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RESUMEN

En el presente trabajo se busca tener toda la informacién importante acerca de
los multicopters tal como: movimientos que realizan, caracteristicas principales,
componentes, la cual se encontrara detallada para que su comprension sea
clara. También se muestra referencias de aplicaciones que pueden llegar a
tener. Se presenta la normativa que rige en el pais y se hace una comparativa
con la normativa de Espafa para establecer las principales diferencias. Se
incluye también un manual paso a paso para la seleccion adecuada de un
multicopter que se ajuste a las necesidades del usuario final, dependiendo en

esencia de la aplicaciéon a la que se lo vaya a destinar.



ABSTRACT

This project has all the information about multicopters such as: movements,
main features, components, which is going to being developed for your best
understanding. Also, it shows references of different applications of
multicopters. It is written the Ecuadorian regulations for the future use and they
are compares with the Spanish regulations. This, also, includes a step by step
manual for choosing the proper multicopter that fits the necessities of the final

user, depending of the application of its use.
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1. Introduccion

La tecnologia es uno de los desarrollos mas avanzados que ha tenido la
sociedad actualmente y con el cual se ha desplegado una gran cantidad de
posibilidades, convirtiéndose en un pilar muy importante en la vida de muchos
individuos ya que han llegado a cubrir diversas necesidades en sus vidas. El
avance mas destacado de los ultimos tiempos fue el internet que como muchos
saben su origen se produjo por un proyecto militar pero que solo sirvié de
puente para lo que ahora permite la comunicacion en todo el mundo. Los
drones es otro buen ejemplo de cdmo se puede aprovechar ciertos proyectos
(en este caso igual fue militar) para darles otros usos que puedan potenciar el

desarrollo de la civilizacion.

De acuerdo a lo expuesto por Violeta Mesa y Lidia Izquierdo (2005), estos
aparatos eran usados por pilotos de guerra para vigilar fronteras, lugares de
continuo conflicto y realizar ejercicios de entrenamiento, inclusive servian de
armas letales para enemigos, pero no solo se los limité a esa area en particular
puesto que en la actualidad pueden desempefiarse en casi cualquier area de
interés como por ejemplo en comunicaciones, en donde los drones han
cambiado la manera que se obtienen imagenes y video que sirven para
reportajes o noticias. Todo cambiaria en el afo 2010, ya que periodistas de ese
entonces les darian dicho uso, pero existen limitantes en la parte legal y lo que
respecta a la ética por lo que se desarrollé el Drone Journalism o Periodismo
Dron que es un estilo totalmente nuevo en esta area debido a que los drones
constituyen una parte primordial pues son los encargados de recopilar parte de

la informacién mediante fotografias.

Desde los inicios de la ciencia robodtica se busca sacar provecho de las
capacidades con las que cuentas los robots, sobre todo que permitan ayudar a

los seres humanos en tareas cotidianas o en casos mas extremos sobrellevar



situaciones de alto riesgo para el individuo comun. El ser humano desde
tiempos remotos ha querido tener una vista desde el cielo para apreciar de
mejor manera distintos paisajes y las bellezas que abarca llegando de tal
manera a movilizarse a sitios muy altos para obtener una vision adecuada de
un sitio en particular. Un avance que pudo sustentar esta idea fue cuando
nacieron los globos aerostaticos que pueden movilizar a un individuo por el aire
y con la evolucion de la fotografia moderna se pudo tener las primeras

imagenes aéreas de la historia.

En la actualidad se ha puesto interés en los aeromodelos o robot aéreos por su
gran atractivo y prestaciones, lo cual ha facilitado la manera en que se obtienen
las herramientas que permiten construirlos y siempre basandose en las
exigencias que el usuario final pueda tener. El avance que han tenido estos
aparatos ha traspasado toda frontera conocida ya que las aplicaciones que
actualmente se les puede dar abarcan campos como lo civil, el medio
ambiente, la agricultura, la seguridad, entre muchas otras; convirtiéndolos en

dispositivos desarrollados para multiples propdsitos.

Segun Luis Sevilla (2004) los VTOL' (Vertical Take-Off and Landing) son
aparatos para despegue y aterrizaje verticales, estos cubren las diversas
necesidades de aplicaciones como son el acceso a zonas de riesgo, vigilancia

de instalaciones y captura de imagenes aéreas.

Los drones actuales vienen equipados con camaras de ultima generacion,
sensores, GPS? (Sistema de Posicionamiento Global), entre otros elementos
que permiten obtener informacion valiosa, asi como también permiten capturas
de alta calidad. A pesar de todas las ventajas que brindan para poder usarlos
en un area especifica, la ley que existe y regulariza el uso apropiado de éstos
es muy estricta por lo que debe respetarse a cabalidad. En paises como

Espafia existen reglamentos temporales para el uso drones con fines

'VTOL (Vertical Take-Off and Landing)
2 GPS (Global Positioning System)



meramente civiles, por lo que ha ocasionado conflictos y se ha puesto en
debate si deben ser permitidos ya que muchas personas se ven afectadas
porque vulneran el derecho a la intimidad, pero otros estan de acuerdo a que

medios de comunicacion los utilicen.

En estos Ultimos afios, dentro del campo de los UAV® (Unmanned Aerial
Vehicle) se encuentran los multicopters, un ejemplo de éstos son los
quadcopters o también conocidos como quadrotores, nombre que se lo da por
sus cuatro motores incorporados los cuales estan en la parte superior formando
un cuadrado. Siendo los mas populares en el mercado mundial se han
convertido en objeto de investigacidon ya que poseen numerosas ventajas
debido a sus numerosas caracteristicas individuales y sus componentes como
camaras, motores, sensores, disponen de varios sistemas para el
reconocimiento del medio como son los laseres, sonares, entre otros; siendo el

mas usado por todos el de una camara.

Estos dispositivos son ideales para la docencia ya que contienen variedad de
areas para el conocimiento como es la mecanica del sélido rigido donde se
involucran tensores de inercia, momentos, angulos de Euler, matrices,
matematica aplicada donde se ven los cuaterniones, electronica de potencia
por los controladores electronicos de velocidad, automatizacion para ver el

control del vehiculo, entre otras.

1.1.1. Antecedentes

Con el pasar de los afos y el transcurso del dia a dia de la sociedad actual, se
ha tenido un crecimiento exponencial de la tecnologia, hasta el punto de
volverla un factor indispensable en varios ambitos de la vida. Este trabajo de
titulacion se enfocara en uno de los avances tecnoldgicos mas recientes como
lo son los multicopters, comunmente llamados drones. El uso de los drones no

es algo nuevo, dado que han traspasado toda frontera convirtiéndose en

3 UAV (Unmanned Aerial Vehicle)



aparatos polifacéticos que poseen un gran potencial y diversidad de
aplicaciones. De acuerdo a lo expuesto por Violeta Mesa y Lidia Izquierdo
(2015), la tecnologia dron* (aeronave que vuela sin tripulacion) en el campo
civil es todavia rudimentaria; para darle un uso mayor es necesario vencer aun
algunos obstaculos, que abarcan la parte estrictamente técnica y lo puramente
legal. Sin embargo, la variedad e importancia de las aplicaciones potenciales,
ha creado un incremento en las inversiones y avances en estos ultimos anos, lo
que hace percibir un rapido progreso. Por otro lado, en la parte de las
comunicaciones, estos dispositivos tecnolégicos han revolucionado en la
manera de obtener y ofrecer una mayor informacion al usuario debido a la
incorporacion de camaras de alta resolucién que permiten al receptor tener una
vision mas amplia y detallada de ciertos lugares que muchas veces pueden ser
inalcanzables ya sea por motivos fisicos, geograficos o por seguridad para el

ser humano.

Segun Salomon Montesinos (2015), se realizé un estudio sobre el impacto
econdmico que causara integrar un Sistema Aeroespacial No Tripulado en
Estados Unidos. Dicho estudio contiene informacion sobre el uso de los SARP®
(Sistema Aéreo Remotamente Pilotado), sobre los mercados civiles mas
prometedores que son los de agricultura de precision y seguridad publica.
Juntos abarcan el 90% de los mercados potenciales mas conocidos de los
SARP.

“La agricultura de precision es un concepto agrondmico que consiste
en el manejo diferenciado de los cultivos a partir del conocimiento de
la variabilidad existente en una explotacion agricola.” (Montesinos,
2015)

Los SARP son vehiculos aéreos no tripulados y remotamente pilotados, pueden

tener forma de multicopters o aviones pequenos de ala fija.

“ Dron (Aeronave que vuela sin tripulacion)
> SARP (Sistema Aéreo Remotamente Pilotado)



Realizar un estudio sobre este tipo de tecnologia, las funcionalidades y
limitaciones que poseen ayudara a comprender de mejor manera algunas de
las capacidades contenidas por estos aparatos y el uso que se les puede
brindar dependiendo las necesidades del usuario; por ende, toda la informacién
que estara detallada en este documento ayudara a comprender de mejor

manera el funcionamiento de los multicopters.

1.1.2. Alcance

El alcance de este proyecto se basa en realizar un estudio sobre los
multicopters estableciendo una guia practica para su seleccion segun la
aplicacion deseada. Al momento de definir qué tipo o modelo de multicopter se
requiere, en primer lugar, se debe realizar un estudio del entorno, ya que el
tipo a elegir difiere drasticamente segun la situacion a la que se lo exponga,
por este motivo ademas de realizar una guia paso a paso para hacer una

correcta seleccion, también se detallara un ejemplo en particular.

Se hara un detalle especifico sobre varios parametros como: sus
caracteristicas  técnicas, el dimensionamiento de los elementos
electréonicos/mecanicos que los componen, las limitaciones que puedan tener,
los principales tipos 0 modelos existentes, las diferencias que poseen y las
distintas aplicaciones que se pueden dar tales como: agricultura, militar,
entretenimiento personal, ingenieria civil; también se brindara informacién

sobre la normativa que rige actualmente en el Ecuador.

1.1.3. Justificacion

De acuerdo a lo expuesto por Barrientos et al. (2007), desde hace algunas
décadas las aeronaves no tripuladas han incrementado de manera notable su
accionar en la parte militar, y es que no ha sido hasta los avances de los
ultimos anos que han migrado de ser simples sistemas experimentales a

convertirse en equipos aptos para uso profesional. La capacidad actual para



desarrollar misiones reales ha captado la atencion no solo de fabricantes,
investigadores o usuarios que sienten afinidad por esta tecnologia, sino que
también del publico en general ya comienza a percatarse de su existencia y

utilidades.

La tendencia tecnoldgica apunta al uso de los multicopters tanto para el ocio o
para actividades especificas como la agricultura, el ambito militar, el medio
ambiente, la seguridad, o incluso para comunicacion de las masas, entre varias

aplicaciones que se estan desarrollando en la actualidad.

En la actualidad, se ha visto el uso de drones en varios ambitos de la vida
cotidiana, sin embargo, la informacion que se posee estd demasiado dispersa.
Debido a que muchas personas no cuentan con la adecuada informacién, se ha
previsto realizar este proyecto en donde se incluira informacién detallada y util
sobre los multicopters y sus tecnologias asociadas. En los ultimos afios, tanto
universidades, empresas como gente particular han invertido tiempo y dinero
en conseguir uno de estos aparatos para poder darles distintos usos, pero
muchos de los usuarios cuentan con poca informacién, de tal manera que
mediante este trabajo de titulacién se buscara establecer ciertos parametros
para una correcta comprension que ayudara a la seleccidon de un multicopter

adecuado para la aplicacion que se tenga en mente.

1.1.4. Objetivo general

Realizar una guia practica para la seleccion de un multicopter, conociendo

previamente sus caracteristicas técnicas, tipos y aplicaciones.

1.1.5. Objetivos especificos

e Estudio de las caracteristicas técnicas y dimensionamiento de los

elementos electronicos/mecanicos de multicopters.

e Revisar las aplicaciones con multicopters y principales tendencias



tecnoldgicas.
e Analizar la normativa en Ecuador para uso de multicopters.
e Realizar una guia detallada con un ejemplo practico para mejor

comprension del documento.

1.1.6. Metodologia a utilizar

Siendo el objetivo principal de la tesis el estudio de los tipos de multicopters y
sus tecnologias asociadas, el proceso investigativo comprendera el
conocimiento de lo que son, los recursos y funcionalidades que ofrecen, las
aplicaciones que se les puede dar, la normativa que se maneja dentro del
pais para el correcto uso de estos dispositivos y los componentes tanto

electrénicos como mecanicos que posean.

Planteado lo anterior, la metodologia a utilizarse sera la exploratoria
descriptiva, la cual ayudara a encontrar, analizar y abstraer todos los detalles
y funcionalidades de los tipos de multicopters, basados en fenémenos y

situaciones reales.

1.2. Marco teodrico

1.2.1. Definiciéon de Dron/UAV

Hoy en dia se cuenta con un gran catalogo de aeronaves que poseen la
capacidad suficiente para realizar misiones con un alto grado de autonomia.
Existen diferentes términos que son usados cuando se refieren a este tipo de
aeronaves. Segun Barrientos et al. (2007) en el pasado eran llamados UA®
(Unmanned Aircraft/Uninhabited Aircraft) o RPA” (Remotely Piloted Aircraft). El

término mas comun que es utilizado en la actualidad para denominar estos

® UA (Unmanned Aircraft 6 Uninhabited Aircraft)
" RPA (Remotely Piloted Aircraft)



dispositivos es UAV (Unmanned Aerial Vehicle) o VANT? (Vehiculo Aéreo No
Tripulado) por sus siglas en espafol, recientemente también se usa el término
UAS® (Unmanned Aircraft System) o UAVS'™ (Unmanned Aircraft Vehicle
System). Cualquiera sea la denominacion hace una clara referencia a la

ausencia de un piloto dentro del vehiculo, lo que hace mencion a la autonomia.

En realidad, los drones junto a UAV tienen un significado similar, denominados
como aeronaves no tripuladas por ninguna clase de piloto. Barrientos et al.
(2007) propone que un UAV es una aeronave con la capacidad de realizar una
mision sin poseer necesariamente una tripulacién a bordo. No obstante, es una
total verdad de que se usan diversas denominaciones para estos aparatos
dependiendo de la utilidad que se le piensa dar o de las caracteristicas que
posee. En el mundo actual de los VANT se han llegado a utilizar diferentes
siglas y palabras, por lo que en su mayoria son mal utilizados por la confusién

causada.

Los UAV, que son conocidos también como drones, son pequefios aviones
controlados desde tierra por un piloto o también pueden controlarse de manera

autonoma siguiendo una misién pre programada.

Los drones en su mayoria son equipados con camaras, las cuales proporcionan
tomas aéreas y grabaciones en video de eventos particulares, muy

comunmente usados para eventos deportivos.

Los UAV de tipo avion tienen grandes ventajas como lo es la autonomia que es
mas prolongada que en vehiculos de menor tamano, pues el desgaste
energético es menor, también pueden alcanzar mayores altitudes por lo que
realizar mapeos de areas muy extensas no es problema. Entre las desventajas
es que necesitan una gran pista para su despegue y deben trabajar bajo

condiciones climatolégicas bastante favorables.

$ VANT (Vehiculo Aéreo No Tripulado)
? UAS (Unmanned Aircraft System)
1 UAVS (Unmanned Aircraft Vehicle System)



1.2.2. Definicién de multicopter

Obtienen este nombre por poseer varios rotores o motores (tal como se
muestra en la figura 1). En el mercado se encuentran de cuatro, seis y también
ocho rotores, suelen ser usados con fines profesionales como el
reconocimiento de areas, para vigilar un incendio, inclusive también se lo utiliza

en el mundo del cine.

Figura 1. Hexacopter Typhoon H de Yuneec
Tomada de (YUNEEC, 2017)

De acuerdo a lo especificado por ArduPilot Dev Team (2016) un multicotper es
un vehiculo aéreo mecanicamente simple cuyo movimiento es controlado por la
aceleracion o retardo de multiples motores/hélices. Son aerodinamicamente
inestables y requieren de un computador a bordo (conocido como controlador
de vuelo) para poder realizar un vuelo estable. Se indica que son sistemas Fly
by Wire (Vuelo por Cable) por lo que, si el computador no esta funcionando, no
estaran volando. El controlador de vuelo combina datos de pequehos

giroscopios MEMS'"" (Microelectromechanical Systems) o Sistemas

""" MEMS (Microelectromechanical Systems)
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Microelectromecanicos (SMEM'?) a bordo y acelerémetros (iguales a los que
encontramos en los celulares actuales) para mantener una estimacion precisa

de la orientacion y posicion.

En la actualidad existen tipos de drones variados, cada uno con cualidades que
los hacen mas idéneos para algun tipo de trabajo en especifico. Si se
comparara un dron de ala fija con un multicopter, pues se tendra una diferencia

obvia como lo es el disefno.

En su mayoria los drones son operados por radio control, pero también pueden
ser controlados y programados mediante un teléfono inteligente o tablet. La
principal diferencia con un vehiculo a radiocontrol (aviones, coches
teledirigidos, aeronaves teledirigidas, entre otros) es que no se requiere una
entrada constante de datos por parte de quien lo esta operando y pueden llegar

a tener la capacidad de volar por si mismos.

Los multicopters son relacionados por utilizar un sistema de propulsién como lo
hacen los helicopteros (aunque en este caso para elevarse usan mas de un
rotor y hélice), tal y como se muestra en la seccion (a) de la figura 2. Por otra
parte, se tienen también drones de ala fijja que son mas aerodinamicos y se
parece mas a un avion, se puede observar esto en la seccion (b) de la figura 2.
A pesar de las notables diferencias en cuanto a estructura, dependiendo del
modelo de UAV se tendra caracteristicas técnicas propias que daran mas

provecho en algun tipo de trabajo en especial.

12 SMEM (Sistemas Microelectromecanicos)
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Figura 2. Multicopter vs Dron de Ala Fija
a) Uno de los drones multirrotor (octocéptero)

b) Miembros del equipo sosteniendo un dron de ala fija FV1-Multisensor

Los multicopters usan un sistema de propulsién que les brinda la particularidad
de realizar vuelos estaticos, al contrario de los dispositivos de ala fija, ya que
las caracteristicas que tienen los hacen que se encuentren en constante

movimiento.

Un multicopter se convierte en un Dron o UAV cuando es capaz de realizar un
vuelo autéonomo. Normalmente esto significa tomar la informacion del
acelerometro y del giro compas combinandola con datos del barémetro y del
GPS, asi el controlador de vuelo entiende no soélo su orientacion sino también

Su posicion.
1.2.3. MOVIMIENTOS DE UN MULTICOPTER
Se tienen una serie de movimientos denominados principales porque son los

que ayudaran al seguimiento en el plano X, Y, Z (o espacio 3D). En la siguiente

figura se establece el plano con los 3 movimientos.



h»

Roll Y

Figura 3. Movimientos principales de un multicopter

Tomada de (Lawrence, 2017)

Para referenciar mejor todo se tienen los términos a continuacion:

s THROTTLE

+ THROTTLE

- THROTTLE

Figura 4. Throttle
Tomada de (Chang, 2016)

12
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Segun su traduccidon como “acelerador”, estara encargado de controlar todo
movimiento vertical de manera ascendente y descendente del multicopter. Al
tener un acelerador negativo permitira que el dispositivo vuele a menor altura,

mientras que uno positivo hara que vuele a una altura mayor.

< Yaw

- YAW + YAW

Figura 5. Yaw
Tomada de (Chang, 2016)

También conocida como “guifiada” o “vuelco”, en si es la rotacion de derecha a
izquierda del multicopter. Con una orientacion negativa se podra hacer girar

hacia la izquierda, por ende, una positiva permitira lo contrario.

s Pitch

Mejor conocido como “inclinacién” o “alabeo” y tal como su nombre lo indica
esto es lo que realiza, en otras palabras, un multicopter podra inclinarse hacia
atras y retroceda o hacia adelante y avance dependiendo de si el pitch es
negativo o positivo, respectivamente. En la seccion (a) y (b) de la figura 6 se

puede observar como se realiza el movimiento.

“ Roll

Denominado como “cabeceo” o “balanceo”. Aqui se puede tener movimientos

de lado a lado, pero todo esto se nota de mejor manera cuando se trata de un
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balanceo positivo 0 negativo, si es el primero su direccion sera para la derecha

y cuando es el otro es para la izquierda. Véase la figura 6 para mas detalles.

Pitch Axis

Roll Axis

Yaw Axis

Figura 6. Movimientos Roll, Pitch y Yaw
a) Vista superior, lateral y frontal

b) Vistadeejex,y,z

1.2.4. Caracteristicas de un multicopter

Se cuenta con una amplia variedad de caracteristicas, formas y tamafos de
estos dispositivos tecnoldgicos de acuerdo a la funcionalidad a la que seran
expuestos. La autonomia y tamafo de un dron es muy variable, ya que se
pueden encontrar drones del tamafo de un insecto, asi como de mayor tamafio

como un avion de carga.
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Tomando en cuenta el uso de drones civiles, se sabe que en su mayoria no son
muy grandes y pueden llegar a ser bastante ligeros facilitando en gran parte su
transporte, a tal punto que en su desmontaje caben en una maleta de mano.
Dependiendo de cuanto combustible dispongan, su autonomia podria variar,
asi en modelos muy pequefos, sus baterias tendrian una duracion entre 30 y

60 minutos.

Vienen equipados con sistemas IMU? (Inertial Measurement Unit) o Unidad de
Medicion Inercial (UMI') y estabilizadores que cuentan en su mayoria con
sistemas de respaldo por si existen problemas o fallos. Un piloto puede
controlar la aeronave por rutas que definan las trayectorias o por medio de
coordenadas establecidas (existe el caso de que todo sea controlado mediante
un radiocontrol). Cabe recalcar que distintas aplicaciones de estos dispositivos
seguiran apareciendo con el pasar de los dias. Hoy en dia se puede tener
imagenes en tiempo real de un dron a través de un smartphone y a su vez

poder controlarlo.

Antes de escoger un dron se vienen muchas preguntas a la cabeza como por
ejemplo el ambiente en que se lo usara, la distancia que recorrera o si cuenta
con una buena camara (caso contrario sera necesario instalarle una),
incognitas que seran determinantes para poder elegir el mas adecuado que se
ajuste a nuestras exigencias. Son varios factores los que influiran ante la
decision final y se debera tener muy claro aspectos como la autonomia de la

bateria, tamafo, soporte técnico y montaje.

1.2.4.1. Dimensiones

3 IMU (Inertial Measurement Unit)
4 UMI (Unidad de Medicion Inercial)
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Se encuentran dispositivos de diferentes dimensiones, por lo que es un factor
imprescindible a tomar en cuenta ya que por dicha diversidad unos son mas

utiles que otros dependiendo el caso.

Con frecuencia el uso de un dron pequeno se dificulta mas al pilotearlo ya que
son muy sensibles al viento, por lo que cualquier corriente de aire lo puede
lanzar muy lejos o hacer caer; en cambio, uno mas grande puede llegar a

dificultarse su uso.

Algunas aeronaves cuentan con maletines y partes desmontables por lo que
transportarlos es mucho mas facil. Para elegir un dron correcto deberia antes

visualizarse el area donde se lo usara.

1.2.4.2. Autonomia

La autonomia de vuelo es el tiempo en el que un UAV permanece en el aire sin
necesidad de volver a tierra por alimentacion eléctrica o falta de combustible.
Este factor tiene un estrecho lazo con la capacidad de carga util por lo que el
aumentar combustible supondrd una disminucibn en la carga util.
Indiferentemente de los distintos parametros como aerodinamica, carga a

levantar o tipo de motor.

Barrientos et al. (2007) explica que el consumo de combustible de un
helicoptero de categoria mini o micro UAV estara entre los 5 litros por hora de
vuelo, de tal manera que puede volar aproximadamente unas 5 horas sin parar
para poner gasolina. La limitante real en la autonomia se encuentra estipulada
por la duracion de las baterias eléctricas que a pesar de que se pueden

recargar es raro que alcancen una duracion mayor a los 60 minutos.

Dado este inconveniente con los UAV se debe escoger apropiadamente uno

que permita realizar una determinada actividad sea que involucre una distancia
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muy grande o si es para realizar grabaciones por largas horas se debera

planificar el tiempo de mejor manera para evitar problemas.

Los tricopters solo cuentan con tres motores y propulsores respectivamente y
un servo pequeno, dependiendo la configuracion correcta pueden mejorar la
eficiencia y en muchos casos que la bateria pueda prolongar su duracién a tal

punto de compararse con un quadcopter.

1.2.4.3. Sistema de control

Un sistema dinamico puede definirse conceptualmente como un ente que
recibe unas acciones externas o variables de entrada, y cuya respuesta a estas

acciones externas son las denominadas variables de salida.

El desarrollo que tienen los controles de los UAV y sobre todo los algoritmos
que se destinan para eso conlleva tener una instrumentacion adecuada ya que
las diferencias seran notables de acuerdo al tipo de aeronave a utilizar. Es por
eso que los multicopters son considerados como uno de los vehiculos mas
versatiles que se tiene para aplicaciones civiles. Barrientos et al. (2007) sefiala
que bajo el concepto de UAV se entiende que su funcionamiento esta basado
en todo un sistema y no como se cree que solo es la aeronave que viene
instrumentada. Dicha instrumentacion o mejor conocida como segmento aire
sera bien complementada por una estacion base (segmento tierra), para lo cual
hay que tener en cuenta las caracteristicas y funcionalidades de ambos

segmentos.

