 A, lo que es enorme. 

• Pero como la tensión es sólo de 7,6 V, sólo produce una potencia de 7,6 x 8,64 = 
65,7 W (recordemos que P = U.I en corriente continua). 

Sensibilidad de las pilas : 

• a una carga incorrecta: no hay posibilidad de superar la capacidad de descarga 
ya que una batería tiene una corriente máxima que puede recibir, más allá de eso 
se deteriora e incluso puede incendiarse. UTILICE SÓLO EL CARGADOR DEL 
FABRICANTE 

• calor: no almacenar detrás de un cristal a la luz directa del sol, riesgo de incendio 

• choques : las capas de material pueden dañarse y crear una reacción química 
incendiaria 

• Carga rápida: evítela en la medida de lo posible, utilice la carga "lenta" o normal 
cuando no haya ninguna emergencia y NO LO DEJE CONECTADO DURANTE 
TODA LA NOCHE EN CARGADORES DISTINTOS A LOS DEL FABRICANTE - RIESGO 
DE INCENDIO -.  

• En caso de almacenamiento prolongado: almacenar a media carga, recargar de 
vez en cuando las pilas a media carga. 
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 Figura 277 batería incendiada por 
almacenamiento a plena carga - swellpro-
uk.co.uk 

 

Baterías 
sobrecargadas 
O 
almacenado durante 
más de 3 días 
Totalmente cargado  
O 
Baterías dañadas 
Puede provocar un 
incendio. 

 

 
Figura 288 adhesivo de advertencia - 
fromkristies.blogspot.com  

 

La mayoría de las baterías tienen un sistema de seguridad de autodescarga: cuando 
están completamente cargadas y no se utilizan durante más de 3 días, un sistema 
interno reduce la carga a ½ carga; por lo tanto, antes de poner en funcionamiento el 
dron, cargue las baterías para que vuelvan a estar a plena capacidad. 

 
Figura 299 la batería a 1/2 carga es buena para el almacenamiento - generation-nt.com 

 

 

Cuando utilices el dron, procura no bajar del 20% de capacidad, ya que esto envejece 
prematuramente las baterías, compruébalo en la pantalla del mando a distancia, pon un 
aviso en los parámetros. 

Aquí también es posible ajustar el número de días antes de la autodescarga automática 
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Figura 300  ajustes de alerta de batería - DJI 

Análisis y configuración de las celdas: siempre se debe comprobar la tensión de las 
celdas que componen la batería (si la emisora (RC) puede indicarlo, en caso contrario la 
comprobación es automática). Importante recorder que no debe haber diferencia 
superior a 0,1V entre las celdas, lo que indicaría una falla. Si este es el caso, cambie y 
deseche la batería defectuosa en una bolsa ignífuga, ya que existe riesgo de que se 
incendie. Los porcentajes de advertencia de batería baja se pueden ajustar. 

Se recomienda:  

• 25 % para un aviso simple, 10 % para un aviso de aterrizaje inmediato. 

El regreso a casa (RTH) también se puede configurar en automático con un 20% de 
batería, por ejemplo.  

 
Figura 311  Niveles y configuraciones de las celdas de la batería (voltios)   
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4. Emisora 
 Transmisión 

• Permite al piloto controlar la trayectoria del dron. El enlace se realiza mediante 
protocolos de comunicación en rangos de frecuencia definidos y autorizados. 

• Generalmente, la información de control de trayectoria se transmite en la 
frecuencia de 2,4 GHz. Esta frecuencia es común con las utilizadas para Wi-Fi. Por 
eso pueden producirse interferencias entre el mando a distancia y el dron 
cuando se vuela en zonas urbanas y/o pobladas. 

• Cuando el dron está equipado con cámaras, el retorno de vídeo se transmite en 
otra frecuencia, normalmente 5,8 GHz. Esta frecuencia más alta permite una 
mayor velocidad de transmisión de datos (necesaria para transmitir imágenes), a 
pesar de un menor alcance en comparación con la frecuencia de 2,4 GHz. 

• Otras frecuencias son 1,3GHz, 900MHz o 433MHz. Las históricas 27MHz o 72MHz 
utilizadas para aviones de aeromodelismo ya no se utilizan para drones debido a 
las perturbaciones y a la longitud de la antena. Cuanto más baja sea la frecuencia, 
más larga será la antena. 

• Para todas las frecuencias, debido a la pérdida atmosférica, la más potente 
transmitirá más lejos, consulte las especificaciones de su dron. 

