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Conocimiento general de la aeronave 

Clasificación de los rpas 
Tipos y características 
 
Ala fija 
Mayor área de vuelo (autonomía, velocidad, altura).  
Mayor rango climático (temperatura, viento, lluvia). 
Menor nivel de ruido. 
 
 
Ala rotatoria 
Despegue y aterrizaje vertical. 
Vuelo estático o a baja velocidad. 
Mayor maniobrabilidad y precisión de vuelo. 
 
 
 

Especificaciones 
 
Ala fija 
Comúnmente llamado Avión o Aeroplano, es capaz de volar siendo más 
pesado que el aire debido a su característica principal, las alas fijas. 
Estas tienen un perfil aerodinámico particular, el cual cambia las 
distribuciones de presión al desplazarse por el aire, produciendo un 
incremento de fuerza ascendente (sustentación) que eleva y mantiene el 
vehículo en vuelo. 
Existen varios tipos y configuraciones, diferenciándose normalmente por el 
tipo de alas e impulsores. 
 
 
 
Multirotor  
Helicópteros y multirotores. 
Dentro de los multirotores, existen varios tipos de 
aeronaves, generalmente clasificados por la cantidad de 
motores. 
Así van desde los tricópteros (3 propulsores), hasta los 
octocópteros (8 propulsores), sin embargo, también se 
clasifican según la disposición de los mismos. Es de esta 
manera que pueden ser simples, redundantes, en X, Y, V, 
etc. 
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Aeronavegabilidad 
Principios básicos de aerodinámica 
 
Sobre las aeronaves, normalmente actúan cuatro fuerzas: 
Sustentación, peso, tracción y resistencia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sustentación 
La sustentación, es la fuerza que mantiene la aeronave en el aire. 
Esta fuerza, sólo se puede crear en presencia de un fluido, es decir, de la masa de aire que existe dentro de 
la atmósfera terrestre. 
En un avión, la sustentación está generada por las alas, en un helicóptero, está generada por las palas del 
rotor y en un multirotor, está generada por las hélices. 
Recordemos que un helicóptero es una aeronave que es sustentada y propulsada por uno o más rotores 
horizontales, cada uno formado por dos o más palas, por esto están clasificados como aeronaves de ala 
giratoria, para distinguirlos de las aeronaves de ala fija, porque los helicópteros crean sustentación con las 
palas que rotan alrededor de un eje vertical. 
En las aeronaves de ala fija, la sustentación se genera de dos maneras: 
 
1 - Debido a la diferencia de presiones, producida por el paso del aire a diferentes velocidades por encima y 
por debajo del ala, (esto se debe a la particular forma del ala, la cual se denomina perfil alar). 
El ala, tiene más superficie en la parte superior (extradós), que en la parte inferior (intradós), lo cual genera 
que el aire que circula por sobre el ala, lo haga más 
rápidamente que el aire que circula por la parte 
inferior, esto genera dos efectos, un efecto de 
succión hacia arriba por la diferencia de velocidades 
de aire (fuerza paralela y contraria  la gravedad), y a 
su vez, que haya mucho más presión debajo del ala 
que sobre la misma, debido a la densidad, lo cual 
impulsa el ala hacia arriba. 
 
2 - El ángulo de ataque de las alas. 
El ángulo de ataque, es el ángulo que se forma entre la 
cuerda de un perfil alar y el aire que circula frente a la 
misma. Es un parámetro que influye decisivamente en la 
capacidad de generar sustentación de un ala y/o en la 
capacidad de generar tracción en las palas de una hélice. 
Normalmente, al aumentar el ángulo de ataque de un 
ala, se incrementa la sustentación hasta un cierto punto, 
en el que ésta disminuye bruscamente, fenómeno que se 
conoce con el nombre de entrada en pérdida. 
Entre los factores que afectan la sustentación, tenemos el perfil y la superficie alar, la densidad del aire, la 
velocidad relativa del viento y el ángulo de ataque. 
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Peso 
El peso, es la fuerza de atracción de la gravedad sobre un cuerpo, siendo su dirección perpendicular a la 
superficie de la tierra, su sentido hacia abajo, y su intensidad proporcional a la masa de dicho cuerpo. 
 
Esta fuerza, es 
la que atrae la 
aeronave hacia 
la tierra y ha 
de ser 
contrarrestada 
por la fuerza 
de sustentación para mantener la aeronave en el aire. 
Dependiendo de sus características, cada aeronave tiene un peso máximo que no debe ser sobrepasado. 
 
 
 
Tracción 
Para vencer la inercia de la aeronave estática, acelerar la misma en el despegue o en vuelo, mantener una 
tasa de ascenso adecuada, vencer la resistencia al avance, etc., se necesita una fuerza: el empuje o tracción. 
Esta fuerza se obtiene acelerando una masa de aire a una velocidad mayor que la de la aeronave. 
La reacción, de igual intensidad pero de sentido opuesto (3ª ley del 
movimiento de Newton), mueve la aeronave hacia adelante o hacia 
arriba, (dependiendo del tipo y configuración de la misma). 
En aviones de hélice por ejemplo, la fuerza de propulsión la genera la 
rotación de la hélice movida por el motor (convencional o turbina), y 
en reactores, la propulsión se logra por la expulsión violenta de los 
gases quemados por la turbina. 
Entre los factores que afectan la tracción (en el caso de la hélice), se 
encuentran la potencia del sistema impulsor, la forma y tamaño de la 
hélice, el ángulo de ataque (paso), la densidad del aire y la velocidad de giro. 
 