Un sistema completamente auténomo contara con un puesto de mando que se
encontrara en tierra, por [lo menos para que supervise la mision a realizar por el
UAV. Por lo tanto, el sistema de control quedara compartido entre el segmento
aire y el segmento tierra que se comunicaran entre si dependiendo del sistema

que se tenga.
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Se debe senalar que existen determinadas funcionalidades que son propias del
control las cuales seran ejecutadas obligatoriamente en uno de los dos
segmentos, aunque también se cuenta con otras funciones que son realizadas
independientemente por alguno de éstos. Aqui se debe considerar los
inconvenientes, asi como las ventajas que tenga en concreto una distribucion
de este estilo, por esta razén Barrientos et al. (2007) afirma que una gran parte
de sensores permiten conocer la posicion y altitud del vehiculo por lo cual
conseguir informacion que se encuentre asociada a la mision estara ligada a la
instrumentacién que se encuentra en el segmento aire, mientras que las
funciones tales como supervisar el desarrollo de una mision y definir la misma
deberan ser ejecutadas de manera obligatoria por el segmento tierra. En la

siguiente figura se muestra lo que seria un segmento tierra:

0
3
<5

A

-

Figura 7. Estaciéon base o Segmento tierra.
Tomada de (Barrientos et al., 2007)

No obstante, existen otras funcionalidades que se deben detallar como los
lazos de control, que permiten la regularizacion del vuelo o la planificacion de
una maniobra en particular, por lo que podrian realizarse en el segmento aire
como en el de tierra, siempre y cuando la comunicacion entre ambos lo

permita.
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Por esta razén, siempre se tendra variantes de las funciones que puedan
efectuar cada segmento, dependera también de la autonomia que posea la

aeronave para una mision en concreto.

1.2.4.4. Métodos de vuelo

Los medios para el control de vuelo de estos aparatos pueden ser:

e Radio control: se usa un mando con palancas o joysticks para un mejor
manejo desde tierra.

e Control por smartphone o tablet: algunos dispositivos fueron disefiados
para que puedan ser manipulados mediante una tableta o un teléfono
inteligente aumentando las posibilidades de control, en ciertas ocasiones
se puede hasta programar una ruta preestablecida usando puntos
intermedios en el camino 0 mejor conocidos como waypoints por donde

pasara el dron.

1.2.4.5. Soporte técnico y repuestos

Antes de comprar un dron se debe tener toda la informacion necesaria al
respecto mediante las paginas oficiales de los fabricantes en donde muchas

veces se incluyen manuales detallados para evitar inconvenientes.

Buscar una comunidad con usuarios que compartan experiencias sobre el
producto que se adquirié y de esta manera resolver dudas o problemas seria
otra buena practica que debe tomarse muy en cuenta. Existen equipos en
donde el costo es muy alto y mas vale prevenir que lamentar, por eso vale
asesorarse en todos los aspectos posibles para que a futuro no se tengan

problemas comunes como algun fallo con el dron.

Los repuestos para accesorios de proteccion y hélices (Figura 8) son muy

importantes, sobre todo si es que la experiencia que se tiene sobre pilotaje es
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casi nula, la tendencia a tener un incidente o golpear por accidente el equipo es

alta.

Figura 8. Accesorios de un dron
a) Hélices DJI Phantom 2

b) Protector para hélices DJI Phantom Vision 2

Siempre es necesario que cualquiera que sea la marca a elegir, ésta ofrezca la

informacion precisa y adecuada, ademas que cuente con garantia.

1.2.4.6. Otras caracteristicas

e GPS" (Global Positioning System): o Sistema de Posicionamiento
Global, con este sistema se puede localizar de manera exacta el dron en
cualquier instante.

e Altimetro: esto nos mostrara la altitud exacta sobre el nivel del mar en la
que se encuentra.

e Gimbal: se lo conoce al estabilizador de imagen que también es
conocido como cardan. Esta caracteristica permitira que el dron mientras
esté volando obtenga los mejores resultados de sus grabaciones. La

siguiente figura muestra lo dicho:

15 GPS (Global Positioning System)
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Figura 9. Cardan para GoPro

Facil uso: ya que en gran parte los drones muestran una gran dificultad
para su manejo, con un poco de empefo y practica el usuario puede
acostumbrarse al final lo que le permitira usarlo sin problemas en el
futuro (aunque si existe mucha dificultad incluso existen escuelas que
dictan cursos donde se puede aprender a pilotar estos aparatos). Sin
embargo, existen ciertos equipos que resultan ser mas dificiles de poder
controlar, por lo que se recomienda que antes de realizar la compra se
haga un estudio previo para conocer las capacidades del equipo y si uno
sera capaz de poder manejarlo.

Accesorios: la mayoria de los drones que cuentan con camaras
incorporadas que permiten tomar fotografias o grabar videos enviando
toda la informacion al piloto que se encuentra en tierra firme, son
comunmente conocidos como RPV '6(Remote-Person View) que en
espafol seria Vista Remota de Personas (VRP'’), FPV'® (First Person
View) a lo que traducido seria Vista en Primera Persona (VPP)" o
simplemente pilotaje por video. Existen otros equipos que tienen el
espacio para montar una camara externa como por ejemplo una GoPro.

Si se es un profesional o un simple aficionado con la fotografia, hay que

16 RPV (Remote-Person View)
7VRP (Vista Remota de Personas)
8 FPV (First Person View)

9 VPP (Vista en primera persona)
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tener muy claro la 6ptica del dron a elegir si lo que se desea es sacar

instantaneas de gran calidad.

1.2.4.7. Capacidad de carga

De acuerdo a Barrientos et al. (2007) toda carga que un mini-helicoptero
auténomo puede llevar esta repartida entre el sistema de control (500 gramos
a 3 kilogramos) y la carga neta que es la usada de modo determinado para el
desarrollo de la mision. Todo dependera de lo que va a realizar el UAV, por lo
que el peso de la carga estara oscilando entre los dos y treinta kilbgramos. En
la tabla que se detalla a continuacién se puede observar como varia el peso

de acuerdo a la aplicacion establecida:

Tabla 1. Estimacion del peso de carga de pago segun aplicacion.

L Peso de la
Aplicacién
carga
Filmografia 5-10 Kg
Busqueda de recursos naturales 15 - 30 Kg
Fumigacion 30 - 50 Kg

Tomada de (Barrientos et al., 2007)

Otro factor influyente tiene que ver con la envergadura de las palas del rotor
principal y el motor que las accione, por lo que si se desea llevar una carga

mas pesada se necesitara modificar estos elementos.

1.2.4.8. Robustez

A diferencia de un dirigible que se mantiene flotando en el cielo ilimitadamente
o un aeroplano el cual puede permanecer volando por un corto lapso de tiempo
inclusive sin un control, perder el control de un multicopter (sea cualquiera el
tamafo) genera consecuencias que son irreparables a futuro, por lo que tratar
de recuperar el control del vuelo y estabilizarlo es algo imposible. Se debe
tomar muy en cuenta que todos estos inconvenientes ya sea por dafo del

equipo o perdida aumenta el costo por lo que, si un UAV llegase a caer en una
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zona poblada, las consecuencias podrian ser fatales. Por tal motivo, el sistema
de control debe garantizar una disponibilidad totalmente permanente sin que
existan problemas como interrupcion parcial o total de las funciones del

aparato.

De acuerdo a Barrientos et al. (2007) lo que se conoce como disponibilidad
permanente esta basado en varios factores que estaran sujetos al sistema del
control, entre los que se encuentran el perfecto funcionamiento del CPU o
Procesador de Control, asi como de los periféricos, también de instrumentos
especificos que ayudan a la estabilidad del UAV como lo es el IMU e incluso
esta el caso de la alimentacion eléctrica. En cuanto a como se alimenta el
sistema de control se basa principalmente en baterias que cuentan con una
autonomia variable oscilando entre decenas de minutos hasta un par de horas.
Dependiendo sea el caso, Barrientos et al. (2007) indica que se puede utilizar
un generador eléctrico que puede estar conectado directamente al motor para
que se pueda recargar o sirva de soporte para las baterias. Sea cualquiera el
caso es imprescindible monitorizar de manera constante el nivel con el que
cuentan las baterias notificando periddicamente de ser posible al segmento a
tierra o actuar mediante algun proceso ya establecido, como hacer que el

dispositivo retorne y aterrice en un punto en especifico.

Respecto al CPU lo ideal seria realizar una revision periddica ya que es
propenso a sufrir dafos y llegar a tener un mal funcionamiento, también es
recomendable aplicar ciertas medidas para que de esta manera se pueda
disminuir los fallos e incluso tratar de evitarlos. Entre las distintas averias que
puede tener el sistema de control se detallan a continuacion las mas comunes:
e Por consecuencia del giro del rotor el multicopter puede verse
comprometido por las vibraciones que éste causa.
e El sistema de ignicion del motor de combustion, en este caso las bujias

pueden provocar descargas eléctricas.
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e El motor de combustion provoca altas temperaturas de calor por lo que
se debe ubicar el sistema de control en un area estratégica para que no

se vea afectado después.

En el caso de UAVs con un precio mas alto y de mayor tamafio se usa
sistemas redundantes para el IMU y los procesadores de control, también

existen modelos que incorporan en su GPS esta redundancia.

1.2.4.9. Confiabilidad

Los hexacopters y octocopters tienen mayores posibilidades de que puedan
realizar un aterrizaje seguro asi tengan un motor menos, pero dependera de la
tarjeta de control ya que las de gama alta tienen esta funcionalidad. Si pasa el
mismo caso en un tricopter no podra aterrizar de manera segura, al igual que
con un quadcopter. Esto se encuentra en constante discusion pues la tarjeta de
control debe tener la funcién de aterrizaje seguro sino se tendra que conseguir

una con dicha opcion.

1.2.4.10. Precio

Es Otro de los factores importantes que no se puede dejar de lado, y es que
muchas personas piensan que estos aparatos tienen un alto costo en el
mercado y por esta razén no todos los pueden tener. Se tienen precios
variados, los cuales dependeran de las caracteristicas y necesidades

especificas del dron que se busca.

Como método de ayuda para tomar una correcta decision sobre la aeronave
que se adapte de mejor manera a las necesidades de cada usuario, se muestra
una tabla con ejemplos de drones y parametros de importancia, la cual se la

muestra a continuacion:
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Tabla 2. Clasificacion de multicopters de acuerdo a la gama

Nombre Gama Autonomi Vel?c!da Extra Pfecm
a d maxima estimado
XK X251 Baja 12 75 myp | Giroscopiode 6 | USD
minutos ejes 160
Parrot
Bebop2 | Media 23 | 60km/h | Camara (1080p) | USD
minutos 410
Explorer
DJI Mavic 25 Grabacion de USD
Pro Alta minutos*® 65 km/h video a 4K 900**
DJI Inspire | Profesiona 27 94 km/h Bateria dual usD
2 I minutos™® redundante 2920**

* El tiempo de vuelo puede variar de acuerdo al uso de cada usuario y la
configuracion que tenga.
** El precio es estimado y puede variar. Todos los precios fueron sacados de la

pagina: www.amazon.comb

1.2.5. Clasificacion de un multicopter de acuerdo al numero de rotores

Los multicopters o también conocidos como multirrotores varian su disefio de
acuerdo al numero de hélices o motores que dispongan obteniendo la
propulsiéon adecuada para desplazarse y puedan permanecer en el aire, estos
pueden tener entre tres (tricopter), cuatro (quadcopter), seis (hexacopter) u

ocho (octocopter) rotores.

Un quadcopter posee una mecanica simple con sus cuatro motores que estan
conectados de manera directa con el bastidor y las hélices. Existen muchos
marcos para elegir segun las diferentes necesidades del usuario, para ello solo

bastara con elegir el tamafio correcto y el tipo de material.

Un tricopter por otro lado dispone de una mecanica mas compleja por lo que
usa un motor para la guifiada (yaw) y un servo que sirve para girar sobre su
mismo eje y asi ajustar el angulo del motor trasero, en cambio en un

quadcopter el yaw es controlado al cambiar la velocidad de las hélices.
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Si se hace la pregunta de ;cual es el mejor entre todos? Pues no hay una
respuesta concreta para esta pregunta ya que todo dependera del gusto del

usuario y también de las razones para lo que se lo usara.

Si lo que se busca es solo volar por un tiempo considerable un tricopter seria
una buena opcion, pero esto va a depender de la habilidad que el piloto tenga
para su manejo, agregando también que el control de guifiada es mas rapido.
Por otro lado, el quadcopter es una opcion mas popular y la mas conocida
actualmente por lo que la disponibilidad de accesorios como marcos y motores

son mayormente variados.

1.2.5.1. Tricopter

Figura 10. YI ERIDA
Tomada de (Yl, 2017)

Es un avién parecido a un helicoptero, excepto que éste posee tres rotores o
propulsores con hélices los que brindaran el impulso. Tres giroscopios del
helicoptero haran al tricopter bastante estable mientras que si se desea girarlo

un servo inclinara el motor trasero.

Ventajas:
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e Buenos para un vuelo muy tranquilo

e Respuesta mucho mas rapida al control yaw (guifieada).
e Menos pesado.

e Mayor duracion de la bateria.

e Menor precio.

Desventajas:
¢ No se los puede dimensionar en tamafos muy grandes
e Disefio anticuado.

¢ Rendimiento inferior al de un quadcopter.

1.2.5.2. Quadcopter

= p
-5 e
“ WA /it ' .

Figura 11. DJI Phantom 2

En estos ultimos afos se ha producido una enorme inclinacion en el area de la
robética lo que ha hecho facil que se obtengan herramientas para la
construccion de robots sobre todo aéreos, entre los cuales se encuentra una
clasificacion llamada quadcopter o también conocidos como quadrotor. Los
quadcopters, son capaces de realizar un despegue vertical y volar hasta con
viento de mas de 80k/h. Estos poseen la ventaja de no solo ser mas accesibles
para el bolsillo por su bajo costo, sino que sus capacidades de maniobrabilidad

son muy superiores.
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En el mercado actual se cuenta con una gama alta de modelos de quadcopters,
cada uno de éstos poseen un control y patron de vuelo similar. Este tipo de
UAV no goza de aspas de cola para el control de su rotacion, el vuelo lo
consigue por sus cuatro motores (cada uno con hélices), que en su mayoria
estan puestos en forma de cruz. En este caso dos motores van a rotar en
sentido anti-horario mientras que sus motores restantes lo haran en sentido
horario, todo esto con el propdsito de que el aparato en cuestion pueda
compensar la rotacion y de esta manera permanecer estable en el aire. Para

una mayor comprension ver la siguiente figura:

'

Figura 12. Rotacion de los motores en un quadcopter

Los quadcopter son usados para gran cantidad de aplicaciones, desde el uso
militar en el sector de vigilancia, hasta el uso civil para realizar grabaciones en
lugares de dificil acceso. El coste bajo de este tipo de UAV permite que su
implantacion se extienda con facilidad en el mundo cientifico y actualmente

este abriéndose camino entre usuarios que disfrutan del aeromodelismo.

Sus cuatro rotores ademas de trabajar de manera simultanea para levantar el
peso del quadcopter le brindara mayor potencia de elevacion e incluso el poder

transportar cargas mas pesadas sin ningun ajuste en la ingenieria dando como
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resultado una mayor capacidad haciéndolo un vehiculo mas rentable. Este tipo

de tecnologia ha sido aplicado a aviones militares y de uso comercial.

Ventajas:

Tipo estandar

Su instalacién es facil

Los marcos para elegir son variados

No requieren usar servos

Son mucho mas baratos que los demas

La maniobrabilidad es muy buena lo que les permite volar faciimente en

cualquier direccion

Desventajas:

Menor potencia que un hexacopter y octocopter, lo que quiere decir que
no pueden alcanzar alturas muy elevadas como los mencionados
(aunque es debatible)

No son tan potentes como la competencia

La vida de su bateria es relativamente baja

Con tan solo un fallo en un motor provocara el choque del mismo

1.2.5.3. Hexacopter

Figura 13. Quanum Aperture
Tomada de (Gunn, 2016)
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Es un tipo de dispositivo de vuelo controlado a distancia que posee seis
propulsores, los cuales estan arreglados en forma circular por encima del
cuerpo principal. Las seis hélices dan a este aparato mas maniobrabilidad y
poder de vuelo que un quadcopter, haciéndolo volar de manera constante y de

alcanzar altitudes mayores gracias al mayor poder de elevacion.

Si algun usuario usa una camara muy cara para la captura de imagenes, puede
estar tranquilo y sentirse seguro de poder volar sin tener problemas de
estabilidad.

Ventajas:

e La principal ventaja es que podra seguir volando incluso si una de las
aspas de las hélices falla. Los motores que alimentan las hélices son
colocados a 120 grados de distancia por lo que si uno falla los cinco
restantes pueden mantener el dispositivo en el aire, ademas de que el
aterrizaje sera seguro llegando a proteger una camara si es que
estuviera conectada.

e Tiene bastante potencia para poder elevarse comparado a los anteriores

e El control de la guinada es ligeramente mejor

e Alcanza buena elevacion

e Pueden transportar cargas ligeramente mas grandes

Desventajas:
e Si se llega a dafar un rotor reemplazarlo o tratar de repararlo saldria
muy caro.
e Son un poco mas costoso que un quadcopter
e Tienen un tamafio mayor al normal
¢ Son dificiles de volar en espacios reducidos
e Los rotores suelen ser un poco costosos

¢ No son compactos
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1.2.5.4. Octocopter

Figura 14. DJI Spreading Wings S1000
Tomada de (DJI, 2017)

Posee ocho hélices totalmente funcionales que son accionadas por un mismo
numero de motores. Como resultado, este dispositivo es muy estable a medida
que vuela ya que combina factores como velocidad de vuelo, maniobrabilidad y
poder de elevacion, lo que los hace tener una mayor capacidad de vuelo que
un quadcopter o hexacopter. Sus ocho rotores lo ayudan a permanecer estable
y alcanzar una gran altura para tener tomas de cualquier cosa como paisajes,
eventos e incluso la vida silvestre. Son los favoritos entre camarografos

profesionales y exploradores.

Ventajas:

e Son agiles y rapidos gracias a sus ocho hélices



32

Debido a su sistema de propulsion alcanza una gran elevacién y
aceleracion

Son extremadamente poderosos

Perfectos para equipamiento de camaras pesadas

Redundancia proporcionada a través de los brazos adicionales

Desventajas:

Es necesario que sea transportado con mucho cuidado dado que es muy
costoso construirlo por lo que si algo llega a romperse como por ejemplo
un rotor saldra caro reemplazarlo.

Su precio puede ser un poco mas elevado, en comparacioén al resto

Su tamafno es mas grande en comparacion al resto

Consume demasiada energia y por esta razén su autonomia de vuelo es
baja.

Para cargarlos toma mucho tiempo

Los modelos de la primera generacion tenian una baja capacidad en la

bateria

1.2.5.5. Variantes

Conocidos como multicopters coaxiales, ya que usan dos motores en un brazo,

por ende, el peso del aparato sera menor, aunque la eficiencia aerodinamica

también se vera disminuida. Se debe tener en cuenta que mientras mas brazos

tenga la aeronave serda mas seguro y estable, mientras que al tener mas

motores el consumo de energia incrementa, pero se gana en propulsion.
(Jaime, 2017)
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Figura 15. JIYI Y6-520
Tomada de (Ciobanu, 2016)

Ventajas:
e Alcanza una mayor altura que un quadcopter
e Es mas seguro que un hexacopter

e Proporciona mejor estabilidad que un hexacopter

Desventajas:
e No puede levantar mucho peso como un hexacopter

e Tiene menos tiempo de autonomia que un hexacopter
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Figura 16. AiD-MC8
Tomada de (AiDrones, 2016)

Ventajas:
e« Es mas compacto si se lo compara con un octocopter
e Muy seguro
e Mas estable en cuestion de ambientes con mucho viento en

comparacion a un octocopter

Desventajas:
e Tiene menor tiempo de autonomia debido al nimero de hélices
« Posee menos potencia para levantar objetos comparado a un octocopter
e Mucho menos estable en aereas que no hay viento comparado al

octocopter

1.2.6. Estructura de los multicopters

Existen distintos tipos de estructuras para el chasis de un multicopter, se tiene
en forma de cruz o signo mas (+), en X (equis), en Y (i griega) o en H. En la
figura 20 se puede observar los modelos Y, cruz y X. Los mas utilizados son los

con forma en + o0 X, pues la forma en la que se encuentran los brazos es similar
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y el control estara situado en el centro de gravedad de toda la estructura. Para

la modalidad en X lo mas usado es que tenga cuatro, seis u ocho brazos.

Tricopter Quad+4Copter Quad X4 Copter

Q © Q ©
> o oo @
— 0 & O

H&Copter

) IO
®

Figura 17. Diferentes formas de estructuras de multicopters

La forma en cruz (+) es la mas facil de manejar pues para realizar un
desplazamiento es ideal usar solo dos motores que se encuentren en la misma
linea, dejando los del eje perpendicular fijos, en cambio para el modelo en X
realizar dichos movimientos dificultara su control. En la siguiente figura se
puede apreciar mas formas que se referencian incluso de acuerdo a la

clasificaciéon de un multicopter, aqui se puede observar la forma H.
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Figura 18. Estructuras de acuerdo a las clasificaciones de un multicopter

2. APLICACIONES Y NORMATIVAS

2.1. Aplicaciones

Se tomoé tres aplicaciones que son importantes por la utilidad que los
multicopters pueden tener en estas areas.

21.1. Agricultura

Dentro del sector de la agricultura se realiza el proceso conocido como
cartografia, que “es una técnica que interpreta, analiza y representa
graficamente parte o todo de la superficie de un astro.” (Saez, D. y Beltran, A.,
2015). Para este sector se centra basicamente en obtener los mapas de
plantaciones para asi tener informacién del estado en que se encuentran.

Incluso los multicopters son usados para controlar el volumen de tierra que se

encuentran en nivelacion de parcelas.
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Barrientos et al. (2007) dice que, en la parte de agricultura, mas
especificamente cuando se trata de fumigacién, es la aplicacion que mas se
utilizaba en Japdén ya que contaba con 1565 (afio 2001) sistemas que se
encontraban en funcionamiento. Ayudaban en el riego de pesticidas para evitar

las distintas plagas que afectaban a las plantaciones.

2.1.2. Militar

Como se conoce el sector militar fue donde aparecieron por primera vez y
gracias a esto se han ido desarrollando parte de los UAV en otros sectores
como lo es el civil por lo que se ha tomado mas interés para investigarlos y

aplicar el desarrollo para estos y otros sistemas.

La gran mayoria de UAV que existen tienen aplicaciones en el ambito militar
teniendo modelos del tipo aeroplano respondiendo a las categorias como Mini
en adelante. Segun Eduardo Parada (2012) cada UAV sera distinto
dependiendo la situacion a la que se lo exponga, por lo que entre estos se
encuentran los de tipo avién, los cuales se clasifican por sus distintos tamaros
que pueden ser: grandes, medianos y pequefios. Entre los grandes y tal como
se muestra en la figura 19 seccién (a), Estados Unidos cuentan con el RQ-4
Global Hawk, el cual con una envergadura de 116 pies esta calificado para
realizar vuelos por un largo periodo de tiempo (hasta 36 horas); esto le
proporciona la capacidad de despegar desde su base en EEUU, ir a realizar la
mision que se le ha designado y regresar a su lugar de origen sin ningun
problema. Si se trata de vigilancia, posee un SAR (Synthetic Aperture Radar) o
RAS (Radar de Apertura Sintética) lo que le ayudara a mapear diferentes areas
de terrenos y poder observar todo a través de tormentas de arena o nubes,
incluso tiene un lente éptico de infrarrojos. Esta aeronave puede volar a 19.182
metros de altura y proporciona informacion del terreno (alrededor de 103.600
km?) por dia, pero el mayor problema es el costo que esta entre los 218

millones USD. Para los de tamafio mediano, el mas relevante que posee el
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ejército de los EEUU estd el RQ-1 Predator (seccion (b)). Son usados
principalmente para misiones de reconocimiento, cuentan con una autonomia
de vuelo de 16 horas y un rango de cobertura de 450 millas, también son
capaces de grabar videos en alta definicion incluso tiene camaras infrarrojas y
SAR. EIl valor de este UAV es de 40 millones USD. En ultimo lugar se
encuentran los de menor tamafo, aqui es donde se debe hacer una
comparacion entre un tipo hélice o avién y es que a la hora de elegir uno de los
pequefios se debe estar claro. En la seccidn (c) esta el RQ-11 Raven que es un
tipo de UAV con una autonomia de 110 minutos, alcanza unos 10 kildmetros y

su altura maxima es de unos 500 pies.

Figura 19. UAV Tipo Avién
a) RQ-4 Global Hawk

b) RQ-1 Predator

c) RQ-11 Raven

2.1.3. Entretenimiento personal

Los vehiculos aéreos que tal como su nombre lo afirma fueron disefiados para

movilizarse por aire, vienen equipados comunmente con giroscopios para
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otorgar estabilidad y de rotores para el movimiento, incluso pueden ser
telecontrolados (aunque también se los puede controlar mediante un mando a
distancia de tipo joystick) para asi evitar inconvenientes como los antes

mencionados.

En su mayoria se los utiliza para la fotografia y video ya que se esta en la
capacidad de capturar desde angulos increibles cualquier tipo de escena como
tomar una panoramica desde una montafia muy alta, una foto desde un plano
poco accesible de las vacaciones en la playa o grabar a tus amistades surfear
una gran ola. Estos modelos por lo general cuentan con una camara instalada
(véase figura 20), pero otros cuenta con un espacio para adaptar algun equipo

de grabacion o cinematografico.

Figura 20. Dron Parrot Bebop 2 Power Xtreme Adventurer
Tomada de (Parrot, 2017)

Dependiendo el nivel de manejo del piloto también sirven como dispositivos de
recreacion con fines de entretenimiento, pues éstos dispositivos podran realizar
todo tipo de acrobacias ya que pueden dar giros, saltos, vueltas y tantas

piruetas increibles.
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Actualmente existen las denominadas carreras de drones y Raul Alvarez (2016)
redactd un articulo donde se pueden tener mas detalles al respecto, pero en si
se trata de una competencia donde varios pilotos con sus aeronaves se baten
entre si para denominar quién es el mejor y cual es la mas rapida,
respectivamente. Todo se basa en creaciones propias de cada usuario para
volver a su dron mas aerodinamico y asi poder alcanzar altas velocidades,
incluso la carrera es tan personalizada que los pilotos deben instalar un sistema
de transmisidn que tiene que estar conectado a unas gafas y una camara, por
ende, tendran una vista en primera persona para simular que estan a bordo del

mismo.