• Algunos drones con fines estrictamente profesionales pueden utilizar la red 
telefónica (4G) para la transmisión, por lo que su alcance es extremadamente 
amplio. 

• Durante el vuelo, el piloto remoto debe verificar que la señal es lo suficientemente 
fuerte y que el dron está dentro del alcance de recepción para mantener el 
control. La intensidad y la calidad de la señal suelen indicarse en la pantalla del 
control remoto. 
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 Control 
Modos de control 

Es posible ajustar el regulador en distintas configuraciones: 

El modo 1 es el usado habitualmente por los pilotos de drones de ala fija. 

El modo 2 es el habitual de los multirrotores en Europa. Joystick izquierdo para 
arriba/abajo y rotación, joystick derecho para avance/retroceso y traslación 
izquierda/derecha. 

Modo 3 se suele usarse en USA. Modo 4 pueden utilizarse en situaciones especiales. 

 
Figura 322 modos de control (gitplanet.com) 
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MODE 2 movimientos en detalle 

 

 
Figura 333 Control del dron en Modo 2 (manual del Parrot Anafi) 
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Diferentes tipos de controladores de drones 

 

 

Figura 344 Parte trasera de emisorar Parrot Anafi 
(Parrot) 

 

Figura 355 Emisora Mobilicom táctico (Mobilicom) 

 
 

 

 

 
    

 
 

 

Figura 366 Emisora inteligente DJI (DJI) 

Dependiendo del fabricante (y del precio), la pantalla puede ser parte de la emisora, o un 
smartphone/tablet externo a la emisora y enlazados por un cable, WIFI,etc. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 377 Controlador de cinematógrafo profesional GCS (pinterest.fr) 
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 Parámetros en la pantalla 
Ejemplo de la Anafi 

 
Figura 388 Pantalla emisora Anafi (Parrot) 

Arriba, la pantalla de Anafi está dividida en 4 partes alrededor de la vista central de la 
cámara (que puede sustituirse por el mapa, que se ve dentro del pequeño círculo lateral).  

Información de vuelo del dron: 

Velocidad // altitud // distancia desde el punto de 
despegue 

Baterías e información del GPS: 

Nivel de batería y GPS ok en el mando // nivel de batería en 
el drone y GPS ok   

 

Cámara 

inclinación 

Vista de la cámara (o mapa) 

Zoom 

Valor (círculo: mapa o vista de cámara) 

Tipo de modo de vuelo: 

Modo de respuesta general // manual o automático // 
selección de "cineshots" : 

(sígueme, gira alrededor de un punto, mantén un punto 
centrado mientras te mueves...) 

Funcionamiento de la cámara: 

Grabación de fotos o vídeo // velocidad de obturación, 
apertura, ajuste de luminosidad, compresión de archivos 
// número posible de fotos o minutos de vídeo en la 
memoria // disparador de fotos o vídeo 
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Figura 399 ejemplo de modos de vuelo (Stephens - Flickr.com) 
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5. Mantenimiento 
 Registros de mantenimiento 

El fabricante de un UAS o, en su caso, el titular de su certificado de tipo deberá preparar 
y desarrollar un manual o conjunto de manuales que describan su mantenimiento e 
inspección. Estos manuales deben incluir directrices para llevar a cabo las tareas de 
inspección, mantenimiento y reparación necesarias en los niveles adecuados y 
específicos de la aeronave y sus sistemas asociados. 

El operador es responsable del mantenimiento y conservación de la aeronavegabilidad, 
y debe poder demostrar en todo momento que el UAS y sus sistemas asociados 
mantienen las condiciones de aeronavegabilidad con las que fueron fabricados. Además, 
el operador deberá cumplir cualquier requisito de mantenimiento de la 
aeronavegabilidad declarado obligatorio por el fabricante y/o AESA. 

A estos efectos, el operador deberá establecer un sistema de registro de datos 
relativos a: 

• Los vuelos realizados y el tiempo de vuelo. 

• Las deficiencias se produjeron antes y durante los vuelos, para su análisis y 
resolución. 

• Hechos relevantes relacionados con la seguridad. 

• Inspecciones y acciones de mantenimiento y sustitución de piezas realizadas. 

En cualquier caso, el mantenimiento y las reparaciones que procedan deberán 
realizarse siguiendo las directrices del fabricante o, en su caso, del titular del certificado 
de tipo RPA. 
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