 
 
Resistencia 
La resistencia, es la fuerza que impide o retarda el movimiento de una aeronave. 
La resistencia actúa de forma paralela y en la misma dirección que el viento relativo, aunque también 
podríamos afirmar que la resistencia es paralela y de dirección opuesta a la trayectoria. 
Desde el punto de vista aerodinámico, cuando un ala se desplaza a través del aire hay dos tipos de 
resistencia: (a) resistencia debida a la fricción del aire sobre la superficie del ala, y (b) resistencia por la 
presión del propio aire oponiéndose al movimiento de un objeto en su seno. 
 
 
 
 
 
 
La resistencia por fricción es proporcional a la viscosidad (que en el aire es muy baja), de manera que la 
mayoría de las veces esta resistencia es pequeña comparada con la producida por la presión, mientras que la 
resistencia debida a la presión depende de la densidad de la masa de aire. 
Ambas resistencias crean una fuerza proporcional al área sobre la que actúan y al cuadrado de la velocidad, 
(o sea que cuanto más grande más resistencia y cuanto más rápido mucha más resistencia). 
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Una parte de la resistencia por presión que produce un ala, depende de la cantidad de sustentación 
producida,  a esta parte se le denomina resistencia inducida, denominándose resistencia parásita a la suma 
del resto de resistencias. 
Resistencia inducida. La resistencia inducida, indeseada pero inevitable, es un producto de la sustentación, y 
se incrementa en proporción directa al incremento del ángulo de ataque. Resistencia parásita. Es la 
producida por las demás resistencias no relacionadas con la sustentación, como son: resistencia al avance de 
las partes del avión que sobresalen (fuselaje, tren de aterrizaje no retráctil, antenas de radio, etc.) 
 
 
 

Requisitos y aspectos aplicables a rpas. 
 
Dependiendo del tipo de aeronave, hay factores que afectan más o menos a las mismas. 
Velocidad de ascenso, ángulo de ascenso, centro de gravedad, estabilidad estática y dinámica, densidad del 
aire y velocidad del viento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ala fija 
En el caso de los rpas de ala fija, se aplican la mayoría o la totalidad de los factores que afectan en mayor o 
menor medida a los aviones. 
Sustentación (aplicado a la superficie alar), peso de la aeronave, tracción de la hélice y resistencia de la 
aeronave. 
También inciden factores como la densidad del aire, la velocidad y el ángulo de ascenso/descenso, la 
velocidad relativa del viento y el centro de gravedad de la aeronave. 
También existen diversos tipos de despegue, ya sea en pista, con impulsores, con rail, etc. 
Todo esto, va muy unido a las especificaciones técnicas de cada marca y modelo de aeronave. 
 
Multirotores 
En el caso de los multirotores, se aplican también muchos factores aerodinámicos. 
Estos se aplican casi exclusivamente en las hélices, estando allí la mayor diferencia en cuanto a sustentación. 
En los multirotores, incide muchísimo el paso de la hélice (ángulo de ataque), la velocidad entre ellas, el 
sentido de rotación y la densidad del aire. 
También es obvio, que en el caso de los multirotores no existe la capacidad de planeo, por lo cual una falla 
en el (o los), sistemas de propulsión es prácticamente catastrófica. 
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Especificaciones 

Tipos de Multirotores 
 
Básicamente se diferencian por la cantidad de motores y por el fin que se le da a cada tipo de equipo. 
Es así que tenemos multirotores de 3 a 8 motores (o más), los cuales son empleados para toda clase de uso, 
desde carreras deportivas o filmación y fotografía aérea, hasta hobbismo y recreación. 
 
Sus partes o estructuras, normalmente son:  
Frame o cuerpo 
La controladora/s de vuelo 
Los variadores de velocidad (ESC). 
Los motores 
Los servos electromecánicos 
Las baterías 
Las hélices 
Gimbal o estabilizador (eventualmente). 
 
 
Frame 
Es la estructura o soporte en el cual va montado el resto de las piezas que 
componen el equipo en sí. 
Normalmente están compuestos por plástico, fibra de carbono, aluminio o una 
mezcla de estos. 
Los materiales más utilizados son el plástico y/o la fibra de carbono. 
 
 
Controladoras de vuelo 
Es el componente electrónico de mayor complejidad en el equipo, es la encargada de estabilizar la aeronave 
y según la marca y modelo, puede estar compuesta por acelerómetros, giróscopos, barómetro, termómetro, 
brújula, receptores de sistemas de navegación vía satélite (GPS/GLONASS), y 
demás sensores. 
A su vez, controlan la velocidad y relación de los motores a través de las 
ESC, integran software de gran complejidad (firmware), el cual 
normalmente puede ser modificado y/o actualizado por el usuario. 
Permite a la aeronave ubicarse en el espacio, realizar trayectorias prefijadas, 
volar de manera estática, controlar los valores de los diferentes sensores y 
tomar decisiones como aterrizar, volver al punto de partida, etc. 
Hoy en día existen varias marcas, entre las más conocidas están DJI, KK, 
MICROCOPTER, 3DR, PIXHAWK, ARDUPILOT, RABIT, MULTIWI, PARROT, etc. 
 