Figura 21. Walkera Runner 250 PRO
Tomada de (Walkera, 2017)

2.1.4. Ingenieria civil

Un proceso como la ejecucion de cualquier obra requiere de un constante
seguimiento el cual debe permitir la supervisidbn geométrica, el impacto visual
que tendra al igual el impacto al medioambiente y no menos importante el

control de la economia del mismo.
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Los multicopters pueden ser usados para levantar contenido geoespacial
mediante la captura de informacion de los terrenos con el objetivo de poder
elaborar un analisis técnico y un modelo digital del terreno visualizado. Algunas
de las ventajas al usar estos aparatos es la reduccién de costos ya que al
usarlos no se necesitaria de personal presente en la obra, se ahorraria tiempos
ya que reducen el tiempo de levantamiento del terreno, incluso los resultados
son mejores por el contenido técnico que se obtiene y también prometen

versatilidad al poder llegar a lugares mas dificiles que un humano no podria.

Para uso civil dado a su mayor capacidad de vuelo y maniobrabilidad se han
convertido en las aeronaves que se ven con mas frecuencia, y es que si bien el
sector militar fue donde se originaron y desarrollaron los UAV, con el paso de
los anos han sobresalido distintas aplicaciones civiles. La tabla 3 muestra un
listado pequeno sobre estas aplicaciones y ejemplos en los que pueden ser

utilizados, en algunas varia mucho la distancia entre vehiculo y estacion base.

Tabla 3. Lista no exhaustiva de aplicaciones civiles y ejemplos que pueden
tener los UAV.

Aplicacién Ejemplo
Vigilancia de fronteras Contrabando, inmigracion ilegal
Patrulla maritima Contrabando, inmigracién ilegal
Filmografia Reportaje fotografico, cine
Levantamiento de mapas Topografia
Inspeccion de , s
Insp Oleoductos, gaseoductos y lineas eléctricas
infraestructuras
Inspeccién de obra civil Presas, viaductos y puentes
Climatologia Monitorizacion de contaminacion atmosférica
Localizacion de recursos L
Mineria, pesca
naturales

Accidentes en montafa o zonas de dificil acceso,
naufragios
Agricultura Aplicacion de fumigantes
Adaptada de (Barrientos et al., 2007)

Busqueda y rescate

A pesar de la variedad de aplicaciones que existen en la actualidad hay que

tener en cuenta que la mayoria de misiones pueden ser ejecutadas usando
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vehiculos de RC (Radio Control) en lugar de un UAV por lo que se podrian
tener dificultades como:

e Los obstaculos y distancia pueden ocasionar que se pierda
comunicacién entre el vehiculo y el control del piloto causando que con
el pasar de los minutos el tiempo que pueda permanecer en el aire
disminuya haciendo posible que suceda un accidente.

e El contacto visual entre el piloto y la aeronave es limitado debido a los
factores mencionados antes.

e Controlar de manera manual estos dispositivos precisara de pilotos
con experiencia pues el vehiculo puede presentar cierta dificultad o
inestabilidad.

e El piloto debe estar totalmente concentrado en el vuelo de la aeronave
lo que le dificultara poner atencion a detalles del entorno llegando a

perjudicar la misién que se haya puesto a cabo.

Existen variedad de aplicaciones Se cuenta con una gran variedad de drones
en el mercado actual, asi que si se busca uno en particular no sera nada dificil
o por el contrario se puede armar uno al gusto del usuario, por ende, cualquier

expectativa que se tenga en mente estara cubierta.

2.2. Normativa en Ecuador

La DGAC?° (Direccién General de Aviacion Civil) emitio la resolucion No. 251 el
dia 17 de septiembre de 2015 (puede verse en el anexo 1), la cual ayudara a
preservar de mejor manera la seguridad operacional en cualquier actividad
aerea, a los usuarios de transportes aéreos y al publico en general, todo esto
gracias a que existe un aumento significativo y constante en cuanto al uso de

drones. Por esta razon se decidiéo normar la operaciéon de RPAS?' (Remotely

20 DGAC (Direccion General de Aviacion Civil)
2 RPAS (Sistemas de Aeronaves Pilotadas a Distancia)



43

Piloted Aircraft System) o Sistemas de Aeronaves Pilotadas a Distancia
(SAPD??), mejor conocidos como Sistema Aéreo No Tripulado (SANT?3) o UAS.

Dicho reglamento que se encuentra en el Anexo 1 decreta que un dron no
podra ser operado en distancias iguales o mayores a los 9 kildbmetros sobre
espacios aéreos controlados como una base aérea militar o aer6dromo
(aeropuerto), lugares de aterrizaje o donde despeguen aviones. También se
regula factores como horas de operacion, altura maxima de vuelo, se

establecen limitaciones, seguros por dafios, entre otros.

Estas aeronaves tendran una altura maxima de vuelo que sera de unos 122
metros (400 pies) sobre el terreno y la cual no podran exceder. Asi mismo, solo
podran sobrevolar en un horario permitido el cual se encuentra entre la salida y

puesta del sol, y bajo condiciones meteoroldgicas apropiadas.

Por otro lado, se senala cuales son las condiciones de responsabilidad por la
operacion de estos aparatos, y es que todo operador o persona a cargo del
control del dron se hara responsable durante todo el tiempo de vuelo sea o no
el duefio directo. Estos deben encontrarse en aptas condiciones fisioldgicas ya
que no pueden estar bajo efectos de sustancias psicotropicas (drogas) o

bebidas alcohdlicas.

Tampoco se puede usar el sistema de piloto automatico del dispositivo ya que
la persona lo debe estar operando en todo momento. El documento también
especifica que cada duefio debe contratar un seguro para su dron, para asi no
tener problemas por cualquier dafio causado a un tercero debido a la actividad
de vuelo realizada. EI monto dependera del MTOW?* (Maximum Take-Off

Weight) por sus siglas en inglés o en espafiol: masa maxima de despegue.

X Propuesta de Desarrollo o Enmienda:

22 SAPD (Sistemas de Aeronaves Pilotadas a Distancia)
23 SANT (Sistema Aéreo No Tripulado)
2 MTOW (Maximum Take-Off Weight)
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La DGAC realizé una actualizacion de su antigua normativa en donde el Comité
de Normas tuvo reunidon el 24 de abril de 2017 y resolvid la propuesta de
Regulacion Técnica RDAC “Operacion de Aeronaves Pilotadas a Distancia
(RPA)”, todo esto puede ser verificado en el anexo 2 si se desea tener mas

detalles al respecto.

En primera instancia se agregan definiciones y abreviaturas de varios términos
para que se pueda tener una idea de lo que se hablara en la Regulacién y de
esta manera no se creen confusiones mas adelante. Cabe sefalar que también
se agregan algunas abreviaturas que de igual manera son aplicables para el

reglamento en cuestion.

Se incluye informacion sobre dénde pueden ser operadas las RPA, el peso
para esto tiene que ser igual o mayor al de 250 gramos sobre la tasa maxima
de despegue dentro del territorio nacional. Toda aeronave con peso que sea
menor a los 25 kilogramos y sean usadas en actividades recreativas pueden

operarlas menores de edad, siempre que sean supervisados por un adulto.

La operacién de los controles de estas aeronaves debe ser realizado de tal
manera que no se atente en contra de la seguridad de las personas que se
encuentren en la superficie terrestre ni sus bienes materiales, de una operacién
aérea y mucho menos a la fauna silvestre. Las RPA podran ser operadas a una
distancia mayor o similar a las 5 millas nauticas (9 kilébmetros) proximos a algun

aerodromo que se encuentre abierto para el uso publico.

Toda persona que se encuentre a cargo de los controles no podra hacerlo si es
que esta fatigado o ésta misma considera que puede sufrir efectos de fatiga
durante la operacion. La persona a cargo de controlar un RPA debera cumplir a
cabalidad con los reglamentos, leyes y normativas que estén relacionadas con
seguridad publica, seguridad nacional, propiedad intelectual, proteccién de la

privacidad e intimidad personal, entre otras. Se tiene que mantener un contacto
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directo durante todo el tiempo de vuelo ya sea de manera visual o por medio de
un dispositivo de monitoreo incluso se debe conocer la posicién exacta en todo
momento. Ningun usuario puede usar mas de una aeronave de forma

simultanea.

En caso de que una RPA sea operada dentro del espacio aéreo nacional y sea
considerada como un peligro para la seguridad externa o interna, las FF.AA.
tendran derecho de derribarla o inhibirla. Cabe destacar que este reglamento
no es aplicable para operaciones realizadas para aeromodelismo, por la
Aduana, las Fuerzas Armadas y la Policia Nacional. Los RPAs de estas
entidades estaran regidas por los reglamentos, regulaciones internas y politicas

que las FF.AA. (Fuerzas Armadas del Ecuador) proporcione para dichas tareas.

Ninguna aeronave podra transportar material corrosivo, explosivo o0 que
represente algun peligro biolégico ni ningun tipo de mercancia que pueda
desprenderse o que pueda tener alguna filtracion de modo que represente un
riesgo para las personas o bienes que se encuentren en la superficie. También
no pueden emitir luces laser brillantes. No se podran volar ninguna aeronave
sobre una zona que sea visitada o esté siendo recorrida por el sefior Presidente
o Vice-Presidente por lo que se puede infringir con las restricciones impuestas
por la AAC (Autoridad de Aviacion Civil).

Existe una solicitud especial de autorizacion para las operaciones no
recreativas con las RPA que debe emitirse con 10 dias de anticipacién que
sean habiles y que previamente se cumplan con los requisitos establecidos por

la Autoridad de Aviacion Civil (véase el formulario en el anexo 2).

2.3. Comparacion con normativa espanola

El uso de aeromodelos esta creciendo de manera exponencial en estos ultimos

afnos, y es por esta razon que se cred una normativa que regulara el uso de

estos aparatos tecnoldgicos y se la adapt6 a la realidad que se vive hoy en dia.
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El organismo que esta encargado de regular el uso de drones en Espafia es la
Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA).?°

De acuerdo a dicho organismo el pais espanol se refiere a un dron para hablar
de toda aeronave con un fin profesional o comercial, y no estan autorizados de
utilizarlos para aplicaciones que abarquen esos campos. Los dispositivos
usados como deporte son denominados aeromodelos y son los que estan
regulados por la RFAE ?5(Real Federacion Aeronautica Espariola) que también
lo hace para cada municipio o comunidad. De acuerdo a lo que dice el
reglamento los drones deben operarse hasta los 100 metros de altura y no esta

permitido el vuelo sobre areas urbanas o pobladas.

El 4 de julio de 2014 se aprobd un nuevo marco regulador temporal para el uso
de aeronaves que son pilotadas mediante un control remoto en donde se
establece toda condicion para realizar un trabajo especifico. Se especifica las
diferencias que se deben tener en cuenta para poder usar un dron con un peso
mayor y menor a 25 kilogramos. Para uso civil y comercial una aeronave

controlada por radio control su peso no debe superar los 150 kilogramos.

Por causa de esta normativa algunas empresas espafolas no son capaces de
ofrecer sus servicios, por ende, estan siendo obligadas a mantenerse a la
espera de que se desarrolle un marco legal beneficioso para todos el cual les

otorgue la oportunidad de volver a funcionar con normalidad.

En dicho documento se detalla los trabajos cientificos y técnicos que pueden
realizarse como fotografia y grabacién aérea, estudio de fotogrametria,
reportajes aéreos, revision de infraestructuras, vigilancia y monitoreo, entre
otros. Esta nueva ley temporal se basa en cuatro puntos que son claves para
toda empresa y que deberan tomar en cuenta cuando deseen operar con

drones, se detallan a continuacion:

25 AESA (Agencia Estatal de Seguridad Aérea)
26 RFAE (Real Federacion Aeronautica Espariola)
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e Tipo de dron
e Seguridad
e Espacio aéreo

e Carnet de piloto del dron

Para el tipo de dron se divide en dos categorias que contemplan drones con un
peso inferior a los 2 kilogramos y drones con un peso entre 2 y 25 kilogramos,
para ambos casos es necesario contar con un carnet de piloto para drones e
incluir de manera obligatoria una placa distintiva que contenga el nombre del
fabricante y los datos de la empresa que lo esta operando. En el caso de los
drones con un peso menor a 2 kilogramos, no sera importante estar inscrito en

el registro de aeronaves ni disponer del certificado de aeronavegabilidad.

La seguridad es uno de los factores mas importantes en los que se basé esta
normativa, por lo que cada empresa involucrada debera tener un manual de
operaciones que cumpla con el estandar que proporciona el Ministerio, también
debe incluir un estudio de la seguridad de cada operacion a realizar por los
drones. Esto quiere decir que si una persona tiene en mente volar un
dispositivo manteniéndose al margen de la ley ya sea usando un dron entre los

pesos establecidos la sancion podra ir desde 3000 a 60000 euros.

El espacio aéreo pertenece a la AESA, por lo que para realizar algun tipo de
actividad civil o comercial se debera tener un permiso oficial con cinco dias de
anterioridad al realizar la operacién. Este nuevo decreto aun mantiene

prohibido volar sobre sitios urbanos y espacios donde existe mucha poblacion.

Cada empresa debera operar de manera legal por lo que tienen que disponer
de un carnet de piloto de drones oficial, cabe recalcar que si un piloto de avién
ya sea ultraligero o algun otro en particular cuenta con el titulo no sera
necesario que obtengan el carnet, si no es asi deben realizar pruebas oficiales
para obtenerlo. Actualmente no se poseen muchas academias oficiales que

estén regularizadas por el gobierno espafiol y no muchas imparten los cursos
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oficiales por lo que es obligatorio demostrar de manera tedrica y tener algun
documento que avale al piloto para manejar el dron. Para mas informacién

puede revisarse el anexo 3.

Si se hace una comparacion con la normativa que rige al Ecuador en cuanto al
uso de drones se puede notar que el punto mas relevante en Espana es la
necesidad de portar un carnet de piloto para que asi el usuario pueda hacer
uso de la aeronave sin problemas, claro esta que debe igual respetar las
demas normas como no sobrepasar el espacio aéreo permitido o la altura
maxima a la cual puede llegar su dron, en cambio en Ecuador lo que existe es
una solicitud de autorizacion para poder utilizarlo si es que la finalidad es no
recreativa. También las multas son otro punto a destacar puesto que en
Ecuador para el usuario promedio seria un costo bastante alto a pagar si es
que comete alguna infraccion que vaya en contra del reglamento pero que
comparado a lo que rige en Espafa saldria como un ojo de la cara por los
elevados valores que imponen alla. Se puede decir que existen mas limitantes
en el pais de Espafa que en Ecuador por lo que se recomienda leer primero y
con detenimiento cada normativa (dependiendo el pais en que se encuentre)

para evitar algun inconveniente con la ley.

3. ELEMENTOS ELECTRONICOS/MECANICOS

Entre los componentes que conforman un multicopter se podra notar que cada
uno cumple una tarea especifica, por lo que algunos le daran estabilidad, otros
ayudaran en la seguridad y también se tienen los que ofreceran una mayor

utilidad para el equipo. Se detallan a continuacion:

3.1. Motores
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s : D 4

Figura 22. Motores y Hélices

Son los componentes esenciales para que un multicopter permanezca en el
aire. Entre los mas habituales se encuentran los de tipo eléctrico: Brushless (es
decir que no utilizan escobillas para efectuar el cambio en la polaridad del
rotor). Existen algunos motores que son mas destacables por su relacion
potencia/peso, aunque se debe sefalar que esto puede llegar a no ser tan

importante porque todo dependera de la necesidad del usuario final.

Existe lo denominado KV (que no debe ser confundido con kV que significa
kilovoltio) que se refiere a la constante de revoluciones que tiene un motor, en
otras palabras, es el numero de revoluciones por minuto (rpm) que puede
ofrecer cuando se aplique voltaje. Mediante una féormula que se muestra a
continuacion puede calcularse cuantas revoluciones por minuto generara un

motor (el voltaje usado para la multiplicacién depende de la bateria):

rpm =KV XV (Ecuacion 1)

Las rpm pueden disminuir por la resistencia del aire. Los motores vienen con
una numeracién (4 digitos) lo cual indicara el tamafio del mismo, siendo los
primeros dos numeros lo que seria el ancho y los numeros restantes (dos)
indicarian el alto del motor en cuestion. Cabe recalcar que las cifras
corresponderan a los milimetros. Mientras mas alto sea implicara mas

revoluciones por minuto (rpm). Por otra parte, si es mas ancho quiere decir que
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producira un torque mayor y menos rpm. El tamafo también influye en el peso
por lo que usar motores muy pesados causara problemas al intentar cambiar la

velocidad angular del dron, lo que quiere decir que se vuelve mas lento.

1l

Pueden venir fabricadas en variedad de materiales y tamanos, entre los que

3.2. Hélices

Figura 23. Hélices

destacan la fibra de carbono o el nylon, entre otros. Son las que estaran a
cargo de proporcionar el empuje necesario por cada par de motores que se
encontraran girando cada uno en sentido contrario. Cada una de estas hélices
viene registrada con una numeracién compuesta por dos cifras, algo asi como
40/20 en donde el primer valor representara su longitud mientras que el
segundo valor representa al pitch (paso de hélice). Cuando mayor sea la
longitud de la hélice, mayor sera su empuje y por ende mayor sera el consumo
de corriente, por lo cual y como recomendacién se debe utilizar unas que

vengan acordes al modelo de motor escogido.

3.3. ESC
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Y e

Figura 24. ESC

Electronic Speed Control por sus siglas en inglés o traducido al espafiol como
Control de Velocidad Electronica (CVE), también es conocido como regulador
de velocidad y tal como lo indica su nombre es el componente que regula la
potencia eléctrica para que el motor pueda dar sus giros con eficiencia. Es
posible controlar las rotaciones que realice por lo que someterlo a altas
velocidades generara la sustentacion para que se eleve en el aire y pueda
mantenerse ahi. Convierte la sefial PWM (por sus siglas en inglés Pulse-Width
Modulation o mejor conocida como MAP o Modulacion por Ancho de Pulsos)
del controlador de vuelo accionando el motor proporcionandole el nivel
apropiado de energia eléctrica. En otras palabras, es el encargado de
suministrar electronicamente y en un momento determinado las revoluciones
que son necesarias para cada hélice o motor de una forma individual para que
de esta manera puedan realizar distintos movimientos como los de rotacion,

elevacion, traslacion, acrobacias, entre otros.

Existen dos puntos clave al momento de elegir un ESC para los motores y
estos son:

1. Amperaje (intensidad eléctrica) soportado.

2. Consumo de los motores (depende cual sea el caso) en su potencia

maxima.
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Para el primer punto los variadores cuentan con una indicacion de cuanto
amperaje soportan. Esto indicard cuanta intensidad de corriente eléctrica
soportaran los componentes electronicos. Se trata basicamente de no formar
cuellos de botella en referencia al paso de corriente o que quiere decir que si
se usa un variador que soporta poco amperaje con un motor que consume mas
amperios de lo que soporta el variador se crearia un cuello de botella que en la
parte electrénica se traduce como exceso de calor dando como resultado que

se queme el variador y sea inservible después.

Para el segundo punto los motores al alcanzar su maxima aceleracion
generaran una potencia eléctrica que sera absorbida por el elemento en
cuestién (en este caso el motor). La mayor parte de fabricantes de motores
incluyen datos relevantes sobre las caracteristicas técnicas (véase la siguiente
tabla).
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Tabla 4. Ficha técnica de un motor brushless

Sin carga Con carga Tipo de carga
. . . . : Energia Porcentaje
Voltaje | Corriente | Velocidad | Corriente | Empuje (Potencia) IQe | Bateria/Propulsor
eficiencia P
\% A rpm A g w %
2.1 100 23.3 4.3
4.3 200 47.7 4.2 LiPox3/4045
5.9 290 65.5 4.4
24 150 26.6 5.6
111 0.9 25530 5.3 300 58.8 5.1 LiPox3/5045
10.1 470 112.1 4.2
3.3 200 36.6 5.5
8.4 400 93.2 4.3 LiPox3/6045
17.2 680 190.9 3.6
1.8 100 26.6 3.8
3.7 200 54.8 3.7 LiPox3/4045
5.5 310 81.4 3.8
29 200 42.9 4.7
14.8 1.0 34040 7.4 400 109.5 3.7 LiPox3/5045
16.8 740 248.6 3.0
4.8 300 71.0 4.2
11.8 600 174.6 3.4 LiPox3/6045
24 1 980 356.7 2.7

3.4. BEC

Por sus siglas en inglés Battery Elimination Circuit, a lo que en espafiol seria
Circuito de Eliminacion de Baterias (CEB), es solo un nombre elegante para
este regulador de voltajes, siendo su funcién principal la de reducir el voltaje
principal del paquete de baterias LiPo a un voltaje mas bajo. Por lo general
viene integrado en los sistemas ESC, por lo que tal como lo indica su nombre
elimina esa necesidad de tener de poseer una bateria extra para alimentar los
dispositivos electronicos de 5V. La mayoria de los BEC incorporados en ESC
son del tipo lineal. Se pueden clasificar en dos tipos siendo lineal y de
conmutacién que basicamente son los dos tipos existentes de reguladores de

voltaje. Se explicaran a continuacion:

“ LBEC
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La primera letra es por Linear, lo que hace este tipo de BEC es reducir el
exceso de voltaje de las LiPo principales para que se normalicen en 5V,
aunque puede no ser la forma mas eficiente de convertir el voltaje. A medida
que el voltaje o el consumo de corriente aumenta en la entrada la energia se
desperdicia y se convierte en calor. Por esta razon es que este tipo de
regulador no es el ideal para una diferencia tan alta en voltaje de entrada/salida
o alguna aplicacion que implique mucha corriente. Este tipo de BEC al
sobrecalentarse entrara de inmediato en un apagado térmico lo que causara
que pierda energia el receptor de radio al igual que el controlador de vuelo y
después proceda a bloquearse. Cuando se tiene un paquete de baterias
bastante bajo la potencia que se desperdicia es relativamente baja porque no

existe mucha diferencia de voltaje, por esta razén es mejor la eficiencia.

% SBEC

Se refiere a los Switching BEC, se encargan de reducir el voltaje en la salida
desconectando y conectando el suministro de energia miles de veces por
segundo. No tienen tanto sobrecalentamiento como los Linear BEC y a modo
general manejan de mejor manera los altos voltajes de entrada y si es una
corriente alta lo hacen mejor. Su eficacia es bastante uniforme dentro de un alto
rango de voltajes de entrada/salida, encontrandose alrededor del 85%. La gran
desventaja de los reguladores de conmutacién es el ruido producido por la
regulacion del voltaje, por esta razén no son usados junto a los ESC. Existen
personas que colocan un filtro LC en la salida con el fin de evitar la disipacion

de la energia.

% UBEC

Significa Universal BEC o en muchos casos se los reconoce como Ultimate

BEC, son usados cuando el ESC no posee un BEC incorporado o si se requiere

de un sistema de alimentacién que sea independiente. Generalmente, son muy
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confiables, bastante eficientes y proporcionan de mejor manera la energia
comparado con el BEC normal que tiende a sobrecalentarse con un diferencial
de voltaje en entrada/salida o por una gran carga. La razén de todo esto se
debe a la forma en que el voltaje es regulado, por lo que los UBEC son del tipo
conmutacion mientras que la mayoria de BEC son del tipo lineal. Al igual que

un ESC se encuentra conectado a la bateria principal del multicopter.

3.5. FPV

Figura 25. Vista en primera persona

Por sus siglas en inglés First Person View o en espafol Vista en Primera
Persona (VPP)?” es un sistema para recepcion y transmision en tiempo real de
los videos que son capturados, gracias a esto el piloto en tierra puede observar
todo el panorama que el multicopter ofrece desde el cielo. Es de gran utilidad
cuando se tiene pensado realizar vuelos de gran altitud de manera segura, asi
se podra capturar los mejores momentos, se logra cuando se conecta una
camara a un transmisor de video que esta montado en el multicopter y el
receptor que cuenta con una pantalla pequeina la tendra el usuario para que
pueda observar todo mientras usa el control remoto. Esta es una de las
caracteristicas mas comentadas al momento de elegir un dron por lo que se

deberia poner bastante atencion a este apartado.

3.6. Controlador de vuelo

27VPP (Vista en Primera Persona)
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Figura 26. Controlador de vuelo

Este componente también conocido como receptor de radio es el cerebro de la
maquina siendo la parte mas importante del multicopter. Todos los
componentes estaran conectados a éste y su funcion principal se vera
enfocada a encargarse de controlar y verificar todo lo que pasa en el
dispositivo. Existen algunos tipos de controladores, unos ofreceran mas
opciones de configuracion, pero puede que complique la manera en que se lo
pueda configurar mientras que otros son mas basicos en cuanto a opciones,

pero su configuracién es mas facil. A continuacion, se habla de un tipo:

+ Naze32 FULL y ACRO

Viene en dos versiones por lo que su principal diferencia es que la version full
cuenta con barémetro y compas. Estas caracteristicas adicionales facilitan
sensiblemente el velo de la aeronave, aunque no son del todo indispensables.
Se recomienda usar la version Acro para drones de carreras ya que se
simplifica la configuracién asi la ausencia del compas no sera notoria cuando

se pilotee el dron.

3.7. Radio transmisor/receptor



57

Figura 27. Radio transmisor y receptor

Es conocida también como Emisora RC y sera el control remoto de la
aeronave, el cual se encargara de establecer la comunicacién entre el dron y el
piloto de manera bidireccional. EI multicopter brindara informacién sobre su
posicion o estado de bateria que sera relevante para el piloto mientras que él
dara instrucciones de vuelo al mismo. Al recibir la sefal de radio que es
enviada por el radio control, éste interpretara toda maniobra impuesta por el
operador y realizara la adecuada transformacion en formato de onda radial.
Dicha sefal sera receptada por el radio receptor del multicopter para luego ser
transformada en informaciéon que se enviara al controlador de vuelo para que
éste efectue la instruccion. Si se tratase de una instruccién para un movimiento

se debe realizar ciertos cambios en la velocidad de los motores.