 
ESC o variadores de frecuencia 
Los variadores de frecuencia, comúnmente llamados ESC (electronic speed controler), controlan la velocidad 
de los motores en función de la señal recibida por parte de la controladora de 
vuelo. 
Realizan las variaciones de velocidad de los motores, cambiando levemente la 
frecuencia de la corriente alterna con la cual alimentan los mismos. 
Entre las características más importantes de cada ESC, se destacan el voltaje y el 
amperaje 
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Motores 
Existen dos tipos básicos de motores, BRUSHET Y BRUSHLESS. 
Los motores Brushet poseen escobillas y los motores Brushless no poseen las mismas, los cuales los hacen 
más eficientes. 
A su vez, dentro de los motores brushless encontramos dos tipos, INRUNNER y  
OUTRUNNER. 
Inrunner 
Poseen los imanes en el centro y las bobinas en el exterior, además tienen la 
característica de tener más velocidad y menos par motor. 
Outrunner 
Los motores Outrunner poseen los imanes en el exterior y las bobinas en el 
centro, además tienen menos velocidad pero más par motor. 
 
 
Servos electromecánicos 
Son mecanismos electromagnéticos que actúan en diversas partes móviles de la aeronave. 
En el caso de las alas fijas, se encargan de los alerones y timones, y en el caso de los multirotores se 
encargan del tren de aterrizaje y/o del ángulo de algún motor en el caso de los 
tricópteros. 
Se clasifican por la fuerza y velocidad que ejercen y se diferencian en dos grupos, 
analógicos y digitales. 
Los primeros se controlan mediante modulación de corriente y son menos 
precisos, los segundos son más precisos pero más susceptibles a interferencias. 
 
 
Baterías 
Son las encargadas de suministrar la energía necesaria para el correcto funcionamiento de la aeronave. 
Normalmente hay tres tipos: Níquel Cadmio, Hidruro de metal de Níquel y Polímero de Litio. 
La más utilizada es la de LiPo (polímero de Litio por su abreviación), la cual pose grandes ventajas, entre ellas 
la de entregar mucha energía en muy poco tiempo, no genera efecto memoria y también destaca su poco 
peso y velocidad de recarga. 
Entre las desventajas, se encuentra el inconveniente de que son muy propensas a la combustión en caso de 
cortocircuito, perforación o sobrecarga. 
Usualmente, las baterías se componen de elementos o celdas (cells), con un voltaje nominal de 3,7 voltios y 
una capacidad de corriente en Amperes, que varía en función de la marca y modelo. 
 
Cada batería indica en su etiqueta la capacidad (A), voltaje (V), número de celdas (2S, 4S, etc) y los datos de 
descarga (cont 35C y brust 60C por ejemplo). 
También se indica si los elementos están en serie o 
en paralelo (2P por ejemplo). 
 
Entre los cuidados que hay que tener en cuenta, es 
vital para la vida útil de las baterías no 
descargarlas por debajo de las especificaciones 
(usualmente 3,3V por elemento), ni sobrecargarlas 
por encima de lo indicado por el fabricante, 
(normalmente 4,2V por elemento). 
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Hélices 
Parte vital de la aeronave, encargadas de transmitir la fuerza del motor y generar la sustentación. 
Varían en tamaño, peso, material, paso, temperatura y revoluciones de trabajo. 
Usualmente se miden mediante dos numeraciones, A x B (10 x 4,7 por ejemplo). 
El primero indica la longitud en pulgadas (10 pulgadas), y el 
segundo nos indica la penetración, (4,7 pulgadas). 
El paso también incide en el tipo de hélice a emplear, ya que 
más paso redunda en más velocidad y menor potencia, y 
menor paso significa menor velocidad pero mayor potencia. 
También suelen denominarse por su forma, SLOWFLY de pala 
ancha y PARKFLY de pala estrecha. 
También hay dos modos de rotación, horaria o clockwise (CW), 
y antihoraria o counterclockwise, (CCW). 
 
 
Gimbal o estabilizador 
El gimbal, es un elemento electromecánico desarrollado para transportar una cámara y compensar los 
movimientos de la aeronave. 
Normalmente existen de uno, dos o tres ejes, los cuales incorporan motores 
brushless controlados por acelerómetros y giróscopos, o directamente por la 
controladora de vuelo. 
Lo más común, es que vengan incorporados en varios modelos de multirotores 
de marcas muy vendidas, aunque también se pueden ver multirotores de 
armado casero que los incorporan. 
Usualmente van montados debajo de la aeronave, y funcionan compensando los 
movimientos de la misma, moviendo la cámara en sentido contrario el 
movimiento o giro del multirotor. 
Los hay de varios tipos, diferenciándose mayormente por la cantidad de ejes, el peso que soportan, el tipo 
de cámara que emplean y si traen o no cámara propietaria. 
 
 
 

Estación de control 
El control remoto, la radiobase, la emisora, la estación remota, el radiocontrol o 
el sinónimo que posea, es el equipo que nos permite controlar a distancia a 
nuestra aeronave, sea ésta un ala fija o un multirotor. 
 
Tipos 
Hay muchas marcas y modelos, y generalmente se diferencian por la frecuencia 
que utilizan para el enlace, la potencia, los canales y las antenas. 
También se diferencian por la autonomía, por el tipo de batería, si son 
direccionales o bidireccionales, si presentan información en pantalla o en un 
equipo aparte etc. 
 
Frecuencias 
Entre las frecuencias más utilizadas, están los 2,4 Ghz, los 5,8Ghz, los 433 Mhz, 
los 900 Mhz y los 35 Mhz. 
Dependiendo de cada país, cada frecuencia puede estar o no permitida para su uso, y a su vez, restringida (o 
no), en la potencia a emplear. Aquí en Uruguay, el organismo regulador de este tema es la URSEC (Unidad 
Reguladora de los Servicios de Comunicaciones), y actualmente está permitido el uso en 2,4 Ghz y 5,8 Ghz, 
siempre y cuando no se empleen potencias superiores a los 200 y 100 mW respectivamente. 
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Características 
Dentro de las características de cada marca y modelo, usualmente tenemos radiocontroles con enlaces 
direccionales o bidireccionales 
Los enlaces direccionales solo permiten controlar la aeronave y normalmente son los más utilizados en 
carreras y hobbismo. 
Los controles con enlaces bidireccionales, no sólo permiten controlar la aeronave, también permiten 
visualizar lo que la cámara de la aeronave (en caso de poseer), está captando en tiempo real, como así 
también recibir datos de telemetría como ser altura, distancia, batería, horizonte, inclinación, ladeo, ruta y 
demás particularidades. 
 
Fiabilidad y errores 
La fiabilidad de cada equipo de radiocontrol, va de la mano con la frecuencia que emplea, la potencia, el tipo 
y polarización de antena, las características propias y la autonomía. 
Ante eventuales errores, emergencias o situaciones fuera de lo normal, diversos equipos de radiocontrol 
incorporan botones de RTH (return to home o vuelta al punto de partida), switchs de cambio de modo de 
vuelo (GPS, altitud o manual por ejemplo), como así también la posibilidad de ver en pantalla y en tiempo 
real la ubicación de la aeronave, y/o ante una eventual caída o aterrizaje de emergencia, la posición relativa 
y/o dirección respecto al operador. 
 
 
 
 

Sistemas de seguridad 
Si bien las controladoras más usadas hoy en día permiten modificar el software y/o firmware de vuelo, la 
experiencia de diversos fabricantes, como así también de muchos entusiastas del vuelo de drones, han 
permitido generar determinados niveles de seguridad que hacen el vuelo más seguro y fiable. 
Como todo equipo electrónico (que debido a su complejidad es vulnerable a fallos), hay que destacar la 
implementación sucesiva de determinados sistemas de seguridad que hacen cada vez más difícil las fallas 
y/o errores de funcionamiento. 
 
Corrección de errores y fiabilidad. 
Dentro de los errores y fallas más comunes, se encuentra en primer lugar el factor humano, esto se debe a 
que los operadores y/o pilotos, usualmente incurren en determinadas situaciones y comportamientos de 
vuelo que facilitan la generación de accidentes o comportamientos no deseados de la aeronave. 
Para intentar minimizar este factor de riesgo, diversas marcas incorporan en los mandos a distancia y en las 
aeronaves, software y algoritmos de fiabilidad, que corrigen (dentro de lo posible), determinados 
comportamientos del operador que pueden llegar a generar situaciones de riesgo. 
 
Vuelta a casa, automatización, telemetría aplicada y aterrizaje de emergencia. 
Entre las medidas usualmente incorporadas a los equipos por parte de los fabricantes encontramos: 
limitación de velocidad horizontal, limitación de velocidad de ascenso y descenso, distancia y/o radio de 
vuelo, techo de vuelo, tiempo y distancia de vuelo en función de la batería, RTH en caso de pérdida de señal 
del radiocontrol, descenso de emergencia en caso de batería agotada, diversas alertas sonoras y visuales en 
el mando a distancia y/o en la pantalla del operador, registro de vuelo, etc. 
Como antes mencionábamos, en algunas marcas y modelos, también se incorporó la posibilidad de que el 
operador pueda, en cualquier momento, hacer que la aeronave entre en diversos modos de emergencia 
preprogramados, activando botones de RTH (return to home o vuelta al punto de partida), switchs de 
cambio de modo de vuelo (GPS, altitud o manual por ejemplo), tipos de direccionamiento de vuelo, etc. 
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Sistemas de comunicaciones 

Principios de las radiocomunicaciones 

Definiciones 
Las radiocomunicaciones, son una forma de comunicación que se realiza a través de ondas de radio u ondas 
hertzianas a través del espacio o atmósfera, la que a su vez está caracterizada por el movimiento de los 
campos eléctricos y campos magnéticos. 
La comunicación vía radio, se realiza dentro del espectro radioeléctrico, cuyas propiedades son diversas 
dependiendo de su bandas de frecuencia en función de la longitud de onda. 
Así tenemos bandas conocidas como baja frecuencia (BF), media frecuencia (MF), alta frecuencia (HF), muy 
alta frecuencia (VHF), ultra alta frecuencia (UHF), etc. 
En cada una de ellas, el comportamiento de las ondas es diferente. 
Aunque se emplea la palabra radio, las transmisiones de televisión, radio, radar y telefonía móvil están 
incluidos en esta clase de emisiones de radiofrecuencia. 

Ondas electromagnéticas 
Una onda de radio, se origina cuando una partícula cargada (por ejemplo, un electrón), se excita a una 
frecuencia determinada, la cual está situada en la zona de radiofrecuencia (RF), del espectro 
electromagnético, (otro tipo de emisiones electromagnéticas, pero que caen fuera de la gama de RF son los 
rayos gamma, los rayos X, los rayos infrarrojos, los rayos ultravioleta y la luz). 

 
Cuando la onda de radio actúa sobre un conductor eléctrico (la antena), induce en él un movimiento de la 
carga eléctrica (corriente eléctrica), que puede ser transformado en señales de audio u otro tipo de señales 
portadoras de información. 
El emisor tiene como función producir una onda electromagnética portadora, cuyas características son 
modificadas en función de las señales a transmitir, ya sean audio, vídeo o datos, esto se llama modular. 
Esta onda electromagnética modulada, propaga la señal hasta el receptor, el cual capta la onda y la 
«demodula» para hacer llegar al espectador tan solo la señal transmitida en su comienzo. 