Se cuentan con varios tipos de comunicacion de forma inalambrica como lo es
por ondas de radio FM y AM en la banda de 2,4 GHz. Esta frecuencia es
utilizada con mayor frecuencia para fines de aeromodelismo porque aqui se
acaban los problemas que se tienen con las interferencias. Por otro lado, se
cuenta con comunicacion del tipo Wifi o también por Bluetooth, las cuales son
usadas por aquellos drones con la capacidad de ser manejados mediante un

smartphone o tablet.

Cada canal gestionara una funciéon especifica al multicopter usando servos
electrénicos por lo que pueden existir canales de diferentes tipos como: los de

elevacion, potencia, entre otros.
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Se tienen modelos de emisoras de radio control con pantalla incorporada y aqui
se mostrara varios datos informativos que seran de suma importancia para el
piloto, entre los que se puede mencionar: el consumo de la bateria, la calidad y
el estado de la sefal, coordenadas de la posicidon de la aeronave, el FPV, entre

otros.

3.8. Bateria

Discharge Rate
20C Continuous 3000mAh = 3 Amp Hours

30C Maximum

3 Cell =11.1V

Power Connector

\

Figura 28. Bateria LiPo Turnigy
Tomada de (Damien, 2015)

 —Balance Plug

Se le puede catalogar como un componente muy importante porque es el que
ayudara a que el dispositivo realice todas las misiones propuestas desde el
principio. Brindara la energia requerida para que se pueda desempefar de
manera eficiente, pero el peso que tienen es considerable por ende la relacién
peso — capacidad debe ser muy buena para que la autonomia durante el vuelo
sea mayor. Las mas usadas en la actualidad son las de Polimero de Litio (Li-
Po) pues cuentan con una mayor densidad de energia, la tasa de descarga
ayuda a efectuar maniobras de mejor manera y lo mejor es que no son muy

pesadas.
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Las baterias LiPo son fabricadas por celdas por lo que se puede encontrar
diferentes tipos con la letra S (por lo que son conectadas en serie). El voltaje
nominal de cada celda ronda los 3.7 voltios. Puede tenerse una mejor idea con

la siguiente tabla:

Tabla 5. Numero de celdas y sus voltajes

Numero de celdas | Voltaje
1S 1 3.7
28 2 7.4
3S 3 11.1
4S 4 14.8
58 5 18.5
6S 6 22.2

El voltaje puede afectar de manera directa a las rpm del motor por lo que a
mayor voltaje quiere decir que el motor puede girar mas rapido. Cada celda se
encuentra disefiada para trabajar en un rango de voltaje (3V a 4.2V). Realizar
una descarga de una celda por debajo de los 3V puede generar dafos
irreparables para la bateria mientras que sobrecargarla (mas de 4.2V) puede
causar una explosién debido a los materiales que la componen. Lo
recomendable es descargar cuando la bateria haya alcanzado los 3.5V para asi

poder mantener la vida util de la misma.

+ Tasa de descarga

Dependiendo la capacidad de la bateria se puede conocer el tiempo de
duracion hasta su descarga, es decir que si se tiene una bateria de unos 5000
mAh (miliamperios-hora) y un dispositivo que consume unos 2000 mA el tiempo

sera de 2,5 horas. Para esto se puede usar la siguiente férmula:
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carga eléctrica de la bateria

tiempo de descarga = (Ecuacién 2)

consumo eléctrico del dispositivo

Si se desea tener mas tiempo de vuelo se opta por aumentar la capacidad de la
bateria, pero esto indicara aumento en el tamafio y peso (no solo de la misma
sino también del multicopter). Aunque muchos usuarios creen que mientras
mas grande sea la bateria se ganara en autonomia, esto no es del todo cierto
pues entre aumenta el tamafno el tiempo de vuelo disminuye, tal como se
muestra en la figura 30. Lo recomendable es que la relacién capacidad/peso

sea la adecuada.

Flight Time

Battery Capacity

Figura 29. Relacion Capacidad/Tiempo de vuelo
Tomada de (Liang, 2013)

Existen baterias que marcan unos numeros (pueden ser dos separados por un
guién) acompanados de la letra C, lo que quiere decir que el primer valor se
refiere a la descarga continua y el segundo se refiere a la descarga maxima
(para un ejemplo grafico ver la figura 29). Si se tiene una tasa de descarga
baja, el tiempo que se tomara para liberar la corriente subira por lo que los
motores deben esperar esta accion. Se puede causar dafo a la bateria si es

excedida la corriente de descarga maxima.

< Corriente maxima
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Esto se puede calcular mediante la tasa de descarga por la capacidad que

tenga la bateria, ver la siguiente férmula:

Corriente maxima = Capacidad de la bateria X valores de descarga(C) (Ecuacion 3)

A modo de ejemplo, si se tiene una bateria LiPo 4S de 3000 mAh a 20C, la

corriente maxima sera de 60000 mA o 60A.

3.9. Marcos

Figura 30. Marcos

También es conocido como chasis o frames, conforma la estructura que le dara
forma al multicopter o mejor conocido como el esqueleto del mismo, aqui se
montan y aseguran todos los componentes anteriormente mencionados.
Existen variedad de disefos, asi como de materiales, aunque los que son
usados para su construccion dependeran de la aplicacion a la que vaya a estar
destinado el multicopter en este caso pueden ser de fibra de carbono, aluminio,
fibra de vidrio, kevlar, entre otros. Cabe mencionar que cualquiera sea el
material a utilizar para el cuerpo de la aeronave puede variar en cuanto a precio

se refiere, también se debe tener claro de que influira en el peso final.

3.10. Bruajulay GPS
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Figura 31. Brujula 'y GPS.

Se encuentran conectados directamente con el controlador de vuelo y la
funcién que realizan es la de conocer factores tales como ubicacién, altitud
exacta y la velocidad a la que opera el multicopter. Todo esto dependera
mucho del programa que se cargue en el controlador para que asi pueda ser
controlada la manera en que se comporta el dispositivo, puede ser volando
hacia un punto en especifico o permaneciendo de modo estatico en un solo

punto.

3.11. Estabilizador de camara

Figura 32. Estabilizador para camara

Los multicopters poseen una estructura en la cual se puede colocar una
camara para realizar tomas durante el vuelo y asi disfrutar de mejor manera la
experiencia. Existen drones que pueden tener incorporada una camara, en
muchos de los casos son pequefas del tamano de una GoPro por lo que se
evita el problema de comprar una aparte a menos que el usuario tenga un

propésito mejor para la aeronave. Dependera basicamente el tamafio para que
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la camara a acoplarse sea desde una liviana hasta una pesada tipo profesional.
Por lo general las camaras seran instaladas en el estabilizador mejor conocido
como Gimbal, el cual permitira como su nombre lo indica tener una correcta
estabilizacion para que no se afecten las capturas que se hagan por los
movimientos propios del multicopter al volar. Este estabilizador absorbera la
vibracion impuesta por los motores y corregiran de inmediato la inclinacion de
la camara para que esté todo el tiempo en el angulo inicial referente al suelo.
Existen ciertos gimbal que pueden ser conectados al controlador de vuelo y ser
manejados mediante control remoto a distancia para que asi el usuario que se
encuentra en tierra pueda realizar un cambio en el angulo de inclinacién de la

camara.

3.12. PDB

Por sus siglas en inglés Power Distribution Board o en espafiol Tablero de
Distribucion de Energia (TBE), muchas veces llamada PCB (Printed Circuit
Board) o Placa de Circuito Impreso (PCI) es aquella caracteristica que evitara
que se tengan los molestos cableados en un dron. Puede variar en cuanto al
formato como tamafio y esto dependera de la necesidad del usuario. Son
placas que no solo son usadas para esta tecnologia, sino que se las utilizan

generalmente en electrénica.

Sin embargo, dentro de este mundo existen distintos modelos que estaran
disponibles en el mercado y es que al parecer cada dia pueden aparecer
nuevos fabricantes que han solventado esa necesidad que todo usuario tiene
de poder ahorrarse el cableado dentro de un multicopter. Suelen ser placas con
un tamafo pequefo siendo el mas comun de unos 35mm vy la finalidad es evitar
esas malas conexiones que pueden ser posibles entre los diferentes elementos

que se tienen en la electronica.

Se tienen las siguientes clasificaciones:
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< PDB

Figura 33. PDB basica
Tomada de (DDC, 2016)

Es una de las placas de distribucion mas basicas que facilmente se encuentran
en el mercado, aparte de tener un bajo costo ayuda a repartir la corriente que
es entregada por la bateria. No posee ningun regulador ni mucho menos un

tipo de filtro de sefial.

<+ PDB con BEC

Figura 34. PDB con BEC incluido
Tomada de (DDC, 2016)
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Son placas que vienen integradas con un BEC el cual regula las salidas de 5 y

12 voltios, todo esto sirve para que se alimenten el FPV y la controladora.

«<» PDB con doble salida BEC

Figura 35. PDB con doble salida BEC
Tomada de (FpvMax, 2016)

Soporta hasta 26 voltios por lo que incorporan dos BECs con capacidades de
5V y 12V, también resisten un alto amperaje. Como dato adicional contienen

unos leds que indican el voltaje.

+ PDB con BEC y XT60
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Figura 36. PDB con BEC y XT60
Tomada de (FpvMax, 2016)

Tiene un par de BECs que cuentan con salidas de 12V y 5V. También cuenta
con un conector XT60 incluido en la PDB. Dependera mucho del chasis,

aunque son mas usados en multicopters pequenios.

% PDB con BEC y filtro LC

Figura 37. PDB con BEC y filtro LC
Tomada de (FpvMax, 2016)
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Es la PDB mas moderna que se tiene en el mercado. Contiene los BECs pero
también posee un filtro especial que mejora la sefial del video. Tiene
incorporado un filtro LC que ayudara en la estabilizacion de la corriente que se
suministra al FPV para de esta manera prevenir cualquier ruido de las

imagenes.

3.13. Telemetria

Figura 38. Mddulo de telemetria

También conocido como modulo de telemetria, es aquel componente que logra
generar comunicacion entre el dron y el CGS usando el protocolo llamado
MAVLink. Gracias a este apartado se podra visualizar en tiempo real
informacion sobre posicion, velocidad a la que se encuentra el dispositivo;
incluso se podra cambiar la misidn preestablecida que tenga el multicopter.
Agregar esta caracteristica sera de bastante utilidad ya que facilita el envio y
recepcion de los datos entre la estacion terrestre y el multicopter, a pesar de

que no es obligatorio.

Muchos aparatos a radio control (RC) y ciertos UAV (basicos) suelen operar en
el siguiente rango de frecuencia:

1. 72 MHz (RC mas viejos y analogos)
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35 MHz (RC mas viejos y analogos)

433 MHz (RC y telemetria)

900-915 MHz (video y telemetria)

1.3 GHz (video)

2.4 GHz (RC digitales, video y telemetria)
5.8 GHz (video)

N o o bk~ WD

Si se piensa tener transmisores y receptores en la misma frecuencia es mala
idea hacerlo por lo que se recomienda que se elija adecuadamente el equipo a

utilizar.
3.14. CGS

Por sus siglas en inglés se conoce como Control Ground Station, y es el que
permite la configuracién y calibracion de los sensores, asi como del emisor del
dispositivo, algo muy importante antes de emprender un vuelo. Por otro lado,
hace mas facil la creacién de una mision para el multicopter; en otras palabras,
la ruta que puede seguir e incluso determinar la carga a soportar del mismo
para poder efectuarla. Tal como se indicé en el médulo de telemetria se podra
obtener datos sobre nivel de bateria, altitud, velocidad, y permitira tener un
control sobre esto. EI CGS puede ser utilizado tanto en un smartphone como un
ordenador, claro si se tiene el software adecuado para ello. Existen programas
que brindan las funcionalidades de CGS y son para ordenador, estos pueden
ser Mission Planner o APM Planner, aunque este ultimo trabaja solo en Mac y

Linux.

4. GUIA PRACTICA Y EJEMPLO DE APLICACION

No existe un modelo preciso para escoger un multicopter, muchos autores
difieren en sus disefios por lo que la creacion de esta guia esta basada en las
exigencias de un usuario promedio, por lo cual se trata de cubrir todas las

inquietudes que se creen importantes. EI modelo propuesto es el siguiente:
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3. Seleccionar
el tipo de

2. Escoger sistemas
de comunicacion y
monitoreo

1. Elegir
aplicacion

»

multicopter

7. Seleccion 6. Seleccion 5. Escoger 4. Estimar el
de hélices de motores un frame peso

11. Comprobar

todo el diseno

Figura 39. Modelo para seleccién de un multicopter

Cabe recalcar que si se siguié una norma ISO como lo es la 9001:2015, la cual
esta basada en un Sistema de Gestion de Calidad (SGC?%). La ISO 9001 es
una norma internacional propuesta por la ISO?° (Organizacion Internacional de
Normalizacion) que consiste en tomar las actividades de una organizacion, sin
importar el sector o la actividad que desarrollen. Su principal foco esta
concentrado en satisfacer al cliente por ende debe contar con la capacidad de
poder proveer los productos y servicios que cumplan con las exigencias
externas e internas que tenga la organizacion. Como dato adicional se puede

decir que es una de las normas mas utilizadas alrededor del mundo.

La norma ISO 9001:2015 es una actualizaciéon realizada el 23 de septiembre
de 2015 que pasdé bajo una minuciosa revision de lo que fue la antigua ISO
9001:2008. Basicamente se enfoca en todos los elementos con los que una
empresa tiene que poseer para asi obtener un sistema que sea efectivo y que
le permita mejorar y administrar la calidad de sus servicios o productos. Al ser

una norma internacional cuenta con una estructura de alto nivel que incluye:

28 SGC (Sistema de Gestion de Calidad)
29 |SO (International Organization for Standardization)
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Alcance

Referencias Normativas
Términos y Definiciones
Contexto de la Organizacion
Liderazgo

Planificacion

Soporte

Operacion

Evaluacion del Desempefio

= © © N o o bk N =

0.Mejora

Esto lograra que toda organizacion que opte por implementar distintas normas
ISO lo hagan, pero bajo un mismo sistema que sea coherente. El objetivo
principal de esta ISO es ofrecer soluciones que cumplan con todas las
exigencias tanto comerciales como sociales y que pueda satisfacer a los
clientes y usuarios. La siguiente figura muestra un esquema de cualquier
proceso y como interactuan sus elementos (los puntos de control para el
seguimiento y medicion, los cuales son ideales para el control, son especificos
de cada proceso por lo que pueden variar depende el riesgo al que se lo

relacione).

[ — r |
|Punto de iniciel | Punte final
[ 1L i

Fuentes de entradas Entradas 1 Actividades Salidas Receptores de salidas
PROCESOS MATER . ENERGIA PROCESOS
PRECEDENTES ENERGIA, ENERGI, POSTERIORES
Por ejemplo en INFORMACION INFORMACION Por ejemplo en
: ﬁdmas Por ejemplo, en Por ejemplo, en B "edmas
{internos o exiernos), la forr!m de la forn_'la de {inernos o extemos),
en clientes, an oiras materiales, materiales, en clientes, en oiras
partes intaresadas recursos, recursos, paries inleresadas
pertinenias requisitos requisitos pertinentes

Posibles controles y punto de
ontral para hacer el seguimien
del desempeiht y medirla

Figura 40. Esquema de los elementos implicitos en un proceso
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Para una mayor informacion y detalle de esta normativa puede revisarse el

anexo 4 que se encuentra adjunto al final.

De acuerdo al modelo propuesto existen detalles importantes que se deben
sefalar, incluso especificar por ende y para una mejor comprension se los
pondra en la siguiente tabla de resumen que sigue la secuencia mostrada en

la figura 39:
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Se agrega igual un manual que explicara con mas detalle y a profundidad cada

paso para poder seleccionar un multicopter.

% Guia paso a paso para seleccion:

1. Conocer el uso que se le va a dar al multicopter. Aqui se debe tener una
idea clara de cual sera la finalidad que tendra el dron, por lo que
dependiendo de la aplicacion que se tenga en mente se podra
seleccionar adecuadamente el que seria ideal para el trabajo sin tener
problemas en un futuro cercano. Otros factores que se detallaran a
continuacion pueden ser clave para la seleccion, entre los que tenemos:

a. El precio, sera un factor que se debe tomar en cuenta debido a
que dependiendo la aplicacion este puede cambiar, pero también
se conoce que existen varios modelos de multicopters
(dependiendo la gama el precio puede variar) por lo que de
encontrar el mas conveniente para la aplicacion que se tenga en
mente se podra tener variedades en cuanto al tamafio (que puede
verse alterado de acuerdo al tipo). Por esto es importante conocer
todos esos detalles ya que de invertir en un dron que no se desea
puede ser perjudicial para la economia del individuo, incluso se
recomienda el extremo cuidado por lo que existen modelos que
son mas delicados que otros y de existir algun dafo la reparacion
0 cambio de piezas implicaria un costo mayor al inicial.

b. Otro punto clave es la autonomia o duracion de la bateria, aqui se
debe preguntar cuanto sera el tiempo de uso que se le dara al
dispositivo por lo que se debera encontrar una bateria adecuada
para ese fin, tarea que puede ser tediosa y un poco molesta, pero
que ayudara a que se prolongue el tiempo que dedicaremos a

utilizarlo.
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Elegir la aplicacion

Autonomia

;Cuanto
tiempo sera
usado?

Varios modelos y
tipos

Volver arevisar la
aplicacion que se
escogidé

El modelo debe Buscar una bateria

cumplir lo que Revisar el paso que Cumr_)la los 10
demanda la 3y5 requisitos
aplicacion

Revisar el paso

Continuar con el 'Y
> <
siguiente paso

Figura 57. Diagrama de flujo Paso 1

2. Seleccion del sistema de posicionamiento, monitoreo, comunicaciones, y
telemetria. Seleccionar un buen GPS debe ser importante si se quiere
tener una buena referencia de la posicion del multicopter, aunque no es
tan demandante este requisito ya que al final puede eso ser influyente
por la aplicacidn elegida. La comunicacion es otro punto destacable pues
se debera elegir un buen sistema de transmision y recepcion que servira
para poder tener un control adecuado de las acciones del multicopter y
que realice todas las tareas que se le impongan. El médulo de telemetria
no es un factor tan importante, aunque si la aplicacion requiere que se
envie y reciba datos entre la aeronave y la estacion terrestre pues se

debera elegir uno que cumpla dicha necesidad. El sistema de
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estabilizacién podra influir si se tomé como aplicacion una que incluya

toma de fotografias o video.
Escoger sistemas de
comunicacién y monitoreo

GPS, controles(sistema
de transmision),
telemetriay
estabilizacion

¢Necesito incorporar
todo al multicopter?

Revisar el paso
previo

Los sistemas escogidos deben
cumplir con las caracteristicas de
los siguientes componentes

Revisar paso 8
y9

N Continuar con el
siguiente paso

Figura 58. Diagrama de flujo Paso 2

3. El tipo de multicopter se lo podra elegir de acuerdo a la aplicacion que se
la va a dar, el precio, la autonomia, los sistemas de posicionamiento, es
decir aqui se podra elegir alguno de acuerdo al numero de rotores (sea
un tri, quad, hexa u octo). A pesar de que en la mayoria de los casos un
quadcopter es la opcion mas popular debido a sus prestaciones para

distintas aplicaciones es gracias a esta guia que se puede conocer todos
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los detalles sobre cada tipo por lo que al final del dia la ultima palabra la
tendra el usuario por lo que dependera de su conveniencia o la

aplicacién que se haya definido al principio.
Seleccionar el tipo
de multicopter

Aplicacion, precio,
autonomia, sistemas de
posicionamiento, nimero
de motores

¢Afecta cuantos
motores se tenga?

Revisar pasos
anteriores

Para el nimero de
motores se debe
tener en cuenta lo
seleccionado
previamente

) Continuar con el
siguiente paso

Figura 59. Diagrama de flujo Paso 3

4. Peso que soportara el multicopter de acuerdo a la aplicacion para lo que
se lo dispondra o el uso que se le dara. Con todos los detalles
anteriormente vistos se debe evaluar un peso estimado para el

dispositivo en donde se incluyan todos los elementos y de esta manera
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cubrir las necesidades que se tengan para que se pueda desempeiar en

la aplicacién que se eligié en un principio.

o—> Estimar el peso

Aplicacion,
elementos
escogidos

previamente

;Se puede
sobrepasar el peso
estimado?

Se debe estar por debajo
del limite estimado para
cumplir con un buen
disefio

Volver arevisar la
aplicacion
escogida

Continuar con el ¢
siguiente paso

Figura 60. Diagrama de flujo Paso 4

5. El tamafio va a depender del peso que pueda soportar con todo lo
anteriormente mencionado. Aqui se puede seleccionar entre los distintos
frames o marcos que se encuentran en el mercado, cabe recalcar que el
material que se utilice puede ser influyente en el peso final del

multicopter, asi que se recomienda tener claro la finalidad vy
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funcionalidad que tendra. Un marco resistente y liviano como los de fibra

de carbono ofrecen durabilidad y resistencia ante diferentes condiciones.

Aplicacion,
material
compuesto
del marco

¢Escoger un marco
ligero?

En la mayoria de
casos se elige esta

opdon para mejor
maniobrabilidad

6D

) Continuar con el ¢
siguiente paso

Sise escoge una
aplicacion que requiere
mas fuerza o potencia del
multicopter

Figura 61. Diagrama de flujo Paso 5

6. Seleccién de los motores adecuados a utilizar para alcanzar la altitud

deseada, asi como la velocidad que se tenga pensado ya que las rpm

pueden jugar un papel importante en esta parte. Aqui se debe tener en

cuenta que el motor que se elija debe ser capaz de generar tanto empuje

para que pueda llegar a una altura favorable para la aplicacién

previamente seleccionada, aunque se debe sefalar que a mayor empuje
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ocasionara un consumo extra de corriente y también se tendra mas peso

para el multicopter por lo que tener motores que son demasiado pesados

pueden impedir que se cambie la velocidad angular y por ende el torque

requerido sera mayor.

El empuje es lo

que permitira una
mayor altitud

Continuar con el
siguiente paso

Revisar el
siguiente paso

Seleccion de
motores

Aplicacion,
altitud,
velocidad
(rpm)

(El empuje es
importante?

Revisar la
aplicacion
seleccionada

Figura 62. Diagrama de flujo Paso 6

7. Seleccién de las hélices. Se debe optar por unas de buena calidad para

que asi el motor tenga un mejor rendimiento y no se tenga ningun

inconveniente. Elegir

una hélice que sea adecuada es algo
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indispensable para cualquier usuario por lo que se recomienda tomar
una que el mismo fabricante del motor recomiende, que seria lo ideal, en
cualquier caso. En cuanto al material unas de fibra de carbono ofrecen
resistencia y ligereza a pesar de que son un poco mas costosas que

unas de plastico.

Seleccion de
hélices

Los fabricantes
Motores ofrecen tablas con
escogidos las hélices
recomendadas

SEl material
ayuda?

Existen algunos
materiales que
pueden ayudar al
empuje

Las mas ligeras

ayudaran a que el
peso disminuya

N Continuar con el |
siguiente paso

Figura 63. Diagrama de flujo Paso 7

8. Seleccién del cerebro (parte mas importante), el que facilita la
configuraciéon de todas las tareas especificas que debe cumplir el

dispositivo elegido por lo que se recomienda optar por modelos que sean
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de facil configuracion para no complicarse. La PDB es otra parte
(aunque puede no ser tan esencial) ya que ésta es la que ayuda a que
todo el cableado se encuentre distribuido de manera adecuada
ayudando a que la energia sea repartida correctamente por lo que
incluso dependiendo el modelo podria ayudar a que la autonomia se vea

incrementada ligeramente.

Elegir el controlador
de vuelo

8

Configuracién
general (tareas
especfficas),
PDB

La PDB ayuda a
tener un cableado
ordenado

;Se necesita un
controlador
avanzado?

En ambos
Silas tareas que se casos es
requieren lo recomendable
ameritan se debe un controlador
considerar que se de facil
configuracion

Si solo se necesita
configuraciones
basicas

N Continuar con el |
siguiente paso

Figura 64. Diagrama de flujo Paso 8
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9. Selecciéon de ESC. Aqui se escoge un regulador que pueda satisfacer
los giros de los motores previamente seleccionados. Es aconsejable
seleccionar un ESC que admita mas amperaje del que los motores

puedan usar en su maxima potencia.

9—> Seleccionar un ESC

Misma frecuencia
de refresh del
controlador, voltaje
igual al que otorga
la bateria

¢Afecta si se escoge un ESC que no
comparta lo mencionado arriba?

Debe revisarse los

: Revisar paso 9
pasos anteriores P

Por lo que se debe buscar
uno que cumpla con el
voltaje que ofrece la
bateria escogida al igual
que el refresh sea el
mismo para que la
informadon se mantenga
a una velocidad constante

Continuar con el
siguiente paso

Figura 65. Diagrama de flujo Paso 9

10.La bateria. Aqui se debe tomar en cuenta que tener una buena
autonomia permite al multicopter tener mas horas de vuelo
independientemente cual sea la aplicacién. Se recomienda una bateria

de Li-Po porque no generan mayor peso ademas de que su tasa de
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descarga es bastante alta lo que ayuda a ejecutar mas tareas e incluso

maniobras.

Escoger una
bateria

Aplicacion,
duracion
(autonomia),
tipo de bateria

;Las baterias LiPo son
recomendables?