12 
 

© A.U.D.   -   Asociación Uruguaya de Drones   -   www.aud.org.uy 
 

Potencias y frecuencias 

Si bien la mayoría de los usuarios de equipos de radio, piensa que con mayor potencia logra un mejor 

desempeño de su equipo, normalmente esto no es tan así. 

Como bien mencionábamos antes, las ondas electromagnéticas no se comportan de la misma manera en 

unas frecuencias que en otras. 

Normalmente, el desempeño, alcance o posibilidad de lograr una buena comunicación, depende mucho más 

de las antenas que de la potencia empleada. Esto se debe a que en las frecuencias que más vamos a utilizar, 

la potencia es solo uno de los factores que inciden en extender el alcance o lograr una mejor comunicación. 

Esto es tan así, que el mero hecho de multiplicar la potencia de un equipo emisor, simplemente incrementa 

el alcance en un minúscula parte de lo esperado, debido en gran medida a la manera en que se propagan las 

señales de radio, dependiendo también de la frecuencia, medio ambiente, polarización, antenas, clima, etc. 

También hay que destacar que a mayor frecuencia, mayor es la posibilidad de incorporar información a la 

onda portadora de señal, es por esto que en transmisión de datos usualmente se usan frecuencias como 900 

Mhz, 2,4 Ghz o 5,8 Ghz. 

 

Por lo tanto, usualmente se usan las bajas frecuencias para transmisión de radio, las medias y altas 

frecuencias para transmisión de radio y televisión, y las frecuencias más altas aún se emplean generalmente 

para la transmisión de datos, (ya sea de telefonía celular, GPS, enlaces, radares, etc). 

Es importante destacar, que usualmente el uso de equipos de radiocomunicaciones en cualquiera de las 

bandas establecidas, acarrea la obligación de adquirir el permiso correspondiente de cada entidad 

reguladora de telecomunicaciones. 

En Uruguay, dicha unidad es la URSEC, Unidad Reguladora de los Servicios de Comunicaciones. 
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Emisión y recepción aplicada a drones 

Características 

Las frecuencias más utilizadas para el enlace de radio entre los drones y el control remoto, son 2,4 Ghz y/o 

5,8 Ghz. 

Si bien normalmente se dice que son frecuencias de uso libre, esto no es tan así, ya que en realidad son 

bandas licenciadas de uso regulado, previamente acordado su uso en determinados equipos y bajo 

determinadas circunstancias. 

Esto quiere decir, que se pueden emplear estas bandas de radiofrecuencia, sin la necesidad de registrar 

nuestro equipamiento o nosotros mismos como operadores, ya que previamente cada entidad reguladora 

de telecomunicaciones, previó su uso y/o implementación en el espectro radioeléctrico, siempre y cuando 

cumplan con determinadas condiciones, como ser potencia, estabilidad, ancho de banda, emisiones de 

espurias, etc. 

Usualmente, en las marcas más vendidas se emplean los 2,4 Ghz para el enlace uni o bidireccional entre el 

control y el drone, y se emplean los 5,8 Ghz para la transmisión de datos de telemetría y FPV o video en vivo. 

También hay diferentes tipos de transmisión de datos, analógicos y digitales. 

Cada banda tiene su pro y sus contras a la hora de ser implementadas, y las características son muy variadas. 

Tipos de antenas 

Aquí entramos en un campo muy extenso, ya que es un tema muy amplio y variado. 

Por definición, una antena es parte de un circuito oscilante, cuyo principal propósito es irradiar o recibir las 

ondas electromagnéticas. 

En función de su diseño, estas están construidas para lograr irradiar o recibir la mayor cantidad de energía 

posible en una frecuencia determinada. 

Es por esto que para cada frecuencia, se emplea una antena diferente, ya sea en tamaño como en diseño, 

logrando una antena resonante cuando esta es eficiente en todas sus características eléctricas en una 

frecuencia determinada. Cada antena transmisora, genera un campo electromagnético que dependerá en 

gran medida de su longitud y de la magnitud de la corriente que circula por la misma. 

Es así que cada antena tiene sus propios usos, y su desempeño o ganancia se mide en dBm. 

Otro tema de vital importancia en las antenas, es su polaridad y directividad. 

Tenemos antenas de polaridad vertical, horizontal y circular, y en cuanto a su directividad tenemos antenas 

direccionales, bidirŜŎŎƛƻƴŀƭŜǎ ȅ ƻƳƴƛŘƛǊŜŎŎƛƻƴŀƭŜǎΧΦΣ Ŝǎǘƻ ǉǳŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀΧΚ 

Una antena de polaridad vertical, tiene su elemento radiador en posición vertical o perpendicular al suelo, 

mientras que una antena horizontal lo tiene en forma paralela al suelo, por otro lado, una antena de 

polaridad circular, está diseñada para usar una mezcla de ambas tecnologías, logrando ambas polaridades 

pero un menor desempeño. 

Una antena direccional, es aquella que tiene la capacidad de dirigir su campo de radiación electromagnética 

en una determinada dirección, 

mientras que una antena 

omnidireccional dirige su campo 

electromagnético en todas 

direcciones de igual manera. 
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Prestaciones y aplicaciones 

Si bien cada banda tiene similares aplicaciones, y las antenas empleadas pueden parecer similares, hay 

determinadas características que se destacan unas de otras. 

Por ejemplo, a mayor frecuencia se logra menor desempeño para atravesar obstáculos, y a menor frecuencia 

es más factible sortear los mismos. 

Es por esto que en 2.4 Ghz se logra menos problemas que en 5.8 Ghz a la hora de sortear diferentes tipos de 

obstáculos entre el drone y nuestro control remoto, llámese edificios, árboles, vallas, etc. 

Pero en 5.8 Ghz, lograremos más distancia con una potencia similar en cuanto a alcance, pero seremos más 

propensos a los problemas antes mencionados. 

También juega un papel muy importante la zona de Fresnel, ya que comúnmente se interpreta que las ondas 

electromagnéticas se propagan como una línea recta por el espacio abierto, cuando en realidad no es así. 

A la hora de propagarse, las ondas electromagnéticas forman un campo, el cual puede ser como un globo 

(en el caso de ser omnidireccional la antena), o algo similar a una gota de agua (en el caso de una antena 

direccional), tal como lo vimos en el anterior gráfico de propagación. 

La zona de Fresnel, es el campo en tres dimensiones que teóricamente se establece entre  el punto 

irradiante y el receptor, mediante el cual se propagan las ondas electromagnéticas. 

Esto es tan importante, que si afectamos parte de esta zona de propagación, podemos no establecer una 

correcta comunicación, así tengamos visibilidad punto apunto entre transmisor y receptor. 

  

 

 

 

 

 

 

En nuestro caso, los factores más importantes a evitar son los edificios, árboles, cerros y montañas, personas 

delante del control remoto, etc. Por lo tanto, es el factor más importante a destacar, ya que al restar parte 

del campo electromagnético dentro de la zona de Fresnel, estamos reduciendo drásticamente la distancia y 

capacidad de controlar nuestra aeronave. 

Otro tema no menos importante, son las interferencias producidas por equipos tan comunes como routers  

y/o puntos de acceso WiFi, teléfonos inalámbricos, enlaces de microondas, impresoras con WiFi, hornos 

microondas, diversos equipos electrónicos, otros drones en las cercanías, etc. 

Siempre es oportuno chequear este tipo de interferencias antes de volar, lleva muy poco tiempo y nos evita 

un montón de irregularidades que nos hacen perder el tiempo y/o pueden llegar a generar un imprevisto. 
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Meteorología y navegación 

 
Definición, información y prevención meteorológica. 
 
Nuestro planeta está  constituido por tres partes fundamentales: una parte sólida llamada litósfera, 
(continentes, islas, etc), una parte líquida llamada hidrósfera (lagos, mares océanos, etc), y una capa gaseosa 
llamada atmósfera. Estas capas se relacionan entre sí, produciendo en todo momento modificaciones 
profundas en sus características. La ciencia que estudia estas características, las propiedades y los 
movimientos de las tres capas fundamentales de la Tierra, se llama Geofísica. Así que en ese sentido, la 
meteorología es una rama de la geofísica que tiene por objetivo el estudio detallado de la envoltura gaseosa 
de la Tierra y sus fenómenos. 
Es muy importante distinguir entre las condiciones actuales y su evolución llamado tiempo atmosférico, y las 
condiciones medias durante un largo período que se conoce como clima del lugar o región. 
Por lo tanto, a corto plazo hablamos de tiempo atmosférico, y a largo plazo hablamos de clima. 
En este sentido, la meteorología es una ciencia auxiliar de la climatología, ya que los datos atmosféricos 
obtenidos en múltiples estaciones meteorológicas durante largo tiempo se usan para definir el clima, 
predecir el tiempo, comprender la interacción de la atmósfera con otros subsistemas, etc. 
El conocimiento de las variaciones meteorológicas y el impacto de las mismas sobre el clima, ha sido siempre 
de suma importancia para el desarrollo de la agricultura, la navegación, las operaciones militares y la vida en 
general. 
Hoy en día es muy sencillo obtener información meteorológica, ya sea desde una computadora, o un simple 
teléfono celular. Esto nos permite estar al día con el estado del tiempo (tiempo atmosférico), y saber de 
antemano las condiciones climáticas que ocurrirán en determinado punto, para, entre otras cosas, poder 
planificar determinado vuelo en condiciones seguras. 
Para esto es muy importante tener en cuenta la humedad, la presión, la temperatura, los vientos, la 
visibilidad, la actividad solar, los frentes, las tormentas y el engelamiento. 
Todos estos factores, inciden profundamente en el vuelo, y es muy importante conocerlos, entenderlos y 
poder planificar un vuelo seguro en función de toda esta información. 
 
 