Existen mas tipos
en el mercado
pero no ofrecen lo
mismo que una
Son las mas LiPo
usadas en el
mercado actual
dado sus grandes
beneficios como la
alta tasa de
descarga

) Continuar con el ¢
siguiente paso

Figura 66. Diagrama de flujo Paso 10

11. Comprobacion final de disefio. En esta etapa final se debe cubrir todo lo
que en un principio se establecié por lo que se debe tener claro la
aplicacién que tendra y el peso estimado que se propuso para soportar
todos los componentes que tendra el multicopter. Lo mas recomendable

es no sobrepasar el limite establecido para que sea satisfactorio el
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estudio que se hizo, lo que garantizara una mayor autonomia y por ende

un mejor desempeno.

1 1 Comprobar todo
el disefio

l

Aplicacion, sistemas de
comunicacion y
monitoreo, tipo de
multicopter, peso,
marcos, motores,
hélices, controlador de
vuelo, ESC, bateria

:Se debe volver a verificar

todo lo seleccionado
anteriormente?

Si

Para no tener ningun
problema con el
disefio se debe realizar

una verificaciéon de
cada material y que
sean compatibles
entresi

. -»

Revisar de nuevo
todos los pasos

Figura 67. Diagrama de flujo Paso 11

X/
L X4

Ejemplo:

1. Se toma como ejemplo un dron para uso de entretenimiento o también

llamado como hobby, lo cual implica opciones de toma de fotografias y

video. Se tiene pensado usarlo unos 15 minutos (quizas menos) ya que

el unico propdsito es realizar buenas tomas desde el cielo y grabar



91

videos de un evento en especifico (si el caso lo amerita), por esta razén
se decide usar una camara que solvente estas necesidades:
a. GoPro HEROS5 Session. Es la elegida por su pequefio tamafio y

grandes funciones.

Figura 68. Camara GoPro Hero 5 Session
Tomada de (GoPro, 2017)

2. Este paso se encuentra unificado con la parte del GPS y telemetria en un
punto mas adelante (leer paso 8). Se selecciona el control Eztronics Corp
FS-TH9X 2.4G 9CH Radio Control Transmitter & Receiver. Para la
estabilizacion se elige el Quanum FY Mini 3D PROS 3 Axis Gimbal.



Figura 69. Eztronics Corp FS-TH9X
Tomada de (Amazon, 2017)

Camera not included

Figura 70. Cardan de 3 ejes Quanum FY Mini
Tomada de (Hobbyking, 2017)

92



93

3. El tipo de multicopter elegido y el que mas se ajusta (sin causar
problemas a futuro) a la aplicacion seleccionada seria un hexacopter. Se
escoge este tipo porque tiene mejor estabilidad que un quadcopter,
aunque puede elegirse este tipo también (revisar conclusiones vy
recomendaciones). No se opta por un octocopter porque en el caso de la
aplicacion elegida no se necesita montar una camara profesional o una
que sea muy pesada, tampoco un tricopter seria el adecuado debido a
su inestabilidad en el aire.

4. El peso total estimado que se tiene en mente debe cubrir los 4
kilogramos.

5. Tarot FY6B0PRO Foldable 6 axis Hexacopter Carbon Fiber Frame

TL68P00. Cumple con lo que se especifica en el paso 3.

Figura 71. Marco Tarot FY680PRO modelo TL68P00

6. Tarot 4006 / 620KV Multiaxial Brushless Motor TL68P02.
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Figura 72. Motor Tarot 4006/620KV modelo TL68P02

7. Tarot 1 Pair High Quality Carbon Fiber 1355 1355R Prop Propeller CW /
CCW TL2829.

. —

Figura 73. Hélices Tarot TL2829
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8. DJI Naza-M V2 Flight Controller with GPS All-in-one Design. Cuenta con

el sistema GPS en el paquete.

Figura 74. Controlador NAZA-M V2
Tomada de (DJI, 2017)

9. T-MOTOR T30A 2S5-4S 400Hz ESC with 2A BEC.
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Ed-MOTOR

Figura 75. ESC T-MOTOR de 2-4S con 30A

10. Multistar High Capacity 4S 10000mAh Multi-Rotor Lipo
HobbyKing.

Pack by

Figura 76. Bateria Multistar 4S 10000 mAh
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11.De acuerdo a lo previamente establecido (en el paso 4) se realiza la
suma de todos los pesos de cada material dando un total de 2,95
kilogramos por lo que se cumple perfectamente la meta que se puso (al
ser un valor menor quiere decir que se gana en un poco mas de

autonomia).

De acuerdo a todos los materiales especificados anteriormente se presenta una
tabla de resumen en donde se agrega datos que son relevantes y aportan
informacion que ayuda a conocer cuanta corriente consume en total y el voltaje

qgue sera transmitido por cada elemento.
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Tabla 7. Elementos usados para el modelo con precio, peso y consumo de

corriente
Consumo
. de Voltaje
Precio | Peso - -

Elemento (USD) @) corriente | maximo

9 méaxima | (V)

(A)

GoPro Hero5 Session 199,00 127 2,00 5,00
Gimbal Quanum FY Mini 3D PROS 3 ejes 143,57 | 167 No aplica | No aplica
Tarot FY680PRO TL68P00 105,99 | 998 No aplica | No aplica
Tarot 4006/620KV TL68P02 32,99 85 14,00 14,80
Tarot 1355R CW/CCW TL2829 16,99 14 No aplica | No aplica
DJI Naza-M V2 159,00 95 0,30 5,00
T-MOTOR T30A 2S-4S 400Hz ESC (BEC integrado) | 24,99 25 40,00 14,80
Multistar 4S 10000 mAh 82,74| 803 No aplica | No aplica
Flysky FS-R9B 2.4G receptor 84,56 18 No aplica 6,55

Total 1.225 | 2.952 326 194

* Los precios son sacados de la pagina: www.amazon.com por lo que puedan
variar en el medio local o en alguna otra tienda online. (Los precios pueden
estar sujetos a cambios por ende no son fijos ya que pueden variar en un futuro

ya sea disminuyendo o aumentando su valor.)

En la tabla anterior no se incluye al FlySky FS-TH9X (transmisor) puesto que se
lo considera un elemento aparte que no esta involucrado en las conexiones ni
armado. Lo que si aporta es en poder controlar el vuelo del multicopter.

Nota: El apartado de la bateria no tiene valores en corriente ni en voltaje

porque es la que aporta la energia a todos los elementos, por ende, el calculo
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se efectua de acuerdo a los elementos que si aportan consumo. Los elementos
que se encuentran en cursivas al igual que sus valores correspondientes se
debe a que debe efectuarse la multiplicacién por 6 (ya que son seis los
elementos en total). En el total ya esta aplicado mediante férmula dichos

valores.

+ Analisis de resultados:

Se agrega una tabla a continuacién en base a los resultados obtenidos donde
se analiza cada material escogido (para tener un mayor detalle realizar una
revision en las paginas oficiales de cada componente asi se pueden conocer
las especificaciones técnicas y mayores detalles en cuanto a uso y
configuraciones), se agrega informacion sobre las caracteristicas principales y
su aporte al disefio propuesto, de tal modo que cumplan con lo que se

especifica al inicio de la seleccion.
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Componente Aporte al diseio Cara_cte_rlstlcas ARI'CGL' al
principales disefo
Con esta pequefia pero potente
GoPro Hero5 | camara se puede capturar fotos Fotografias: 10 MP /
. impresionantes a 10 S v
Session . . Video: 4K
megapixeles y grabar videos en
4K.
Gimbal Este gimbal es de calidad Angulo de panoramicas:
profesional con funcionalidad 360 grados. Angulo de
Quanum FY | 3 6i inclinacién: -90 arad v
Mini 3D completa en sus 3 ejes y posee inclinacion: -90 grados
. una auto estabilizacion de (abajo), +45 grados
PROS 3 ejes . X .
cardan para la camara. (arriba)
Este marco cubre con el tipo
Tarot escogido (hexacopter), ademas Material: Fibra de
FY680PRO | de ser mas liviano por el carbono. Numero de v
TL68PO0 material que esta fabricado. Es brazos: 6
de calidad profesional.
Los motores escogidos encajan
perfectamente en los brazos del
Tarot marco anterior. El empuje Velocidad por voltios: 620
4006/620KV | maximo generado de acuerdo a RPM/V. Corriente sin v
TL68P02 las hélices seleccionadas es de carga: 0.8 A.
1580 gramos con una corriente
de 17.4 amperios.
Tarot 1355R Este tlpo de hélice es -
seleccionada porque es lo que Tamano: 13 pulgadas
CwW/CCW . . o v
recomienda el fabricante del Material: Fibra de carbono
TL2829
motor.
Soporta 9 tipos de
Es elegido por su facilidad de configuraciones para
DJI Naza-M | configuracion. También que multicopters. Frecuencia v
V2 cuenta con configuracién del de Refresh: 400 Hz.
gimbal para la cdmara. Baterias recomendadas:
28 - 68 LiPo.
Se opta por esta opcién debido
a que acepta baterias de 2 a 4
celdas y por precaucién . )
T-MOTOR | también se vio que el amperaje Frecuencu_a de refresh.l 400
. Hz. Corriente de Salida
T30A 25-4S | fuera mayor para evitar L
Continua: 30 A, de
400Hz ESC | problemas con los elementos . . v
. Rafaga: 40 A hasta 10
(BEC conectados. La frecuencia de )
. segundos. Baterias
integrado) |refresh o refresco es .
) recomendadas: 2S —48S.
compatible con el controlador
seleccionado (ambos trabajan a
400Hz).
La bateria seleccionada cuenta
con la capacidad necesaria . .
. . . Numero de celdas: 4.
Multistar 4S | para satisfacer el tiempo que se )
N Descarga constante: 10 C. v
10000 mAh | estimé. Cuenta con un peso .
. . Descarga maxima: 20 C.
considerable que no afectara al
disefo final.
Flysky FS- tEr:Lesrrr?iziftogrvllgneugerel Rango de frecuencias: 2.4-
RIB 2.4G sor porio q . 2.48 Ghz. Sistema FM v
compatibilidad es del 100%. -
receptor digital. 8 canales.

Cuenta con modulaciéon GFSK.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones:

Es una tecnologia que debido a su rapido proceso de maduracion se la esta
usando en varios sectores industriales como la mineria, que hasta hace unos
afos era un area de alto riesgo por lo que un multicopter es de gran ayuda en

esta area.

En los ultimos afos grandes empresas como Google, Facebook o Amazon han
incorporado estos dispositivos para sus proyectos a futuro. Tomando la ultima
como ejemplo mas notable al ver que un paquete podia ser entregado por un
dron lo cual tomd6 por sorpresa a muchos espectadores. Facebook por otra
parte se encuentra desarrollando un proyecto que incluye una flota de drones
para esparcir internet en el mundo. Por su parte el laboratorio de ideas de
Google tiene en mente un programa para realizar entregas usando estos

aparatos.

Es un desarrollo tecnologico con mucho futuro ya que posee alcances muy
prometedores por lo cual la mayoria de empresas estan a la expectativa de que
exista un cambio en la normativa actual para que puedan ver la luz proyectos

innovadores que se tienen en mente.

El valor del peso para el motor, hélice y ESC que se sefiala en la tabla 6 de la
guia se refiere al valor por unidad de cada uno, asi que para evitar confusiones
dicho valor debe multiplicarse por 6 (que son el total de motores, hélices y
ESCs usados puesto que es un hexacopter) es decir 85 x 6 = 510 gramos, 14 x
6 = 84 gramos y 25 x 6 = 150 gramos. Estos valores se los que se debe

agregar a la sumatoria final para que el calculo sea el correcto.

Para los valores de la corriente se debe aplicar el mismo principio de la

conclusién anterior dando como resultado 84 amperios (6 motores) y 240 A (6
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ESC). Las hélices no ofrecen ningun amperaje porque no se encuentran en

movimiento, por esta razon el calculo no se puede efectuar.

La descarga de corriente maxima que tendra nuestra bateria sera de 100000
mA es decir 100 A de manera continua. Este resultado se obtiene aplicando la
ecuaciéon 3 al multiplicar la capacidad de la bateria por la tasa de descarga (C)
es decir 10000 x 10.

Para un calculo del empuje al 100% de throttle (aceleracion) se multiplica el
peso total por 2 y se lo divide para el numero de motores danto como resultado
(2952x2) + 6 = 984 gramos, mientras que al 50% solo se divide el peso total
para el numero de motores lanzando 492 gramos. Estos resultados reflejan
cuanto empuje (elevacion vertical) genera cada motor es decir que al 100%
podra levantar aproximadamente unos 6 kilos (5.904 gramos siendo exactos)

mientras que al 50% sera de unos 3 kilos (2.952 gramos).

El peso total obtenido (frame mas elementos montados) es de 2952 gramos, es
decir aproximadamente unos 3 kilogramos por lo que se cumple con el requisito
propuesto en un inicio de no sobrepasar los 4 kilogramos. Se puede mencionar

que con el ahorro de 1 kilogramo se ganara en autonomia.

Para calcular cuantas revoluciones por minuto (rpm) ofrecera el motor escogido
se multiplica los KV por el voltaje del motor (véase la ecuacién 1), es decir 620
x 14.8 = 9176. Este valor corresponde al numero de vueltas que dara el motor,

en otras palabras, lo veloz que puede ser el multicopter.

El tiempo de 15 minutos propuesto en el ejemplo es un valor referencial al uso
que se tiene pensado darle al multicopter, nada tiene que ver con el tiempo de
vuelo que ofrece puesto que para obtener esto se requiere de un calculo

complejo.
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5.2. Recomendaciones:

En el ejemplo se decide usar el controlador Naza porque es facil de configurar,
solo basta conectar y esta listo para trabajar, el mejor conocido Plug&Play.
Existen mas modelos de controladores en el mercado como los Pixhawk que
llegan a ofrecer un catalogo mas amplio de caracteristicas, pero son complejos
de configurar ya que su interfaz es bajo comandos (de consola) por ende se
requiere conocimientos avanzados de programacién. Dicho esto, lo mas
recomendable es que se elija un controlador que sea facil de configurar como el
escogido en la guia ya que cuenta con una interfaz grafica, la cual es amigable
para el usuario (n0 es necesario conocimientos avanzados) y evitar asi

contratiempos.

Un controlador de vuelo es conectado a un ESC y éste a su vez a un motor y la
bateria por lo que es ideal conocer las especificaciones de cada producto
escogido para no tener problemas que perjudiquen el desempefio o incluso que
eviten que se pueda utilizar al multicopter. Se recomienda que el controlador de
vuelo tenga la misma frecuencia de refresqueo (refresh) que el ESC y éste a su

vez tenga el mismo consumo de voltaje que la bateria.

El precio puede ser un poco elevado en consideracion del usuario promedio,
por lo que se recomienda leer la guia y después del primer paso buscar un
multicopter de acuerdo a un fabricante en especifico como DJI o Yuneec (solo
por nombrar algunos dado que existen mas en el mercado actual), aunque no
es lo adecuado ya que el elegido al final puede resultar no cumplir con todas

las expectativas en mente.

En el caso del ejemplo de esta guia se propuso usar un hexacopter para uso de
entretenimiento (especificamente para fotografia) por lo que en este caso y
dado que la aplicacion destinada es la mas usada por la mayoria de usuarios
que se adentran en este mundo, se puede optar eligiendo un modelo de un
fabricante como puede ser un DJI Spark. Esta recomendacion se la hace en
vista de que construir un multicopter puede salir costoso, por lo cual el producto

que se indica que a pesar de ser un quadcopter cubrira con las necesidades del
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usuario costando alrededor de 388,95 USD, ahorrandose mucho dinero y solo
por enumerar algunas de sus caracteristicas se tiene el tiempo de vuelo
llegando a 16 minutos o la camara incorporada de 12 megapixeles para

excelentes tomas (informacién que ofrece la pagina oficial del producto).

Dependera mucho de la aplicacion por lo que efectuar la recomendacion
anterior no aplica siempre. Se deberia realizar un estudio previo de todas las
caracteristicas ofrecidas por los fabricantes de multicopters, inclusive lectura de
manuales y pruebas ya realizadas por estos dispositivos para que se pueda
adquirir uno y que se desempefie en las tareas a la que se encontrara

sometido.

Se recomienda que si se requiere generar mas rpm se deberia seleccionar
motores con una cifra mas alta en KV. Esto aplica generalmente para drones
que son usados en carreras puesto que a mayor KV seran capaces de ser mas

veloces y realizar acrobacias que en este tipo de aplicacion lo necesitan.
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ANEXOS

Anexo 1: Normativa de Ecuador propuesta por la DAC

DAC

DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL

RESOLUCION Noz & § /2015
El Director General de Aviacion Civil
Considerando:

Que, la Direccién General de Aviacion Civil no dispone de una reglamentacion que
establezca requisitos para la Operacion de Sistemas de Aeronaves Pilotadas a
Distancia (RPAS) o conocidas como DRONES o Sistemas de Aeronaves No Tripuladas
(UAS);

Que, con la finalidad de precautelar la seguridad operacional en las actividades
aéreas, usuarios del transporte aéreo y publico en general, debido al incremento
significativo de operaciones con Sistemas de Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPAS)
o conocidas como DRONES o Sistemas de Aeronaves No Tripuladas (UAS), es
necesario establecer disposiciones generales para la operacion de las Aeronaves antes
citadas;

Que, de acuerdo con el Art. 6, numeral 3, literal a) de la Ley de Aviacion Civil,
publicada en el Registro Oficial No. S-435 del 11 de enero del 2007, se determina las
atribuciones y obligaciones del Director General de Aviacién Civil: “Dictar, reformar,
derogar regulaciones técnicas, o¢rdenes, reglamentos internos y disposiciones
complementarias de la Aviacion Civil, de conformidad con la presente Ley, el Codigo
Aeronautico, el Convenio sobre Aviacion Civil Internacional y las que sean necesarias
para la seguridad de vuelo, y la proteccion de la seguridad del transporte aéreo”; y,

En uso de las atribuciones legales,

RESUELVE:

Articulo Primero.- Aprobar el establecimiento de disposiciones complementarias que
normen la Operacion de los Sistemas de Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPAS) o
conocidas como DRONES o Sistemas de Aeronaves No Tripuladas (UAS), las mismas
que se detalla a continuacion:

Art. 1 Operaciones en las cercanias de un aerédromo
Se prohibe la operacion de las RPAS/UAS en espacios aéreos controlados.
La operaciéon de las RPAS/UAS se mantendra durante toda la duracion del vuelo, a una

istancia igual o mayor a 9 kilémetros (5 NM) de las proximidades de cualquier aerédromo o
ase aérea militar.
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Art. 2 Altura maxima de vuelo

La operacion de las RPAS/UAS no excedera en ningin momento una altura de vuelo de 400
pies (122 metros) sobre el terreno (AGL).

Art. 3 Horas de operacion

Las RPAS/UAS seran operadas solamente en las horas comprendidas entre la salida y la
puesta del sol; y en condiciones meteorolégicas de vuelo visual (VMC), libre de nubes, neblina,
precipitacion o cualquier otra condicién que obstruya o pueda obstruir el contacto visual
permanente con la RPAS/UAS.

Art. 4 Responsabilidad por la operacion

(a) La persona que opera los controles de las RPAS/UAS sera responsable por la operacion
general de la misma durante todo el vuelo, en forma solidaria con el explotador o
propietario de la aeronave.

Art. 5 Integridad fisiolégica del operador de una RPA
Ninguna persona operara los controles de una RPAS/UAS si:

(a) Se encuentra fatigado, o si considera que pudiera sufrir los efectos de la fatiga durante la
operacion;

(b) Se encuentra bajo el efecto del consumo de bebidas alcohélicas, o de cualquier droga que
pudiera afectar sus facultades para operar los controles de manera segura.

Art. 6 Funciones de automatizacion

Si las RPAS/UAS tienen la capacidad de realizar vuelo automatico, esta funcion podra ser
utilizada solamente si le permite al operador de los controles intervenir en cualquier momento
para tomar el control inmediato de |la aeronave.

Art. 7 Limitaciones

La persona que opera los controles de una RPAS/UAS es responsable por asegurarse que la
misma sea operada de acuerdo con las limitaciones operacionales establecidas por el
fabricante.

Art. 8 Seguros

El propietario o explotador de las RPAS/UAS estan en la obligacion de responder por
los dafios causados a terceros, como resultado de sus actividades de vuelo, para lo
cual debe contratar la poliza de seguros de responsabilidad civil legal a terceros en los
montos minimos establecidos en la tabla que consta a continuacion:

De 02 a 25 Kg. de masa maxima de | USD 3.000,00
despegue (MTOW)

@ De mas de 25Kg. masa maxima de | USD 5.000,00

)despegue (MTOW)
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Resolucion No. 12015 ¢ i Pagna3
Art. 9 Cumplimiento con las leyes y reglamentos locales

El cumplimiento de estas disposiciones, no exime al operador de las RPAS/UAS de cumplir
con las leyes y reglamentos locales aplicables.
Art. 10 Consideracioén final

Cualquier aspecto no considerado en la presente resolucién, sera analizado y resuelto
por la Autoridad Aeronautica Civil.

Articulo Segundo.- La presente Resolucion, sin perjuicio de su publicaciéon en el
Registro Oficial, entrara en vigencia a partir de su aprobacion.

Articulo Tercero.- Encarguese a la Subdireccion General de Aviacion Civil la
ejecucion, control y aplicacion de la presente Resolucion.

Comuniquese y publiquese.- Dada en la Direccion General de Aviacion Civil en Quito,
Distrito Metropolitano, el {7 SET, 2015

CERTIFICO que expidié y firmé la resolucién que antecede el Cmdte. Roberto Yerovi
De la Calle, Director General de Aviacion Civil, en la ciudad de Quito, 17 SET, 2015

irectora de S : AC
Mgs. Byron Carrion
Sr. Fidel Guitarra \w

Ing. Edgar Gallo -(Sg v
2015-09-17

Tomado de: (Direccién General de Aviacion Civil, 2015)



Anexo 2. Normativa de Ecuador actualizada

“Propuesta de Desarrollo o Enmienda (PDE)”

RDAC: Regulacién Técnica “Operacion de Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPA)"
EXPEDIENTE #: 191

TEMA: Regulacion Técnica

AGENCIA: Direccion General de Aviacion Civil.

Resumen:

La Autoridad Aerondutica Civil, considerando el gran desarrollo de los RPAs o DROMES que el Ecuador
ha experimentado en los dltimos afos, v con la finalidad de precautelar la segunidad operacional del
Transporte Aéreo, ha visto la necesidad de elaborar y presentar el proyecto de Regulacion Técnica gue
establece requisitos para la Operacion de Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPA).

Fechas: Los comentarios pueden ser recibidos antes del 09 de junio de 2017.
Direcciones: Subdirector General de Awviacian Givil,

Presidente del Comité de Normas

Buenos Aires, OE1 53 Y Avenida 10 de agosto.

Casilla 17-01-2077, teléfono 5932222-831

Fax. 59322238-352

e-mail: subdirecton@awviacioncivil. gob.ec

Normas de Vuelo
e-mail: secretaria_normasvue@aviacioncivil.gob.ec

Informacion suplementaria:

La DGAC invita a las personas interesadas a participar en el proceso de legislacion mediante [a
presentacion de comentarios escritos, esfudios o puntos de vista. Ademds se recibird criterios
relacionados con los impactos econdmicos y ambientales que puedan resulfar de la adopcion de la
presente regulacion. Los comentanos mas utiles que se refieren especificamente a un punifo de fa
propuesta y que explican las razones para tal criterio deberdn incluir los datos de apoyo para sustentar el
critenio expuesto.

Antecedentes

El Comité de Normas en reunidn efectuada el 24 de abnl de 2017, tomd conocimiento de la propuesta
de Regulacion Técnica RDAC “Operacion de Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPA)” y resolvio,
autorizar el inicio del proceso de aprobacién, con la apertura del expediente y la publicacion en la pagina
web de la institucion.
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DIRECCION GENERAL DE
AVIACION CIVIL

RDAC PARTE XXX

Operacion de Aeronaves
Pilotadas a Distancia (RPA)

Enmienda: Criginal 1 Acmalizado: Abril-2017



Operacion de Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPA)

Capitulo A: Generalidades

XX.001

Definiciones y abreviaturas

(a) Los terminos y expresiones utilizados en la presente Regulacion, sea que consten en
singular o en plural, tendran el siguiente significado:

(n

2)
(3)
“4)
(3)

6)

7

(8)

(9

Aerddromo - Area definida de tierra o de agua (que incluye todas sus edificaciones,
instalaciones y equipos) destinada total o parcialmente a la llegada, salida y
movimiento en superficie de aeronaves.

Aerddromo controlado.- Aerddromo en el que se facilita servicio de confrol de
transito aéreo para el transito del asrodromo.

Aeronave.- Toda méquina que puede sustentarse en la atmosfera por reacciones
del aire que no sean las reacciones del mismo contra la superficie de la tierra.

Aeronave pilotada a distancia (RPA).- Aeronave no fripulada que es pilotada desde
una estacion de pilotaje a distancia.

Altura.- Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto y
una referencia especificada.

Areas Sensibles - Espacio terrestre que contiene objetivos estratégicos que inciden en
gran magnitud en el desarrollo econdmico, social y militar del pais; como por ejemplo
refinerias, hidroeléctnicas, termoeléctricas, areas industriales, bases militares, puentes
importantes, enftre ofros.

Certificado de Aeronavegabilidad.- Documento que certifica la condicion técnica y
legal de la aeronave.

Estacion de pilotaje a distancia.- El componente del sistema de aeronave pilotada a
distancia que contiene el equipo gque se uiiliza para pilotar una aeronave a
distancia.

Explotador.- Persona, organizacion o empresa que se dedica, o propone dedicarse,
a la explotacién de aeronaves.

Nota 1.- En el contexto del Anexo 6, Parte |1, el explotador no se dedica al transporte de
pasajeros, carga o colTeo por remuneracion o amendamiento.

Nota 2- En el contexto de las aeronaves pilotadas a distancia, la explotacion de una
aeronave incluye el sistema de aeronave pilotada a distancia.

(10) Helipuerto.- Aerddromo o area definida sobre una estructura artificial destinada a

ser utiizada, total o parciaimente, para la llegada, la salida o el movimiento de
superficie de los helicopteros.