La atmósfera 
Es una capa gaseosa muy delgada que envuelve nuestro planeta, está dividida en varias secciones llamadas 
troposfera, estratosfera, mesosfera e ionosfera, (en orden desde el nivel del mar hacia el espacio). 
Nosotros nos concentraremos en 
la troposfera, ya que aquí es 
donde se originan y se llevan a 
cabo la mayor parte de los 
fenómenos atmosféricos. 
Por ende, la troposfera es la capa 
donde la temperatura decrece 
gradualmente con la altura, 
contiene las ¾ partes del peso 
total de la atmósfera, y tiene una 
altura de entre 16 km (en el 
ecuador), y  8 km en los polos. 
Por definición, es la capa de la 
atmósfera que llega a una temperatura de -56,5 ºC (por ende en el ecuador es más alta y en los polos más 
baja), a esta temperatura es donde se igualan las características en cualquier latitud. La línea imaginaria que 
marca el fin de la troposfera se llama tropopausa, y su altitud varía con la estación del año y la hora del día. 
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La humedad 
La humedad o aire húmedo, está definido como la mezcla de aire seco con vapor de agua, y su porcentaje 
puede variar entre 0.2 y 2.7% dependiendo de la temperatura. 
Es el mayor gas de efecto invernadero, es el responsable de transporte energético dentro de la atmósfera y 
es el principal causante de nubes, precipitaciones, nieblas, engelamiento, etc, por eso es muy importante 
para la aviación. 
Las fuentes de humedad son las masas de agua de la tierra, en mayor grado los océanos y en menor grado 
los ríos, lagos, etc. 
Para medir el factor de la proporción de agua en la atmósfera, tenemos la humedad absoluta (Ha), la 
humedad relativa (Hr) y el punto de rocío (Td). 
La humedad absoluta o densidad de vapor, se define como la cantidad de gramos de agua contenidos en el 
volumen de aire (g/m3). 
La humedad relativa, es la relación entre la cantidad de vapor de agua que contiene el aire  y la cantidad que 
contendría si estuviera completamente saturado, así que, cuanto más se aproxima al 100% más húmedo 
está. Normalmente la humedad relativa aumenta cuando manteniendo la temperatura constante aumenta 
la cantidad de vapor de agua en el aire, también suele aumentar al disminuir la temperatura. 
El punto de rocío es la temperatura a la cual el aire se satura de vapor de agua y esta se condensa. 
Si esta temperatura está por encima del punto de congelación, se formará rocío pero si está por debajo se 
formará escarcha. Hay dos maneras de alcanzar el punto de rocío y que una determinada masa de aire 
comience a condensar, y es enfriando el volumen de aire o añadiendo vapor de agua. 
 
Como afecta la humedad a la densidad del aire 
La densidad del aire húmedo, es menor que la densidad del aire seco en las mismas condiciones de 
temperatura y presión. 
Hay que tomar en cuenta, que la variación de la humedad relativa durante el día, se debe a que al aumentar 
la temperatura la humedad relativa disminuye porque la máxima cantidad de vapor que el aire puede 
contener aumenta con la temperatura. Usualmente, luego de las 15 hs, la temperatura comienza a 
disminuir, y la cantidad de calor que el aire puede contener también, por lo tanto la humedad relativa 
aumenta. Es así que si la humedad relativa es menor a 100% el aire se considera seco. 
 

La presión 
La definición de presión atmosférica, es la fuerza ejercida por unidad de área (m²), por la atmósfera que 
tiene encima. 
Por lo tanto, como la densidad del aire disminuye al aumentar la altura, no se puede calcular ese peso a 
menos que seamos capaces de expresar la 
variación de la densidad del aire en función de la 
altitud o de la presión, además, tanto la 
temperatura como la presión del aire, están 
variando continuamente en una escala temporal 
como espacial. Se puede obtener una medida de la 
presión atmosférica en un lugar determinado, pero 
de ella no se pueden sacar muchas conclusiones ya 
que usualmente experimenta variaciones asociadas 
con los cambios meteorológicos. 
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Temperatura 
Por definición, la temperatura es la medida de la energía cinética media de las moléculas.  
El choque entre átomos produce energía calorífica y dependiendo de la velocidad obtendremos más o 
menos choques, y por lo tanto más o menos temperatura. 
Existen tres escalas usadas hoy en día para medir la temperatura, ellos son los grados Celsius, grados 
Fahrenheit y grados Kelvin. 
 
Grados Celsius (ºC) 
Define el 0º como el punto de congelación del agua y los 100º como el punto de ebullición, entre estas dos 
marcas se divide la medida entre 100 partes iguales y por debajo del 0º se emplean medidas negativas, es la 
forma de medida empleada en la aeronáutica. 
Anders Celsius definió su escala en 1742, y hoy el grado Celsius (o centígrado), pertenece al Sistema 
Internacional de Unidades, con carácter de unidad accesoria. 
 
Grados Fahrenheit (ºF) 
Define los 32º como el punto de congelación del agua y los 212º como el punto de ebullición. 
Fue propuesto en 1724 por Daniel Gabriel Fahrenheit, y en algunos países aún se emplea esta unidad de 
medida, por ejemplo EEUU. 
 
Grados Kelvin (ºK) 
El grado Kelvin, es la unidad de temperatura creada por William Thomson (Lord Kelvin), en el año 1848 sobre 
ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭ ƎǊŀŘƻ /ŜƭǎƛǳǎΣ ŜǎǘŀōƭŜŎƛŜƴŘƻ Ŝƭ Ǉǳƴǘƻ ŎŜǊƻ Ŝƴ Ŝƭ ŎŜǊƻ ŀōǎƻƭǳǘƻ όҍнтоΣмр ϲ/ύ y conservando la 
misma dimensión que el Celsius. 
Su importancia radica en el 0 de la escala, ya que 
la temperatura de 0ºK es denominada 'cero 
absoluto' y corresponde al punto en el que las 
moléculas y átomos de un sistema tienen la 
mínima energía térmica posible. Ningún sistema 
macroscópico puede tener una temperatura 
inferior. A la temperatura medida en Kelvin se le 
llama "temperatura absoluta", y es la escala de 
temperaturas que se usa en ciencia, 
especialmente en trabajos de física o química, es 
por esto que muchas cosas se miden en ºK, como 
la temperatura de los colores de la luz, etc. 
 