(11) Mercancias peligrosas.- Todo objeto o sustancia que pueda constituir un riesgo

para la salud, la seguridad, la propiedad o el medio ambiente y que figura en la lista
de mercancias peligrosas de las Instrucciones Tecnicas o esté clasificado conforme
a dichas instrucciones.

(12) NOTAM.- Aviso distribuido por medios de telecomunicaciones que contiene

informacion relativa al establecimiento, condicion o modificacion de cualquier
instalacion aeronautica, servicio, procedimiento o peligro, cuyo conocimiento
oportuno es esencial para el personal encargado de |as operaciones de vuelo.
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(13) Operacién - Actividad o grupo de actividades que estan sujetas a peligros iguales o
similares y que requieren un conjunto de equipo que se habra de especificar; o, el
logro o mantenimiento de un conjunto de competencias de pilofo, para eliminar o
mitigar el riesgo de que se produzcan esos peligros.

(14) Operador del RPA - Es la persona al mando de una aeronave pilotada a distancia

(15) Operacién con visibilidad directa visual (VLOS).- Operacion en la cual el piloto a
distancia u observador RPA mantiene contacto visual directo sin ayudas con la
aeronave pilotada a distancia.

(16) Sistema de aeronave pilotada a distancia (RPAS).- Aeronave pilotada a distancia,
su estacion o sus estaciones conexas de pilotaje a distancia, los enlaces
requeridos de mando y control, y cualquier ofro componente segin lo especificado
en el disefio de tipo.

(17) Visibilidad .- En sentido aeronautico se entiende por visibilidad el valor mas elevado
entre los siguientes:

(i) La distancia maxima a la que pueda verse y reconocerse un objeto de color
negro de dimensiones convenientes, situado cerca del suelo, al ser
observado ante un fondo brillante;

(i) La distancia maxima a la que puedan verse e identificarse las luces de
aproximadamente mil candelas ante un fondo no luminado.

Nota.- La definicion se aplica a las observaciones de visibilidad en los informes locales
ordinanios y especiales, a las observaciones de la visibilidad reinante y minima nofificadas
en los informes METAR y SPECI y a las observaciones de la visibilidad en tierra.

(18) Zona de control - Espacio aéreo controlado que se extiende hacia arriba desde la
superficie terresire hasta un limite superior especificado.

(19) Zona prohibida - Espacio aéreo de dimensiones definidas sobre el territorio o las
aguas jurisdiccionales de un Estado, dentro del cual esta prohibido el vuelo de las
aeronaves.

(20) Zona restringida.- Espacio aéreo de dimensiones definidas sobre el teritorio o las
aguas jurisdiccionales de un Estado, dentro del cual esta restringido el vuelo de las
aeronaves, de acuerdo con determinadas condiciones especificadas.

(21) Zona Intangible - Espacios protegidos de excepcional importancia cultural y bioldgica en
los cuales no puede realizarse ningln tipo de actividad extractiva debido al valor que tienen
para las generaciones presentes y futuras.

(b) Las siguientes abreviaturas son de aplicacion para este reglamento:

AAC Autoridad de aviacion civil (Direccion General de Aviacion Civil)
AGL Sobre el nivel del terreno.
ATZ Zona de Transito de Aerodromo

AWY Aerovia

COAD Comando de Operaciones Aereas y Defensa

FPV Dispositivos de vision en primera persona

MTOW  Peso maximo de despegue

NM Millas nauticas.

RPAs Aeronaves pilotadas a distancia (Remote Piloted Aircraft)

RPAS Sistema de aeronave pilotada a distancia (Remote Piloted Aircraft System)
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VFR Reglas de vuelo visual
VLOS Operacion con visibilidad directa visual.
VMC Condiciones meteorologicas de vuelo visual.

XX.005 Aplicacion
(a) Los requisitos de esta Parte se aplican a:

(1) Las operaciones de aeronaves pilotadas a distancia (RPA) cuyo peso sea igual o
superior a 250 gramos de masa maxima de despegue (MTOW) dentro del territorio
nacional; y,

(2) Las personas que operan los confroles de las aeronaves pilotadas a distancia;

(b) Este reglamento no se aplica a:
(1) Operacion de RPA de las Fuerzas Armadas, Aduanas y Policia Nacional. y,
(2) Aeromodelismo.

(c) Las RPAS de las Fuerzas Armadas, Aduanas y Policia Nacional se regiran a las politicas
reglamentos y regufaciones internas que las FFAA (FAE-COAD) expida para el efecfo.

XX.010 Operaciones recreativas

Todas las operaciones de RPA con fines exclusivamente recreativas se ajustaran a las
reglas de operacion del Capitulo B.

XX.015 Operaciones No recreativas

Las operaciones No recreativas, ademas de cumplir con las reglas de operacidn del
Capitulo B deberan obtener para cada vuelo o series de vuelos, una autorizacion especial
de la AAC, segun el Capitulo C.
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Capitulo B: Reglas de vuelo

XX.105 Aplicacion

Este capitulo se aplica a la operacidn de aeronaves pilotadas a distancia segun la Seccion
XX_005

XX.110 Cumplimiento de las reglas de vuelo

Salvo que la AAC autorice expresamente de ofra forma, |a operacion de las RPAs se ajustara
en todo momento a las reglas de vuelo del presente capitulo.

XX.115 Operacion negligente o temeraria de aeronaves

(a) La operacion de las RPA debera realizarse de tal forma que no ponga en peligro la
seguridad de las operaciones aéreas, de las personas en la superficie y de sus bienes, asi
como la fauna silvestre.

(b) La persona que opera los controles de una RPA cesard inmediatamente el vuelo, en
cualquier momento en gue la seguridad de las operaciones aéreas, de las personas o de
los bienes esté en peligro como resulfado de esfa operacion, o cuando no pueda cumplir
con todos los requisitos del presente capitulo.

(c) Las operaciones inferrumpidas segun el Inciso (b) no se reanudaran en tanio las
condiciones que generan el peligro estén presentes.

XX.120 Responsabilidad por la operacién

(a) La persona que opera los controles de las RPA serd responsable por la operacion general
de la misma durante todo el vuefo, en forma solidaria con el explotador o propietario de la
aeronave.

(b) Las RPA de peso menor a 25 Kg utilizados en actividades recrealivas podran ser operadas
por personas menores de edad, siempre y cuando se encuentren bajo la supervision
directa de un adulffo. La responsabifidad absoluta de la operacion recaera sobre el
explotador o propietario de la aeronave y de manera solidaria, sobre la persona gue ejerza
la patria potestad del menor.

xXX.125 QOperaciones en las cercanias de un aerédromo controlado

La operacion de las RPA se mantendra duranfe toda la duracion del vuelo, a una distancia igual
o mayor a 9 kilometros (5 NM) de las proximidades de cualquier aerodromo abierto al uso
publico.

XX.130 Integridad fisiologica del operador de una RPA

Ninguna persona operara los controles de una RPA si:
(a) Se encuentra fatigado, o si considera que pudiera sufrir los efectos de la fatiga durante la
operacion;

(b) Se encuentra bajo el efecto del consumo de bebidas alcohdlicas, o de cualquier droga que
pudiera afectar sus facultades para operar los controles de manera segura.

XX.135 Cumplimiento con las leyes y reglamentos locales

La persona que opera los controles de las RPA cumplira todas las leyes, reglamentos y
cualquiera normaliva relacionada con seguridad nacional, sequridad publica, proteccion de la
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privacidad y la intimidad personal, propiedad intelectual, entre otras.

XX.140 Operacion con visibilidad directa visual o cualquier ofro tipo de dispositivos de
monitoreo

La persona que opera los controles de la RPA mantendra contacto directo con la aeronave
durante todo el vuelo, sea en forma directa visual o mediante cualquier otro tipo de dispositivos
de monitoreo y sera consciente de su posicion en todo momento.

XX.145 Prohibicion de operacion simultanea
Ninguna persona controlara mas de una RPA en vuelo simultaneamente.

XX.150 Horas de operacion

Las RPA seran operadas en las horas comprendidas entre la salida y la puesta del sol; y en
condiciones meteorologicas de vuelo visual (VMC), libre de nubes, neblina, precipitacion o
cualquier ofra condicion que obstruya o pueda obstruir el contacto visual permanente con la
RPA o que pueda afectar al dispositivo de monitoreo.

XX.155 Altura maxima de vuelo

La operacion de las RPAs no excedera en ningin momento una altura de vuelo de 400 pies
(122 metros) sobre el tereno (AGL).

XX. 160 Derecho de Intervencion

En el caso de que la operacion de un RPA en el espacio aereo nacional sea considerada una
amenaza para la seguridad infema o extemna, las FF.AA. tienen el derecho de inhibicion o
derribo.

En el area dentro de un aeradromo controlade o en sus proximidades hasta 9 kilometros (5
NM) a la redonda, la AAC tendra la facultad de aplicar tecnologia anti-dron o tomar acciones
para salvaguardar la seguridad de las operaciones.

xXX.165 Zonas prohibidas, zonas restringidas, zonas intangibles y areas sensibles
Las RPA no serdn operadas:

(a) En una zona prohibida, restringida, intangibles o areas sensibles declaradas asi por el
Estado.

(b) Dentro un radio de 9 kilometros (5 NM) de una zona de incendio forestal.

(c) A una distancia menor a 500 metros de una demostracion aérea o de cualgquier reunion de
personas al aire libre como conciertos, festivales, eventos deportivos, etc.

(d) Cerca de personas o propiedades cuya operacion involucre vulneracién de su privacidad
personal y familiar.

(e) sobre zonas densamente pobladas como ciudades, urbanizaciones, elc.;

() a una distancia horizontal menor a 150 metros (500 fi) de fos cenfros carcelarios ©
cualquier edificacion, estructura, vehiculo, embarcacion, o persona, salvo que esta persona
esté relacionada directamente con la operacion de la RPA
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XX.170 Actividades previas al vuelo

La persona que opera los confroles de una RPA se asegurard, antes de iniciar cada vuelo, lo
siguiente:

(a) el area seleccionada para el vuelo ha sido inspeccionada y permite la ejecucion segura de
la misma dentro los limites establecidos en el presente capitulo

(b) la RPA ha sido inspeccionada para identificar posibles dafios y se encuenfra en
condiciones aptas para una operacion segura, incluyendo la disponibilidad de combustible
o carga de la bateria acordes al vuelo planificado;

(c) se han cumplido todas las fareas de mantenimiento esfablecidas por el fabricante;

(d) no hay evidencia de interferencia de ofras sefiales de radio que pudieran afectar el control
de fa RPA, y,

(e) haber recibido la capacitacion y entrenamiento adecuado para la operacion de la RPA
conforme lo establecido en el manual del fabricante.

XX.175 Funciones de automatizacion

Sila RPA tiene la capacidad de realizar vuelo automatico, esta funcion podra ser utilizada
solamente si le permite al operador de los controles intervenir en cualquier momento para
tomar el control inmediato de la aeronave.

XX.180 Limitaciones

La persona que opera los confroles de una RPA es responsable por asegurarse que la misma
sea operada de acuerdo con las limitaciones operacionales establecidas por el fabricante.

xX.185 Operaciones en condiciones de formacién de hielo

(a) Ninguna persona operara una RPA en condiciones de formacion de hielo conocida o
pronosticada.

(b) Ninguna persona hara despegar o lanzara una RPA mientras tenga hielo, nieve o cualquier
otra forma de contaminacién adherida a sus superficies

XX.190 Lanzamiento y rociado

No se realizara ningun lanzamiento o rociado desde una RPA, salvo autorizacion expresa
emitida por la AAC segUn el Capitulo C.

XX.195 Transporte de mercancias peligrosas

(a) Las RPAs no transportaran material explosivo, corrosivo, material que represente peligro
biologico o cualquier otro tipo de mercancia que, en caso de desprendimiento o filtraciones
representen un riesgo para las personas o bienes en la superficie.

(b) Las RPAs no emitiran luces laser brillantes.

XX.200 Operacién desde vehiculos en movimiento
Ninguna persona operara los controles de una RPA desde un vehiculo en movimiento, a menos
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que el vehiculo se esté moviendo sobre el agua y esto sea indispensable para su adecuada
operacion.
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XX.205 Procedimientos de emergencia

(a) La persona que opera los controles de una RPA seguira los procedimientos establecidos
por el fabricante en caso de pérdida del enlace de comunicaciones con la RPA.

(b) Cuando la persona que opera los controles de una RPA ha perdido el control de la misma
en las inmediaciones de un aerodromo o en el espacio aéreo dedicado al transito de
aeronaves, debera notificar tal hecho a la autoridad de transito aéreo, para que se tomen
las medidas correspondientes.

XX.210 Restricciones de vuelo en las proximidades donde se encuentra el
Presidente de la Republica y Vice-Presidente

Ninguna aeronave operara sobre o en la vecindad de cualquier zona a ser visitada o recorrida
por el Presidente y Vice-Presidente infringiendo las restricciones establecidas por la AAC o
inobservando los requisitos y procedimientos que establezca la Presidencia de la Republica en
la normativa que expida para el efecto.

XX.215 Seguros

El propietario o explotador de las RPA estan en la obiigacion de responder por los dafios
causados a terceros, como resulfado de sus acfividades de vuelo, para fo cual debe contratar la
poliza de seguros de responsabilidad civil legal a terceros en los montos minimos establecidos
en la tabla que consta a confinuacion:

De 02 a 25 Kg. de masa maxima de | USD 3.000,00
despegue (MTOW)

De mas de 25Kg. masa maxima de | USD 500000
despegue (MTOW)

XX.220 Registro

A partir del ___(fecha)......... , todo propietario o explotador de un RPA, cuyo peso sea igual o
superior 250 gramos de masa maxima de despegue (MTOW), deberd registrarlo en ia
Direccion General de Aviacion Civil a traveés de la pagina institucional www,aviacioncivil gob.ec,
de conformidad con el procedimiento que se expida para el efecto.

XX.225 Requisitos de Asronavegabilidad

Todo propietario o explotador de un RPA cuyo peso sea mayor a 25kg de MTOW debe
obtener el certificado de aeronavegabilidad previo el cumplimiento de los requisitos
esfablecidos para el efecto.

XX.230 Autoridad de inspeccidn

(a) Todo propietario o explotador gue opere un RPA bajo este Reglamento debe permitir a
la DGAC, en cualquier momento y lugar, realizar las inspecciones y chequeos
necesarios para determinar el cumplimiento con la Legisiacion Aerondutica vigente.

(b Sin perjuicio de la accion legal que corresponda, el negarse a la inspeccion o el
incumplimiento de cualquiera de los requerimientos o limitaciones establecidos en esta
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Parte constituird motivo suficiente para que la Direccion General de Aviacion Givil,
prohiba la operacion del RPA por constituir un peligro para la Seguridad operacional.
De ser necesario, las autoridades ptbiicas nacionales y locales podran ser alerfadas del
particular, a fin de evitar que la actividad de vuelo pretendida constituya una amenaza
para la sequridad operacional o se ponga en resgo a personas y/o propfedades.

XX.235 Intercambio de informacion

Para el cabal cumplimiento del presente Reglamento, 1a Direccién General de Aviacion Civil, 1as
Fuerzas Ammadas vy la Policia, definiran las acciones de coordinacion para el intercambio
institucional de informacion e interconexion de las bases de datos del registro de las RPAs,
buscando la simplificacion de procesos y el debido control del acceso a las mismas.

XX.240 Consideracion final

Cualguier aspecto no considerado en el presente reglamento, sera analizado y resuelfo por la
Autoridad de Aviacion Civil.
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Capitulo C: Autorizacion especial de vuelo

XX.301 Aplicacion

Este capitulo se aplica a la solicitud de autorizaciones especiales de vuelo para operaciones
No recreativas con RPA.

XX.305 Solicitud de autorizacién

(a) La solicitud de autorizacion especial para la realizacion operaciones No
recreativas con RPA, debera remitirse con 10 dias habiles de anticipacion y previo el
cumplimiento de los requisitos establecidos por la AAC., utilizando para ello el formulario
de solicitud, véase Apendice A.

APENDICE A

SOLICITUD DE AUTORIZACION ESPECIAL DE VUELO RPA

.Fecha de la solicitud:

Informacion general del solicitante

PERSONA NATURAL PERSONA JURIDICA
MNombre completo: Denominacién o razén social:
Cédula de Identidad: RUC:
Direccion domiciliaria: Domicilio principal:
E-mail: [Teléfono(s): E-miail: [Teléfonao(s):

Datos de la RPA

Marca: Modelo: Serie: Peso{MTOW):

Datos de la operacidn

Fechals) o periodo de operacion:

Descripcion de los equipos o carga a transportar:

Tipo de actividad que va a desarrollar:

Coordenadas (drea/sector) de la operacion:

Nombres completos de la persona que operard la RPA:

Otra informacion adicional:

*Mota: Es obligatorio adjuntar los Certificados de: Registro, Seguros y Aeronavegabilidad y otras
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autorizaciones de entidades gubernamentales, segin corresponda.

PARA U5S0 DE LA AAC

SOLICITUD ACEPTADA SOLICITUD RECHAZADA

*La persona que opera los controles de la RPA debe llevar

consigo la presente autorizacion durante la operacion. Motive del rechazo:

*La presente autorizacidn es valida solamente para las
operaciones y fechas especificadas en los datos del presente
formulario.

*La autorizacion emitida por la AAC no exime del cumplimiento
de requisitos exigidos por otras entidades gubernamentales.

* La presente autorizacion estara sujeta al estricto cumplimiento
de Capitulo B de la RDAC XX...., cualquier incumplimiento serd
motivo para su revocatoria.

FIRMA AUTORIZADA

FECHA DE AUTORIZACION: FECHA DE VIGENCIA:
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Anexo 3. Normativa de Espana propuesta por la AESA

EL USO DE LOS DRONES EN ESPANA

La Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) es la entidad responsable de controlar que el
uso de aeronaves tripuladas por control remoto en Espaiia se realiza en el ambito de laley v fa
seguridad.

El uso de este tipo de aparatos ¢s reciente v por ello, con ¢l objetivo de evitar mal entendidos v
posibles incidentes, AESA quiere aclarar en qué circunstancias v condiciones se pueden usar

los drones v en cuales no, y qué consecuencias tiene hacerlo en este ultimo caso.

.OQué es un dron?

Un dron es una acronave pilotada por control remoto. Asi se llamaba tradicionalmente a

algunas de estas aeronaves de uso militar y en la actualidad se ha extendido este nombre a todas

las aeronaves pilotadas por control remoto, tanto militares como civiles.

Sin embargo, una aeronave pilotada por control remoto técnicamente se considera dron cuando

ticnen un uso comercial o profesional. Cuando el uso de estas acronaves tiene exclusivamente

un fin deportivo o de recreo, son consideradas Aeromodelos, v se rigen bajo la normativa de

estos,

Hay que subrayar pues que los drones SON AERONAVES. Como tales, estan sujetas a la

legisiacion acronautica general vigente en Espafia, asi como al resto de la normativa

aeronautica,

;Se pueden usar drones en Espana?

En Espaiia no esta permitido el uso de drones para aplicaciones civiles (para uso militar existe

una normativa que permite su operacion exclusivamente en espacio aéreo segregado).

Es decir. no esti permitido, y nunca lo ha estado, ¢l uso de acronaves pilotadas por control

remoto con fines comerciales o profesionales, para realizar actividades consideradas trabajos

aereos, como la fotogrametria, agricultura inteligente (detectar en una finca aquellas plantas

especificas que necesitarian de una intervencion, como riego, fumigacion, para optimizar ¢l

cultivo), reportajes graficos de todo tipo, inspeccion de lineas de alta tension, ferroviarias,
1
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vigilancia de fronteras, deteccion de incendios forestales, reconocimiento de los lugares

afectados por catastrofes naturales para dirigir las ayudas adecuadamente, ctc.

El uso de drones/aeromodelos por particulares para fines deportivos o de
recreo

La actividad del Aeromodelismo la regula la Real Federacion Aeronautica de Espaiia y ademas,
cada Comunidad Autonoma y cada Municipio puede tener su regulacion sobre esta practica
deportiva o ludica, aunque siempre deben respetar la legislacion aerondutica general.

Los aeromodelos vuelan por debajo de los 100 metros de altura y no pueden volar sobre
nicleos urbanos ni sobre grupos de poblacion (playas. conciertos, las calles de cualquier
ciudad. etc...). Deben volar en zonas habilitadas para cllo. Lo contrario, puede suponer
sanciones y s¢ debe denunciar.

Por tanto los particulares que adquieran en una tienda generalista un equipo ligero y de ficil uso
con sistema de radiocontrol (R/C) y GPS, con o sin camara incorporada, o compren un kit para
montar un multirrotor con autopiloto, con una mini-camara, o construvan ellos mismos un
avion para FPV (vuelo con “vision en primera persona”™), con camara de vision frontal. piloto
automatico, transmision de video, sélo podran usarlo en las zonas habilitadas para ello
conforme a la normativa que regula las actividades de aeromodelismo. Deben consultar la
normativa de su municipio o comunidad autonoma. ademas se recomienda que se pongan en
contacto con algin club de acromodelismo de su localidad para poder volar los acromodelos
con seguridad. En ningln caso podran utilizarlos para una actividad profesional o con caracter
comercial,

El uso profesional de los drones/ trabajos aéreos

Como se ha indicado mas arriba, en Espaiia no esta permitido, y nunca lo ha estado, el uso de
aeronaves pilotadas por control remoto con fines comerciales o profesionales, para realizar
actividades consideradas trabajos aéreos, como la fotogrametria, agricultura inteligente
(detectar en una finca aquellas plantas especificas que necesitarian de una intervencion, como
riego, fumigacion, para optimizar ¢l cultivo), reportajes graficos de todo tipo. inspeccion de
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DE SEGURIDAD AEREA
lineas de alta tension, ferroviarias, vigilancia de fronteras, deteccion de incendios forestales,
reconocimiento de los lugares afectados por catastrofes naturales para dirigir las ayudas
adecuadamente, etc.

La realizacion de trabajos especializados (también llamados trabajos aéreos), como son las
filmaciones aéreas, los de vigilancia, de deteccién y / o extincién de incendios, de cartografia,
de inspeccion, etc., tal como indican los articulos 150 y 151 de la Ley 48/1960 sobre
Navegacion Aérea, requiere autorizacion por parte de AESA, y hasta que no esté aprobada la
nueva normativa especifica que regule el uso de este tipo de aparatos, AESA no puede emitir
dichas autorizaciones porque carece de base legal para ello. Por tanto, utilizar drones para la
realizacion de este tipo de trabajos con fines profesionales o comerciales sin autorizacion es

ilegal y esta sujeto a la imposicién de las correspondientes sanciones.

Lo anterior incluye tanto la realizacion de ese tipo de trabajos por cuenta de terceros como

por cuenta propia con caracter privado.

La legislacion aerondutica general vigente contiene una serie de disposiciones que no hacen
posible el vuelo de los drones en la mayor parte de los casos. La regulacion especifica de estas
aeronaves, en la que AESA estd trabajando en colaboracién con la industria, contendrd
disposiciones particulares para ellas, que sustituyan o complementen a las generales y hagan

posible su vuelo con determinadas condiciones y limitaciones.

La nueva normativa establecerd una clasificacion de estas aeronaves, especificando qué
categorias quedaran exentas de disponer de matricula y certificado de aeronavegabilidad y
estableciendo los requisitos para la certificacion de las que lo requieran, asi como para su
fabricacion, mantenimiento y operacion, y para su acceso al espacio aéreo, determinando en
particular en qué lugares y bajo qué condiciones podran volar, y las medidas de seguridad

especificas que puedan requerirse en cada uno de esos lugares.
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Mientras no se publique, no se pueden utilizar ese tipo de aeronaves para realizar trabajos
aéreos. La Agencia puede dar Gnicamente autorizaciones puntuales para vuelos de desarrollo
o de demostracidn, asi como para los vuelos requeridos para la certificacion de estas

aeronaves.

La denominada “capa de libre circulacién”

Existe la creencia, erronea, de que en la capa de espacio aéreo que se extiende desde el suelo
hasta 400 pies se puede volar con estos aparatos sin restricciones. Esta creencia puede tener su
origen en que las acronaves tripuladas deben permanecer normalmente por encima de los 500
pies sobre el terreno, salvo para el despegue y el aterrizaje. Sin embargo, la competencia de
AESA sobre la seguridad del espacio aéreo se extiende hasta ¢l suelo.

Vuelo de drones en recintos cerrados

Los recintos completamente cerrados (un pabelldn industrial o deportive, un centro de
convenciones, un domicilio particular, etc.) no estan sujetos a la jurisdiccion de AESA, al no
formar parte del espacio aéreo. Los titulares de esos recintos pueden decidir si autorizan el
vuelo de drones en su interior y en qué condiciones.

Un estadio de futbol no tiene la consideracion de recinto cerrado, a menos que su cubierta

cubra la totalidad de su superficie, sin abertura ninguna.

Las sanciones
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La Ley de Seguridad Aérea no incluye una regulacion especifica para el uso de drones (RPAs),

sin embargo, como se ha explicado mas arriba, los drones son aeronaves, y su uso se puede

sancionar, por la violacion de diferentes preceptos, como puede ser:

e Enlo que afecta al uso del espacio aéreo controlado, como la intromision en |a zona de un
aeropuerto (como ocurre si infringen estas zonas un ala delta o un parapente)

¢ Se puede sancionar también por realizar sobrevuelos a ciudades o nicleos urbanos y por
volar sin un certificado de aeronavegabilidad o por no estar inscritos en el Registro de

Matriculas de aeronaves.

Las cuantias de las sanciones propuestas serian proporcionales a los riesgos en que se hubiera

incurrido.

Ademds, en caso de que causen dafios a terceros existe la posibilidad de sancionar por la via

penal o civil, como ocurre con cualquier otra actividad.

Madrid, 7 de Abril de 2014

Tomado de: (Ecestaticos, s.f.)
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Prélogo

IS0 (Organizacién Internacional de Normalizacion) es una federacidn mundial de organismos
nacionales de normalizacidén (organismos miembros de 1S0). El trabajo de preparacidn de las normas
internacionales normalments e realiza a través de los comités técnicos de 1S0. Cada organismo
miambro interesado en una materia para la cual se haya establecido un comité técnico; tiene el
derecho de estar representado en dicho comité. Las organizaciones intermacionales, pdblicas y
privadas, en coordinacién con IS0, también participan en el trabajo. IS0 colabora estrechamente con
la Comigidn Electrotécnica Internacional (IEC) en todas las materias de normalizacién electrotécnica.

En la parte 1 de las Directivas ISO/EC se describen los procedimientos utilizados para desarrollar esta
norma y para su mantenimiento posterior. En pariicular deberla tomarse nota de los diferentes criterios
de aprobacidn necesarios para los distintos tipos de documentos 1S0. Esta norma se redactd de
acuardo con las reglas editoriales de la pate 2 de las Directivas ISOINEC (véase
www.iso. org/directives).

Se llama la atencidn sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento puedan
estar sujetos a derechos de patente. 130 no asume |la responsabilidad por la identificacién de
cualquiera o todos los derechos de patenie. Loz detalles sobre cualquier derecho de patenie
identificado durante el desarrofio de esta norma se indican en la introduccién yio en la lista 150 de
declaraciones de patente recibidas (véase www_Iso org/patents).

Cualquier nombre comercial utiizade en esta norma es Informacidn que se proporciona para
comodidad del usuario y no constituye una recomendacion.

Para obtener una explicacidn sobre el significade de los términos especificos de IS0 y expresiones
relacionadas con la evaluacién de la conformidad, asl como informacién de la adhesion de 150 a los
principios de la Organizacién Mundial del Comercie (OMC) respecto a los Obstdculos Técnicos al
Comercio (OTC), véase la siguiente direccidn: http:/fwww iso org/iso/firewnnd_him._

El comité responsable de esta norma es el ISOTC 176, Gestidn y aseguramiento de la calidad,
Subcomité SC 2, Sistemas de la calidad.

Esta quinta edicién anula y sustituye a la cuara edicion (Morma S0 9001:2008), que ha sido revisada
técnicamente, mediante la adopcidn de una secuencia de capltulos revisados y la adaptacidn de los
principios de gestidn de la calidad revisados y de nuevos conceptos. Tambidn anula y sustituye al
Comigendum Técnico 150 9001:2008/Cor.1:2009.
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Prélogo de la versién en espaiiol

Esta Norma Internacional ha sido traducida por el Grupo de Trabajo Spanish Translation Task
Force (STTF) del Comité Técnico ISOTC 176, Gestitn y aseguramiento de la calidad, en el que
participan representantes de los organismos nacionales de normalizacidn y representantes del
seclor empresarial de los siguientes palses:

Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Espafia, Estados Unidos
de América, México, Perd, Repiblica Dominicana, Uruguay y Venezuela.

Igualmente, en el citado Grupo de Trabajo participan representantes de COPANT (Comisién
Panamericana de Normas Técnicas) y de INLAC (Instituto Latinoamericano de Aseguramiento de
la Calidad).

Esta traduccién es parte del resultado del trabajo que el Grupo 1SOMTC 176 STTG viene desarrcllando
desde su creacion en el afio 1998 para lograr la unificacidn de la terminologla en lengua espafiola en el
dmbito de la gestion de |a calidad.
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0 Introduccion

0.1 Generalidades

La adopcdn de un sistema de gestion de la calidad es una decisidn estratégica para una
organizacién que le puede ayudar a mejorar su desempeno global y proporcionar una base sdlida
para las iniciativas de desarmollo sostenible.

Los benaficios potenciales para una arganizacion de implamentar un sistema de gestién de la calidad
basado en esta Norma intemacional son:

a) la capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios gue satisfagan los requisitos
del cliente y los legales y reglamentarios aplicables;

b) facilitar oportunidades de aumentar la satisfaceion del cliente,
c) abordar los riesgos y oportunidades asodadas con su contexto y objetivos;

d) la capacidad de demostrar la conformidad con requisitos del sistema de gestidn de la calidad
especificados,

Esta Norma Intemacional puede ser utiizada por partes internas y extermnas.
Mo ez la intension de esta Norma Intemacional presuponer [a necesidad de:

— uniformidad en [a estructura de los distintos sistemas de gestion de la calidad;
— alineacion de la documentacidn a la estructura de los capltulos de esta Norma Internacional;
— utilizacidn de la terminologia especifica de esta Norma Internacional dentro de la organizacidn.

Los requisitos del sistema de gestion de la calidad especificados en esta Morma Internacional son
complementarios a los requisites para los productos y servicios.

Esta Norma Intemacional emplea & enfoque a procesos, que incorpora el ciclo Planificar-Hacer-
Verificar-Actuar (PHVA) v el pensamiente basado en riesgos.

El enfoque a procesos permite a una organizacion planificar sus procesos y sus interacciones.

El ciclo PHVA permite a una organizacion asequrarse de que SUS procesos cUenien con recursos y se
gestionen adecuadamente, y gque las oportunidades de mejora se determinen y se achie en
consecuencia.

El pensamiento basado en riesgos permite a una organizacidn determinar los factores que podrian
Causar que sSus procesos y su sistema de gestidn de la calidad se desvien de los resultados
planificados, para poner en marcha controles preventivos para minimizar los efectos negativos y
maximizar el uso de las oportunidades a medida que surjan (vwéase el capliulo A 4)

El cumplimiento permanente de los requisiios y la consideracidn constante de las necesidades y
expectativas futuras, representa un desafio para las organizaciones en un entomo cada vez mas
dindmico y complejo. Para lograr estos objetivos, la organizacién podria considerar necesario adoptar
diversas formas de mejora ademds de la correccion y la mejora continua, tales como el cambio
abrupto, la innovacién y la reocrganizacian.

En esta Norma Internacional, =e utiliza las siguientes formas verbales:

— "debe” indica un requisito;
— ‘“deberia” indica una recomendacin
— "puede” indica un permiso, una posibilidad o una capacidad.

La informacidn identifica como "NOTA" se presenta a modo de orentacidn para la comprensidn o
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clasificacion del requisito comespondiente.
0.2 Principios de la gestion de la calidad

Esta Norma Intermacional se basa en los principios de la gestidn de |a calidad descritos en la Norma
150 9000. Las descripciones incluyen una declaracidn de cada principio, una base racional de por qué
el principio es importante para la organizacidn, algunos ejemplos de los beneficios asociados Con el
principio ¥ ejemplos de acciones tipicas para mejorar @ desampefio de la organizacidn cuando se
aplique &l principio.

Los principios de la gestidn de la calidad son:

— Enfoque al cliente,

— liderazgo;

— compromiso de las personas;

— enfoque a procesos;

— mejora;

— toma de decigiones bazada en la evidencia,
— geslin de las relaciones.

0.3 Enfoque basado en procesos
0.3.1 Generalidades

Esta Norma Internacional promueve la adopcidn de un enfoque a procesos al desamollar, implementar
y mejorar la eficacia de un sistema de gestion de la calidad, para aumentar fa satisfaccidn del cliente
mediante el cumplimiento de los requisitos del cliente. En el apartado 4.4 se incluyen requisitos
especliicos considerados esenciales para la adopcdidn de un enfoque a procesos.

La comprensidn y gestidn de los procesos interrelacionados como un sistema contribuye a la eficacia y
eficiencia de la organizacidén en el logro de sus resultados previstos. Este enfoque permite a la
arganizacidn controlar las interrelaciones & interdapendencias enfre los procesos del sistema, de modo
que se pueda mejorar el desempefio global de la organizacidn.

El enfoque a procesos implica la definicidn y gestidn sistematica de los procesos y sus interacciones,
con @ fin de alcanzar los resultados previstos de acuerdo con la politica de la calidad y la direccidn
estratégica de la organizacidn. La gestidn de los procesos y el sistema en su conjunto puede
alcanzarse utilizando el ciclo PHVA (véase 0.3 2) con un enfoque global de pansamiento basado en
riesgos (véase 0.3.3) dingido a aprovechar las eporiunidades y prevenir resultados no deseados.

La aplicacidn del enfoque a procesos en un sistema de gestidn de la calidad permite:

a) la comprensidn y el cumplimiento de los requisitos de manera coherente;

b) la consideracidn de los procesos en términcs de valor agregado,

c) el logro de un desempefno del proceso eficaz,

d) la mejora de los procesos con base en la evaluacion de los datos y la informacian.

La Figura 1 proporciona una representacidn esquensitica de cualguier proceso y muestra la
interaccién de sus elementos. Los puntos de control del seguimiento y la medicidn, que son

necesarios para el conirol, son especificos para cada proceso y vararan dependiendo de los riesgos
relacionados.
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Eunuo de Wd?‘! l:Pmt) MSIJI

Por ejemplo, en
la forma de
materiales,
recursos,
requisitos

Figura 1 — Representacién esquemdtica de los elementos de un proceso
0.3.2 Ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar

El ciclo PHVA puede aplicarse a todos los procesos y al sistema de gestion de la calidad como un
todo. La Figura 2 ilustra como los Capitulos 4 a 10 pueden agruparse en relacion con el ciclo PHVA.

> g
/ Sistema de Gestién de la Calidad(4) \

- e

Planificar

Requisitos Planificacién

s\, //

S, o

Nota Los en p: is hacen ref a los capitulos de esta Norma Intemacional.

Figura 2 — Representacién de la estructura de esta Norma Internacional con el ciclo PHVA
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El ciclo PHVA puede describirse brevementa como sigue:

— Planificar: establecer los objetivos del sistema y sus procesos, v los recursos Necesanos para generar
y proporcionar resultados de acuerdo con los requisitos del cliente y las pollticas de la organizacién, e
identificar y abordar los riesgos vy las oportunidades;

— Hacer: implementar lo planificado;

— Verificar: realizar el seguimiento y (cuando sea aplicable) la medicidn de los procesos y los productos
y senicios resultantes respecto a las politicas, los objetivos, los requisitos y las-actividades
planificadas, & informar sobre los resultados;

— Actuar; tomar acciones para mejorar el desempefio, cuando sea necesaro
0.3.3 Pensamiento basado en riesgos

El pensamiento basado en riesgos (véase el Capitulo A 4) es esencial para lograr un sistema de gestidn
de la calidad eficaz. El concepto de pensamiento basado en riesgos ha estado implicito en ediciones
anteriores de esta Norma Intemacional, incluyendo, por ejemplo, llevar, a cabo acciones preventivas para
eliminar no conformidades potenciales, analizar cualquier no conformidad que ocumra, y lomar acciones
que sean apropiadas para los efectos de la no conformidad para prevenir su recurrencia.

Para ser conforme con los requisitos de esta Morma Intermacional, una organizacién necesita planificar e
implementar acciones para abordar los riesgos v las oportunidades. Abordar tanto los riesgos como las
oportunidades establece una base para aumentar la eficacia del sistema de gestidn de la calidad, alcanzar
mejores resultados y prevenir los efectos negativos.

Las oportunidades pueden surgir como resultado de una situacidn favorable para lograr un resultado
previsto, por ejemplo, un conjunio de circunstancias qué permita a la organizacidn atraer clientes,
desamrollar nuevos productos y servicios, reducir los residucs o mejorar la productividad. Las acciones
para abordar las oportunidades también pueden incluir la consideracion de los riesgos asociados. El riesgo
es el efecto de la incertidumbre y dicha incertidumbre puede tener efectos positives o negativas. Una
desviacidn positiva gue surge de un riesgo puede proporcionar una oportunidad, pero no todos los efectos
positivos del Aesgo tienen como resultado oportunidades.

0.4 Relacién con otras normas de sistemnas de gestion

Esta Morma Internacional aplica el marco de referencia desarrollado por 150 para mejorar el alineamiento
entre sus Normas Internacionales para sistemas de gestidn (véase el Capitulo A1)

Esta Norma Internacional permite a una organizacidn utilizar el enfoque a procesos, en conjunio con el
ciclo PHVA y &l pensamiento basado en resgos, para alinear o integrar su sistema de gestion de la
calidad con los requisitos de ofras nomas de sistemas de gestion.

Esta Norma internacional se relaciona con la Norma 150 9000 v la Norma 130 8004 como sigue:

— 130 9000 Sistemas de gestion de la calidad — Fundamentos y vocabulario, proporciona una
referencia esencial para la comprensién e implementacidn adecuadas de esta Norma [ntermacional.

— 150 9004 Gestidn para el éxito sostenide de una organizacién. — Enfoque de gestién de la calidad,
proporciona orientacidn para las organizaciones que elijan ir mas alld de los requisitos de esta Morma
Internacional.

El Anexo B proporciona detalles de otras Normas Intemnacionales sobre gestidn de la calidad y sistemas
de gestidn de la calidad que han sido desamolladas por el Comité Técnico ISO/TC 176,

Esta Noma Internacional no incluye requisitos especlficos de ofros sislemas de gestidn, tales como

10
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aquellos para la gestion ambiental, la gestién de la salud y seguridad ccupacional o la gestidn financiera.

Para varios sectores se han desamollado nommas del sistema de gestion de la calidad especificas del
sector, basadas en los requisilos de esta Norma Internacional. Algunas de estas normas especifican
requisitos adicionales del sisterna de gestion de la calidad, mientras que otras se limitan a proporcionar
orientacidn para la aplicacion de esta Norma Intemacional dentro del sector particular.

En la pdgina web de acceso abierts del Comité Técnico ISOMTC 17&SC 2
en: www.iso.org/tc1 TEisc02/public, puede encontrarse una matriz que muestra la comelacidn entre los
capitulos de esta Norma Intemnacional y la edicidn anterior (150 9001:2008).
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Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos

1 Objeto y campo de aplicacion

Esta Norma Internacional especifica kos requisitos para un sistemna de gestidn de la calidad cuando
una organizacién:

a) necesita demosirar su capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios que
satisfagan los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios aplicables, y

b) aspira a aumentar la satisfaccién del cliente a través de la aplicacidn eficaz del sistema, incluidos
los procesos para la mejora del sistema vy el aseguramiento de la conformidad con los requisitos
del cliente y los legales y reglamentarios aplicables.

Todos los requisitos de esta NMorma Internacional son genéricos y se pretende que sean aplicables a
todas las organizacionas, sin importar su tipo, tamafo y el producto suministrado.

NOTA 1 En esta Morma Intemacional, los términos —sroductol o -serviciol se aplican Gnicamente a producios
y senvicios destinados a un clients o solicitados por &l.

NOTA 2 El concepio que an la versidn en inglés se expresa como “statutory and regulatory requirements” en asta
vErsion en espanol se ha traducido como requisitos legales y reglamentarios

2 Referencias normativas

Los documentos indicados a continuacion, en su totalidad o en parte, son normas para consulta
indispensables para la aplicacién de este documento. Para las referencias con fecha, sdélo se aplica la
edicién citada. Para las referencias sin fecha se aplica la ditima edicién (incluyendo cualquier
modificacién de é&sta).

150 9000:2015, Sistemas de gestidn de i3 calidad — Fundamentos y vocabulario.

3 Términos y definiciones

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones incluidos en la Norma IS0
9000:2015.

4 Contexto de la organizacion
4.1 Conocimiento de la organizacion y de su contexto

La organizacién debe determinar las cuestiones externas e intemas que son pertinentes para su
propdsito y su direccidn estratégica y que afectan a su capacidad para lograr les resultados previstos de
sU sisterna de gestion de la calidad.

La organizacién debe realizar el seguimiento y la revision de [a informacidn sobre estas cuestiones
externas e internas.

NOTA 1 Las cuestiones pusden incluir factores positivos y megativos o condiciones para su consideracion.

NOTA 2 La comprensidn del contexio axderno pueds verse facilitado al considerar cuestiones que surgen de los
entomos legal, tecnoldgico, competitivo, de mercado, cultural, social y econdmico, ya sea internacional, nacional,
regional o local.
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NOTA 3 La comprensidn del contexto intemo puede verse facilitada al considerar cuestionas relativas a los valores,
la cultura, los conocimientos y el desempefio de la organizacidn

4.2 Comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas

Debido a su efecto o efecto potencial en la capacidad de la organizacidn de proporcionar regularmente
productos y servicios que satisfagan los requisitos del cliente v los legales y reglamentarios aplicables, la
organizacién debe determinar:

a) las partes interesadas que son pertinentes al sistema de gestion de la calidad;

b) los requisitos perinentes de estas partes interesadas para el sistema de gestion de la calidad.

La organizacion debe realizar el seguimiento y la revisibn de la informacidén sobre estas partes
interesadas y sus requisitos pertinentes.

4.3 Determinacién del alcance del sistema de gestion de la calidad

La organizacién debe determinar los limites y la aplicabilidad del sistema de gestién de la calidad para
establecer su alcance.

Cuando se determina este alcance, la organizacion debe considerar:

a) las cuestiones externas e internas referidas en el apartado 4.1,

b) los requisitos de las partes interesadas pertinentes indicados en el apartado 4.2,
c) los productos y servicios de la organizacion.

La organizacidn debe aplicar todos los requisitos dé estd Norma Intemacional si son aplicables en el
alcance determinado de su sistema de gestidn de la calidad.

El alcance del sistema de gestidn de la calidad de la organizacidn debe estar disponible y mantenerse
como informacién documentada. El alcance debe establecer los tipos de productos y senvicios cubiertos, y
proporcionar la justificacion para cualquier requisito de esta Norma Intemacional que la organizacian
determine que no es aplicable para el alcance de su sistema de gestidn de la calidad.

La conformidad con esta Norma Internacional sdlo se puede declarar si los requisitos determinados coma
no aplicables no afectan a la capacidad o a la responsabilidad de la organizacién de asegurarse de la
conformidad de sus productos y servicios y del aumento de |a satisfaccidn del cliente.

4.4 Sistema de gestion de la calidad y sus procesos

4.4.1 La organizacidn debe establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente un sistema de
gestibn de la calidad, incluidos los procesos necesarios y sus interacclones, de acuerdo con los requisitos
de esta Morma Intemacional.

La organizacién debe determinar los procesos necesarios para el sistema de gestidn de la calidad y su
aplicacidn a fravés de la organizacidn, y debe:

a) determinar las entradas requeridas y las salidas esperadas de estos procesos;

b) determinar la secuencia e interaccion de eslos proceses;
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€}

d)
)
f)
a)

h)

determinar y aplicar los criterios v los métodos (incluyendo e seguimiento, las mediciones y los
indicadorae dal decompafio relacionados) necesarios para asegurares de la operacidn eficaz v el
control de estos procesos,

determinar los recursos necesarios para estos procesos y asegurarse de su disponibilidad;

asignar las responsabilidades y amtoridades para estos procesos,

abordar los riesgos y oportunidades determinados de acuerdo con los requisitos del apartado 6.1:

evaluar estos procesos e implementar cualguier cambio necesario para asegurarse de que eslos
procesos logran los resultados previstos,

mejorar los procesos y el sistema de gestidn de |a calidad.

4.4.2 Enla medida en que sea necesario, la organizacidn debe:

aj

b

5

mantenar informacién documentada para apoyar la operacidn de sus procesos,

conservar la informacidn documentada para tener la confianza de que los procesos se realizan segin

lo planificado.

Liderazgo

5.1 Liderazgo y compromiso

5.1.1 Generalldades

La alta direccidn debe demostrar liderazgo y compromiso con respecto al sistema de gestidn de la
calidad:

aj

b)

c)

d)

e)

a)
h)

asumiendo la responsabilidad y obligacidn de rendir cuentas con relacion a la eficacia del sistema de
gestidn de la calidad;

asegurdndose de que se establezcan la poliica de la calidad y los objetivos de la calidad para el
sistema de gestidn de la calidad, vy que éstos sean compatibles con el contexto y la direccidn
estratégica de la organizacion;

asegurdndose de |a integracidn de los requisitos del sistema de gestidn de la calidad en los procesos
de negocio de la organizacidn;

promoviendo el uso del enfoque a procesos y el pensamiento basado en riesgos;

asegurdndose de que los recursos necesarios para el sistema de gestidn de la calidad estén
disponibles;

comunicando la importancia de una gestidn de la calidad eficaz y conforme con los requisitos del
sistema de gestion de la calidad;

asegurandose de que el sistema de gestion de la calidad logre los resultados previstos;

comprometiendo, dirigiendo y apoyando a las personas, para contribuir a la eficacia del sistema de
gestidn de |a calidad;

promoviendo la mejora;
14
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J) apoyando otros roles pertinentes de [a direccion, para demostrar su liderazgo en [a forma en la que
aplique a sus dreas de responsabilidad.

HOTA En ésta Noma Internacional se puede interpretar el témino "negocio” en su sentido més amplio, es decir,
Referido a aquellas actividades que son esenciales para la existencia de |a organizacidn; tanto si la organizacion es
piblica, privada, con o sin fines de fucro.

5.1.2 Enfoque al cliente

La aita direccibn debe demostrar liderazgo y compromiso con respecto al enfoque al cliente
asegurandose de que:

a) se determinan, se comprenden y se cumplen regulamente los requisitos del cliente y los legales y
reglamentarios aplicables;

b) se determinan y se consideran los riesgos y oportunidades que pueden afectar a la conformidad de
los productos y servicios y a la capacidad de aumentar la satisfaccidn del cliente;

c) se mantiene el enfoque en el aumento de la satisfaccidén del cliente.
5.2 Politica
5.2.1 Establecimiento de la politica de la calidad

La alta direccién debe establecer, implementar y mantener una politica de la calidad que:
a) sea apropiada al propésito y contexto de la organizacidn y apoye su direccidn estratégica;

b) proporcione un marco de referencia para el establecimiento de los objetivos de la calidad;
¢) Incluya un compromiso de cumplir los requisitos aplicables;
d) incluya un compromiso de mejora continua del sistema de gestién de la calidad.

5.2.2 Comunicacién de la politica de la calidad

La politica de la calidad debe:
a) estar disponible y mantenerse como informacién documentada,

b) comunicarse, entenderse y aplicarse dentro de la organizacion;
c) estar disponible para las paries interesadas pertinentes; segln comesponda.
5.3 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion

La alta direccién debe asegurarse de que las responsabilidades y autoridades para los roles pertinentes
se asignen, se comuniquen y se enfiendan en toda la organizacidn.

La alta direccién debe asignar la responsabilidad y autoridad para:

a) asegurarse de que el sistema de gestidn de la calidad es conforme con los requisitos de esta Norma
Internacional;

b) asegurarse de que los procesos estin generando y proporcionando las salidas previstas;
15
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¢) informar, en particular, a la alta direccidn sobre el desempeno del sistema de gestion de la calidad y
sobre las oportunidades de mejora (véase 10.1):

d) asegurarse de que se promueve el enfoque al cliente en toda la organizacion;

&) asegurarse de gque la integridad del sistema de gestidn de la calidad se mantiene cuando se
planifican & implementan cambios en el sistema de gestidn de la calidad.

6 Planificacion

6.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades

6.1.1 Al planificar el sistema de gestidn de la calidad, la organizacién debe considerar las cuestiones
referidas en el apartado 4.1 vy los requisitos referidos en el apartado 4 2 y determinar los riesgos y
oportunidades que es necesario abordar con el fin de:

a) asegurar que el sistema de gestién de la calidad pueda lograr sus resultades previsios,
b) aumentar los efectos deseables;

c) prevenir o reducir efectos no deseados;

d) lograr la mejora
6.1.2 La organizacion debe planificar:
a) las acciones para abordar eslos riesqos y oportunidades;
b) la manera de:
1) integrar e implementar las acciones en sus procesos del sistema de gestidn de la calidad (véase
44
2) evaluar la eficacia de estas acciones.
Las acciones tomadas para abordar los riesgos y oportunidades deben ser proporcionales al impacto
potencial en la conformidad de los productos y los servicios.

NOTA 1 Las opciones para abordar los riesgos pueden incluir: evitar riesgos, asumir fesgos para perseguir una
oportunidad, eliminar la fuente de riesgo, cambiar la probabilidad y las consecuencias, compartir el riesgo o
mantener riesgos mediante decisiones informadas.

NOTA 2 Las oportunidades pueden conducir a la adopcidn, de nuevas practicas, lanzamiento de nuevos productos,
apertura de nuevos mercados, scercamiento 8 nuevos clientes, establecimiento de asociaciones, ulilizacidn de
nuevas tecnologias y otras posibilidades deseables y visbles para abordar las necesidades de la organizacidn o las
de sus dientes

6.2 Objetivos de la calidad y planificacion para lograrlos

6.2.1 La organizacidn debe establecer objetivos de la calidad para las funciones y niveles pertinentes y
log procesos necesarios para el sistema de gestion de la calidad.

Los objetivos de |a calidad deben:

a) ser coherentes con la politica de la calidad;
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b) ser medibles;
c) tener en cuenta los requisitos aplicables;

d) ser pertinentes para la conformidad de los productos y servicios y para el aumento de la satisfaccién
del cliente;

e) ser objeto de seguimiento;

f) comunicarse;

g) actualizarse, Segln corresponda

La organizacién debe mantener informacién documentada sobre los objetivos de la calidad.
6.2.2 Al planificar cémo lograr sus objetivos de la calidad, |a organizacién debe determinar:
a) qué sé va a hacer,

b) qué recursos se requeriran;

c) quién sera responsable;

d) cuando se finalizara;

e) coémo se evaluaran los resultados

6.3 Planificacion de los cambios

Cuando la organizacién determine la necesidad de cambios en el sistema de gestién de la calidad, estos
cambios se deben llevar a cabo de manera planificada (véase 4.4).

La organizacién debe considerar:

a) el propdsito de los cambios y sus consecuendias potenciales;
b) laintegridad del sistema de gestién de la calidad;

c) la disponibilidad de recursos;

d) la asignacién o reasignacién de responsabilidades y autoridades.