 
 
Convección 
La variación de temperatura, proviene del calentamiento desigual de la superficie de la tierra por parte del 
sol. 
Un cambio en la temperatura del aire, causa un cambio en la 
densidad del mismo, ya que el aire más caliente se expande al 
ser menos denso que el aire frío. 
Es así que el aire más frío (con mayor densidad), se mueve hacia 
el suelo, y el aire más caliente se eleva hacia arriba hasta que 
finalmente se enfría y desciende, mientras que el aire más frío 
por debajo se calienta y se eleva. 
Esto se llama convección y es el principal sistema de 
calentamiento de la atmósfera. 
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Los cambios en la densidad del aire, afectan el rendimiento de las aeronaves. 
Sin cambiar la fuerza de empuje, la disminución de la densidad del aire dará lugar a un menor número de 
moléculas, esto disminuirá la fuerza de sustentación porque hay menos moléculas para generar elevación. 
Un cambio en la temperatura, del aire, también puede crear vientos locales, los cuales si no se tienen en 
cuenta desviarán la aeronave fuera de su curso. 
 
Procesos adiabáticos y no adiabáticos 
Adiabático es el proceso sin intercambio de calor entre un sistema y su entorno. 
Por lo tanto, cuando una columna de aire cambia su temperatura exclusivamente por variaciones de presión, 
estaremos hablando de un proceso adiabático. 
Si tenemos una masa de aire a una determinada temperatura y altitud y la masa de aire baja, la presión 
aumenta y se va comprimiendo de forma adiabática (o sea sin ceder ni absorber calor de su entorno), su 
temperatura aumentará. 
Por lo tanto, si la misma masa de aire sube, la presión irá disminuyendo, la masa de aire se expansionará 
adiabáticamente y su temperatura disminuye. 
Un ejemplo de esto es cuando una parcela de aire se 
expande debido a que la presión externa disminuye, las 
moléculas emplean parte de su energía interna en el proceso 
de expansión, la parcela de aire se enfría porque la energía 
interna de las moléculas es proporcional a la temperatura de 
la parcela. 
Este fenómeno (enfriamiento por expansión adiabática), está 
presente en el proceso de la mayoría de las formaciones 
nubosas, y se encuentra ligado al ascenso del aire por medio 
de una o varias de las siguientes vías: 
Libre convección, debido al calentamiento de la superficie 
por el sol. 
Convección forzada, debido a la influencia de la orografía del 
terreno (ascendencia orográfica). 
Aire forzado a ascender en la proximidad de frentes cálidos o fríos, producido por el movimiento horizontal 
de una masa de aire frío que fuerza a una de aire más cálido a ascender. 
Convergencia de una masa de aire hacia un área de baja presión, que fuerza el aire a ascender para 
mantener el equilibrio entre masas. Es decir, cuando horizontalmente, en una zona entra más aire del que 
sale, como ocurre con la convergencia del viento a nivel del terreno hacia el centro de una baja presión, el 
exceso de aire es obligado a ascender. 
Podemos decir que el movimiento de una parcela de aire puede ser estable cuando la misma tiende a volver 
a su nivel inicial, inestable cuando continúa subiendo o neutro cuando se mantiene al mismo nivel. 
 
Inversión térmica 
Como antes hemos citado, la temperatura en la troposfera suele disminuir proporcionalmente a medida que 
ascendemos,  pero con cierta frecuencia, en determinados lugares, la temperatura aumenta por capas y no 
proporcionalmente. 
Esto se llama inversión de temperatura (o inversión térmica), y es un fenómeno natural que se puede 
presentar en cualquier día del año y a cualquier hora del día. 
 
Tenemos 4 tipos de inversión térmica: 
 
De superficie o radiación 
De altura o subsidencia 
Por advección 
Fenómenos frontales. 
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Inversión térmica de superficie 
Se produce muy cerca de la superficie, y corresponde a situaciones meteorológicas de cielo despejado y 
viento suave, con fuerte pérdida nocturna de calor. 
El aire en contacto con la superficie terrestre, está más frío que el aire de las capas superiores, por lo tanto 
es más denso, pesa más y dificulta los movimientos verticales entre estratos. 
Esto favorece la formación de nieblas, heladas moderadas a fuertes en invierno y a la acumulación de aire 
contaminado (smog) en las grandes ciudades. 
 
Inversión térmica de altura 
Se debe al descenso de grandes masas de aire frío, provocado por sistemas de altas presiones. 
Cuando se forman entre los 600 y los 1500 mts de altura, se producen situaciones de altas presiones por el 
descenso de aire, el cual se irá comprimiendo y secando desde arriba hacia abajo, impidiendo de forma más 
duradera los movimientos verticales de aire. 
 
Inversión térmica por advección 
La advección es el transporte horizontal de aire frío en superficie, y es más común en superficies líquidas. 
También se le denomina advección al transporte de aire caliente, pero en altura. 
 
Inversión térmica por fenómenos frontales 
Es el choque de dos (o más), masas de aire con diferente temperatura. 
 
 
Efectos de la inversión térmica 
Los movimientos de aire verticales son frenados, lo cual también es indicio de estabilidad atmosférica de la 
capa de aire, y suele causar concentraciones de contaminantes como el smog. 
Cizalladura del aire, la cual genera posible turbulencia por el desacople de dos capas de aire con diferente 
densidad. 
 
También se llama cizalladura del viento, al efecto que se genera 
cuando dos vientos  que se mueven en direcciones contrarias se 
rozan o se encuentran, esto genera pequeños remolinos y 
torbellinos de masas de aire que se mueven en varias direcciones, 
causando turbulencia. 
 
 
Para la aeronáutica, es muy importante la cizalladura, ya que algunas pueden ser predecibles y otras pueden 
ocurrir inesperadamente, y son especialmente peligrosas cuando estas ocurren cerca del suelo. 
Muchos aeropuertos están equipados con alarmas de cizalladura del viento, que advierten a los 
controladores y pilotos de la potencial existencia de cizalladura en los corredores de despegue y aterrizaje 
de la pista. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