7 Apoyo
7.1 Recursos
7.1.1 Generalidades

La organizacién debe determinar y proporcionar los recursos-necesarios para el establecimiento,
implementacién, mantenimiento y mejora continua del sistema de gestién de la calidad.

La organizacién debe considerar:
a) las capacidades y limitaciones de los recursos internos existentes;
17
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b) qué se necesita obtener de los proveedores externos.
7.1.2 Personas

La organizacién debe determinar y proporcionar las personas necesarias para la implementacidn eficaz de
=U sistemna de gestidn de la calidad y para la operacidn y confrol de sus procesos.

7.1.3 Infraestructura

La organizacién debe determinar, proporcionar y mantener la infraestructura necesaria para la operacidn
de sus procesos y lograr la conformidad de los productos y servicios.

NOTA La infraestructura pueda incluir:

a) edificios y servicios asociados;

b} eguipo. incluyendo hardware y software;

c) recursos de transporie;

d) tecnologia de la informacidn y la comunicacion.

7.4.4 Ambiente para la operacién de los procesos

La organizacidn debe determinar, proporcionar y mantener el ambiente necesario para la operacion de
sUs procesos y para lograr la conformidad de los productos y servicios.

MOTA Un ambiente adecusdo puede ser una combinacidn de factores humanos y fisicos, tales como:

a8) sociales (por ejemplo, no discriminatorio, ambiente trangquilo, libre de conflictos);

b) psicoldgicos (por ejemplo, reduccicn del estrés, prevencion del sindrome de agotamiento, cuidado de las
BMOCioNes);

c) fisicos (por ejemplo, temperatura, calor, humedad, Suminacion, circulacidn del aire, higiene, ruido). Estos
factores pueden diferir susiancialmente dependiendo de los productos y servicios suministrados.

71.5 Recursos de seguimiento y medicion
7.1.5.1 Generalidades

La organizacidén debe determinar y proporcionaries recursos necesarios para asegurarse de la validez y
fiabilidad de los resultados cuando se realice el seguimiento o la medicidn para verificar la conformidad
de los productos y servicios con los requisitos.

La organizacién debe asegurarse de que los recursos proporcionados:

a) son apropiados para & tipo especifico de actividades de seguimiento y medicidn realizadas;

b) se mantienen para asegurarse de la idoneidad continua para su propdsito.

La organizacién debe conservar la informacidn documentada apropiada como evidencia de que los
recursos de seguimiento y medicidn son iddneos para su propdsito.

7.1.5.2 Trazabilidad de las mediciones

Cuando la trazabilidad de las mediciones es un requisito, o es considerada por la organizacidn como
parte esencial para proporcionar confianza en la validez de los resuitados de la medicidn, el equipo de
medicion debe:
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a) calibrarse o verificarse, o ambas, a intervalos especificados, o antes de su utilizacién, contra
patrones de medicién trazables a patrones de medicidén internacionales o nacionales; cuando no
existan tales patrones, debe conservarse como informacidén documentada la base utilizada para la
calibracién o la verificacién;

b) identificarse para determinar su estado;

c) protegerse contra ajustes, dafo o detericro que pudieran invalidar el estado de calibracidn y los
posteniores resultados de la medicidn.

La organizacidn debe determinar si la validez de los resuitados de medicidn previos se ha visto afectada
de mangra adversa cuando el equipo de medicién se considere no apto para su propdsito previsto, ¥
debe tomar las acciones adecuadas cuando sea necesario.

71.6 Conocimientos delaorganizacion

La organizacién debe determinar los conocimientos necesarios para la operacion de sus procesos y para
legrar la conformidad de los productos y servicios.

Estos conocimientos deben mantenerse y ponerse a disposicidn en la medida en que sea necesario.

Cuando se abordan las necesidades y tendencias cambiantes, la organizacidn debe considerar sus
conocimientos Actuales v determinar cémo adquinr o acceder a los conocimientos adicionales necesarias
yolas actualizaciones requeridas.

NOTA 1 Los conocimientos de [a organizacidn son conocimientos especificos que ls organizacidn adguiere
gensraimente con la experiencia. Es informacidn que se utiiza y e comparie para logrer los objetivos de la
organizacicn.

MOTA 2 Los conocimientos de la organizacidn pueden basarse en:

a) fuentes internas (por ejemplo, propiedad intelectual; conocimientos adguinidos con la experiencia; lecciones

aprendidas de los fracesos y de proyecios de éwilo; caplurar y compartir conocimientos y experiencia no
documentados; los resultados de [as mejoras en los procesos, productos y servicios);

b) fuenies extermnas (por ejemplo, normas; academia; conferencias; recopilacion de conocimientos provenientes
de dientes o proveedores exiermos).

7.2 Competencia

La organizacidn debe:

a) determinar la compelencia necesaria de [as personas que realizan, bajo su contral, un trabajo que
afecta al desemperio y eficacia del sistema de gestidn de la calidad;

b) asequrarse de que estas personas sean competentes, basandose en la educacidn, formacion o
experiencia apropiadas;

c) cuando sea aplicable. tomar acciones para adquirir la competencia necesaria y evaluar la eficacia de
las acciones tomadas;

d) conservar la informacién documentada aproplada como evidencia de la competencia.

MOTA Las scciones aplicables pueden incluir, por ejemplo, |a formacidn, la tutoria o la reasignacion de las
personas empleadas actualments; o la contratacion o subcontratacidn de personas competentes.
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7.3 Toma de conciencia

La organizacidn debe asegurarse de que las personas que realizan el frabajo bajo el control de la
organizacidn tomen conciencia de:

a) la politica de la calidad;
b) los objetivos de la calidad pertinentes;

¢} su contribucién a la eficacia del sistema de gestién de la calidad, incluidos los beneficios de una
mejora del desempefio;

d) [as implicaciones del incumplimiento de los requisitos del sistema de gestién de la calidad.
7.4 Comunicacion

La organizacién debe determinar las comunicaciones internas y externas perinentes al sistema de
gestidn de la calidad, que Incluyan:

a) gue comunicar,

b) cudndo comunicar,

c) aquién comunicar,

d) otmo comunicar,

e) guién comunica.

7.5 Informacion documentada

751 Generalidades

El sistema de gestidn de |a calidad de [a organizacidn debe incluir:
a) lainformacidn documentada requerida por esta Norma Internacional,

b) lainformacidn documentada que la organizacién determina como necesaria para la eficacia del
sisterna de gestion de |a calidad.

HOTA La extension de la informacidn documentada para un sisiema de gestidn de |a calidad peede varnar de
unga organizacidn a ofra, debido a:

— &l tamafio de I3 onganizacidn y a su lipo de actividades, procesos, productos y sernvicios;

— |a complejdad de los procesos y sus interacciones;

— |a competencia de las personas.

752 Creaciény actualizacién

Al crear y actualizar la Informacidn documentada. la organizacién debe asegurarse de que lo siguiente
séa apropiado:
a) laidentificacin y descripcidn (por ejemplo, titulo, fecha, autor o nimero de referencia);

b) el formato (por ejemplo, idioma, versidn del software, graficos) y los medios de soporte (por ejemplo,
papel, electrdnico);
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c) [larevisidn y aprobacion con respecto a la conveniencia y adecuacion.
7.5.3 Control de la informacién documentada

7.5.3.1 La informacién documentada requerida por el sistema de gestion de la calidad y por esta
Norma Internacional se debe controlar para asegurarse de que:

a) esté disponible y sea idénea para su uso, donde y cuando se necesite;

b) esté prolegida adecuadamente (por ejemple, contra pérdida de la confidencialidad, uso inadecuado o
pérdida de integridad).

7.5.3.2 Para el control de la informacidén documentada, la organizacion debe abordar las siguientes
actividades, segdn comesponda:

a) distribucidn, acceso, recuperacién y uso;

b) almacenamiento y preservacion, incluida la preservacion de la legibllidad;

¢) control de cambios (por ejemplo, control de versién);

d) conservacidny disposicibn.

La informacién documentada de origen externo, que la organizacidn determina como necesaria para la
planificacidn y operacidn del sistema de gestién de la calidad, se debe identificar, segln sea apropiado, y

controlar.

La informacidn documentada conservada como evidencia de la conformidad debe protegerse contra
modificacicnes no intencionadas.

NOTA El acceso pueds implicar una decision en relacion al parmiso, solamente para consultar la informacidn
documentada, o al parmiso v a la autoridad para consultar y modificar la informacidn documentada.

8 Operacion
8.1 Planificacion y control operacional
La organizacidn debe planificar, implementar y confrolar los procesos (véase 4.4) necesarios para
cumplir los requisitos para la provigién de productos y servicios, y para implementar las acciones
determinadas en el capitulo 6 mediants:
a) la determinacidn de los requisitos para los productos y servicios;
b) el establecimiento de criterios para:
1) los procesos;
2) la aceptacién de los producios y senicios;
c) [a determinacidn de los recursos necesarics para lograr la conformidad con los requisitos de los
productos v senicos;
d} laimplementacién del control de los procesos de acuerdo con los criterios;
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e) la determinacidn, el mantenimiento y la conservacidn de la informacién documentada en la
extensién necesaria para:

1) tener conflanza en que los procesos s& han llevado a cabo segln ko planificado;
2) demostrar la conformidad de los productos y servicios con sus requisitos.

La salida de esta planificacidn debe ser adecuada para las operaciones de la organizacidn.

La organizacidn debe confrolar los cambios planificados y revisar las consecuencias de los cambios no
prenvistos, tomando acclones para mitigar cualquier efecto adverso, segdn sea necesario.

La organizacidn debe asegurarse de que los procesos confratados externamente estén controlados (véase
84).

8.2 Requisitos para los productos y servicios
8.21 Comunicacién con el cliente

La comunicacidn con los clientes debe incuir:

a) proporcionar la informacidn relativa a los productos y servicios;
b) tratar las consultas, los contratos o los pedidos, incluyendo los cambios;

c) obtener la retroalimentacién de los clientes relativa a los productos y servicios incluyendo las
quejas de los clientes;

d) manipular o controlar la propiedad del cliente;
&) establecer los requisitos especificos para las acciones de contingencia, cuando sea pertinente.

8.22 Determinacién de los requisitos para los productos y servicios

Cuando se determinan los requisitos de los productos y servicios que se van a ofrecer a los clientes, la
organizacién debe asegurarse de que:

a) los requisitos para los productos y servicios se definen, incluyendo:
1) cualquier requisito legal y reglamentario aplicable;
2) aquellos considerados necesarios por la organizacin;
b) la organizacién puede cumplir con las declaraciones acerca de los productos y servicios que ofrece.

8.2.3 Revision de los requisitos para los productos y servicios

8.2.31 La organizacidn debe asegurarse de que tiene la capacidad de cumplir los requisitos para los
productos y servicios que se van a ofrecer a los clientes. La organizacidn debe llevar a cabo una revision
antes de comprometerse a suministrar productos y senvicios a un cliente, para incluir:

a) los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las Actividades de entrega y
las posteriores a la misma;

b) los requisiios no establecidos por el cliente, pero necesaros para el uso especificado o previsto,
cuando sea conocido;
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¢} los requisitos especificados por la organizacidn,;
d) los requisitos legales y reglamentarios aplicables a los productos y senvicios;
&) [as diferencias existentes entre los requisitos del contrato o pedido y los expresados previaments.

La organizacién debe asegurarse de que se resuelven las diferencias existentes entre los requisitos del
contrato o pedido ¥ los expresados previamente.

La organizaciin debe confirmar los requisitos del diente antes de la aceptacién, cuando el cliente no
proporcione una declaracién documentada de sus requisitos

NOTA En slgunas ocasiones, como las ventas por intemet, es imeslizable llevar a cabo una revisidn formal para
cada pedido. En su lugar & revisidn puede cubrir la informacidn del producio pertinents, como catalogos.

8.2.3.2 La omganizacidon debe conservar- |a informacidn documentada, cuando sea aplicable:

a) sobre los resultados de la revisidn;

b) sobre cualquier requisito nuevo para los productos y servicios.

8.24 Cambios en los requisitos para los productos y servicios

La organizacién debe asegurarse de que, cuando se cambien los requisitos para los productos y
semvicios, la informacidn; documentada pertinente sea modificada, y de que las personas pertinentes
sean conscientes de los requisitos modificados.

8.3 Diseho y desarrollo de los productos y serviclos

8.3.1 Generalidades

La organizacidn debe establecer, implementar y mantener un proceso de disefio y desarrollo que sea
adecuado para asegurarse de la posterior provision de productos y sarvicios.

8.3.2 Planificacién del disefio y desarrollo

Al determinar las etapas y controles para el disefio ¥ desarrolio, la organizacién debe considerar:
a) La naturaleza, duracidn y complefidad de las actividades de disefio y desarmrollo;

b) las etapas del proceso requeridas, incluyendo las revisiones del disefio y desarrollo aplicables;
¢) las actividades requeridas de verificacidn y validacién del disefio y desarollo;

d) [as responsabilidades y autoridades involucradas en el proceso de disefio y desarmollo;

&) las necesidades de recursos internos y externos para el disefio y desarrollo de los productos y
servicios;

f) Ia necesidad de controlar las interfaces entre las personas que participan activamente en el proceso
de disefio y desamollo;

g) la necesidad de la participacion activa de los clientes y usuanos en el proceso de disefio y desarrolio;
h) los requisitos para la posterior provisidn de productos y servicios;

i) el nivel de control del proceso de disefio ¥ desamollo esperado por los clientes y otras partes
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interesadas pertinentes,

i lainformacion documentada necesaria para demostrar que se han cumplido los requisitos del disefo
y desarrolio.

8.3.3 Entradas para el disefo y desarrollo

La organizacién debe determinar los requisitos esenciales para los tipos especificos de productos y
servicios a disefar y desarrollar. La organizacién debe considerar:

a) los requisitos funcionales y de desempetio;

b) lainformacidn proveniente de actividades previas de disefio y desamollo similares;

c) los requisitos legales y reglamentarios,

d) normas o cddigos de pricticas que la organizacién se ha comprometido a implementar;

&) las consecuencias potenciales de fallar debido a la naturaleza de los productos v servicios.

Las entradas deben ser adecuadas para los fines del disefio vy desarollo, estar completas y sin
ambigledades.

Las entradas del disefio y desamollo contradictorias deben resolverse.

La organizacion debe conservar la informacion documentada sobre las entradas del disefio y desarrolio.
B8.3.4 Controles del disefio vy desarrollo

La organizacién debe aplicar controles al proceso de diseno y desarrollo para asegurarse de que:

a) se definen los resultados a lograr,

b) se realizan las revisiones para evaluar la capacidad de los resultados del disefio y desarrollo para
cumplir los requisitos;

c) se realizan actividades de verificacion para asegurarse de que las salidas del disefio y desarmollo
cumplen los requisitos de las entradas;

d) se realizan actividades de validacién para asegurarse de que los productos y servicios resultantes
satisfacen los ‘requisitos para su aplicacidn especificada o uso previsto;

e) se toma cualguier accidn necesaria sobre los problemas determinades durante las revisiones, o las
actividades de verificacidn y validacion;

f) se conserva la informacidn documeniada de estas actividades.
NOTA Las revisiones, la verfficacian y la validacion del disefio y desarrollo tienen propdsitos distintos. Pueden
realizarse de forma separada o en cualquier combinacidn, segln sea iddneo para los productos y servicios da la
organizacidn.
8.3.5 Salidas del disefio y desarrolio
La organizacién debe asegurarse de que las salidas del disefio y desarrolio:
a) cumplen los requisitos de |as entradas;
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b) son adecuadas para los procesos posteriores para la provisidn de productos y senvicios;

c) incluyen o hacen referencia a los requisitos de seguimiento y medicidn, cuando sea apropiado, y a
los criterios de aceptacidn;

d) especifican las caracteristicas de los productos y servicos que son esenciales para su propdsito
previsto vy su provigidn segura y comecta,

La organizaciin debe conservar informacidén documentada sobre las salidas del disefio y desarrollo.

8.3.6 Camblos del disefio y desarrollo

La organizacidn debe identificar, revisar y controlar los cambios hechos durante el disefio y desarrollo de
los productos y servicios, o posteriormente en la medida necesaria para asegurarse de gue no haya un
impacto adverso en la conformidad con los requisitos.

La organizacién debe conservar la informacidn documentada sobre:

a) los cambios del disefio y desarmollo;

b) los resultados de las revisiones;

c) la autorizacion de los cambios;

d) las acciones iomadas para prevenir los impactos adversos.

8.4 Control de los procesos, productos y servicios suministrados externamente

8.4.1 Generalidades

La organizacién debe asegurarse de que los procesos, productos y servicios suministrados externamente
son conformes a los requisilos.

La organizacidn debe determinar los controles a aplicar a los procesos, productos y servicios
suministrados externamente cuando:

a) los productos y servicios de proveedores externos estan destinados a incorporarse dentro de los
propios producios y servicios de la organizacion;

b) los productos y senicio son proporcionados directamente a los clientes por proveedores extemos en
nombre de la organizacidn;

C) un proceso, 0 una parte de un proceso, @s proporcionado por un proveedor externo como resultado
de una decisidn de la organizacién.

La organizacién debe determinar y aplicar criterios para la evaluacion, la seleccidn, el seguimiento del
desempefio vy la reevaluacidn de los proveedores exiternos, basandose en su capacidad para
proporcionar procesos o productos y servicios de acuerdo con los requisitos. La organizacidn debe
conservar la informacion documentada de estas actividades y de cualquier accidn necesaria que surja de
las evaluaciones.

8.4.2 Tipo y alcance del control

La organizacién debe asegurarse de que los procesos, productos y servicios suministrados externamente
no afectan de manera adversa a la capacidad de la organizacién de entregar productos y servicios
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conformes de manera coherente a sus dientes.

La organizacién debe:

a)

b)

c)

d)

asegurarse de que los procesos suministrados externamente permanecen dentro del control de su
sistema de gestidn de la calidad;

definir los controles que pretende aplicar a un proveedor extemo y los que pretende aplicar a las
salidas resultantes;

tener en consideracion,

1) el impacto potencial de los procesos, productos y servicios suministrados externamente en la
capacidad de la organizacidn de cumplir regularmente los requisitos del cliente y los legales y
reglamentarios aplicables,

2) la eficacia de los controles aplicados por el proveedor extemo;

determinar la verificacidn, u otras actividades necesarias para asegurarse de que los procesos,
productos y servicios suministrados externamente cumplen |os requisitos.

8.4.3 Informacién para los proveedores externos

La organizacién debe asegurarse de la adecuacién de los requisitos antes de su comunicacidn al
proveedor externo.

La organizacién debe comunicar a los proveedores externos sus requisilos para:

aj

b)

c)
d)

&)

los procesos, productos y senicios a proporcionar;

la aprobacidn de:

1) productos y servicios;

2) métodos, procesos ¥ equipos;

3) la liberacidn de productos y servicios;

la competencia, incluyendo cualquier calificacion requerida de las personas;
las interacciones del proveedor externo con la organizacian,

el control y el seguimiento del desempefic del proveedor esterno a aplicar por parte de la
organizacion;

las actividades de verificacién o validacién que la erganizacion, o su cliente, pretende llevar a cabo
en [as instalaciones del proveedor externo.

Produccitn y provisién del servicio

8.5.1 Control de la produccién y de la provision del servicio

La organizacién debe implementar la produccidn y provisidn del servicio bajo condicones controladas.

Las condiciones controladas deben incluir, cuando sea aplicable:

aj

la disponibilidad de informacion documentada que defina:

1) las caracteristicas de los productos a producir, los servicios a prestar, o las actividades a

26
Traduccidn oficlalCfical translation'Traduction officislle
2150 2015 - Todos ke derechos reservados



IS0 9001:2015 (traduccion oficial)

desempediar,
2) los resultados a alcanzar,

b) la disponibilidad y el uso de los recursos de seguimiento y medicidén adecuados;

c) la implementacién de actividades de seguimiento y medicién en las etapas apropiadas para vernficar
que se cumplen los criterios para el control de los procesos o sus salidas, y los criterios de
aceptacion para los productos y servicios,

d) el uso de la infraestructura y el entormno adecuados para la operacidn de los procesos;

&) la designacidn de personas competentes, incluyendo cualguier calificacion requerida;

f) la validacién y revalidacidn peribdica de la capacidad para alcanzar los resultados planificados de los
procesos de produccion y de prestacidn del servicio, cudndo las salidas resultantes no puedan
verificarse mediante actividades de seguimiento o medicidn posteriores;

q) faimplementacién de acciones para prevenir los emores humanos;

h) [aimplementacidn de actividades de liberacidn, entrega y posteriores a [a entrega.

8.5.2 |dentificacidn y trazabilidad

La organizacién debe utilizar los medios aproplados para identificar las salidas, cuando sea necesario,
para asegurar la conformidad de los productos y sarvicios.

La organizacién debe identificar el estado de las salidas con respecto a los requisitos de seguimiento y
medicién a través de la produccion vy prestacidn del servicio.

La organizacién debe controlar fa identificacidn Onica de las salidas cuando [a trazabilidad sea un
requisito, y debe conservar la informacion documentada necesaria para permitir la trazabilidad.

8.5.3 Propledad perteneciente a los clientes o proveedores externos

La organizacidn debe cuidar la propiedad perteneciente a los dientes o a proveedores externos mientras
esté bajo el control de la organizacidn o esté siendo utilizado por la misma.

La organizacién debe identificar, verificar, proteger y salvaguardar la propiedad de los dientes o de los
proveedores externos suministrada para su ufilizaddn o incorporacidn dentro de los productos y
senvicios.

Cuando la propiedad de un dliente o de un proveedor externo se pierda, deteriore o de alglin otro modo
se considere inadecuada para su uso, la organizacidén debe informar de esio al cliente o proveedor
externa y conservar la informacidn documentada sobre lo ocurrido.

NOTA La propiedad de un cliente o de un proveedor externo puede incluir materiales, componentes, herramientas y
equipos, instalaciones, propiedad intelectual y datos personales.

8.5.4 Preservacion

La organizacidén debe preservar las salidas durante la produccién y prestacidn del servicio, en la medida
necesaria para asegurarse de la conformidad con los requisitos.

NOTA La preservacion puede incluir la identificacion, la manipulacidn, el control de la contaminacidn, e embalaje, el
almacenamiento, |a irensmisidn de la informacion o el transporte, y la proteccion.
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8.5.5 Actividades posteriores a la entrega

La organizacién debe cumplir los requisitos para las actividades posteriores a la entrega asociadas con
los productos y servicios.

Al determinar el alcance de las actividades posteriores a la entrega que se requieren, la organizacion
debe considerar:

a) los requisitos legales y reglamentarios;

b) las consecuencias potenciales no deseadas asociadas a sus productos y servicios, >

c) la naturaleza, el uso y la vida dtil prevista de sus productos y servicios;

d) los requisitos del cliente;

&) laretroalimentacién del cliente.

WOTA Las sctividades posteriores a la entrega puaden incluir acciones cubiertas por las condiciones de la garantia,
ohligaciones contractuales como servicios de manienimiento, y servicios suplementarios como el recidaje o la
disposicién final.

8.5.6 Control de los camblos

La organizacidn debe revisar y controlar los cambios para la produccidn o la prestacidn del servicio, en la
extension necesaria para asegurarse de la continuidad en la conformidad con los requisitos.

La organizacién debe conservar informacidn documentada gue describa los resultados de la revisidn de
loz cambios, las personas que autorizan el cambio v de cualquier accién necesaria que surja de la
revision.

8.6 Liberacidn de los productos y servicios

La organizacidn debe implementar las disposiciones planificadas, en las etapas adecuadas, para verificar
que se cumplen los requisitos de los productos y servicios.

La liberacidn de los productos y servicios al cliente no debe llevarse a cabo hasta que se hayan
completado satisfactoriamente las disposiciones planificadas, a menos que sea aprobado de olra manera
por una autoridad pertinente v cuando sea aplicable, por el diente.

La organizacidén debe conservar la informacidn documentada sobre la liberacion de los productos y
sarvicios. La informacion documentada debe incluir:

a) evidencia de la conformidad con los criterios de aceptacidn;
b) trazabilidad a las personas que autorizan la liberacidn.
8.7 Control de las salidas no conformes

8.7.1 La organizacién debe asegurarse de que las salidas que no sean conformes con SuUs requisitos se
identifican y se controlan para prevenir su uso o entrega no intencionada.

La organizacidn debe tomar las acciones adecuadas basandose en la naturaleza de la no conformidad y
en su efecto sobre la conformidad de los productos y servicios. Esto se debe aplicar también a los
productos y servicios no conformes detectados después de la entrega de los productos, durante o
después de la provision de los servicios.
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La organizacion debe tratar |as salidas no conformes de una o méas de las siguientes maneras:
a) comeccidn;

b) saeparacidn, contencidn, devolucion o suspensidn de provisién de productos ¥ servicios,

c) informacion al cliente:

d) obtencién de autorizacidn para su aceplacidn bajo concesion.

Debe verificarse ka conformidad con los requisitos cuando se comigen las salidas no conformes.
8.7.2 La organizacidn debe conservar la informacion documentada que:

a) descrba la no conformidad:

b) describa las acciones tomadas:

c) describa todas las concesiones obtenidas;

d) identifique |a autoridad que decide la accidn con respecto a la no conformidad.

9 Evaluacién del desempefo

9.1 Seguimiento, medicion, andlisis y evaluacién
9.1.1 Generalidades

La organizacién debe determinar:

a) gué necesita seguimiento y medicidn;

b) los métodos de seguimiento, medicidn, andlisis y evaluacidn necesarios para asegurar resultados
walidos;

c) cuando se deben levar a cabo el seguimiento y la medicdn;
d) cudndo se deben analizar y evaluar los resultados del seguimiento y la medicion.
La organizacién debe evaluar el desempefio y la eficacia del sistema de gestién de la calidad.

La organizacion debe conservar la informacidn documentada apropiada como evidencia de los
resuliados.

9.1.2 Satisfaccion del clienta

La organizacidn debe realizar el seguimiento de las percepciones de los clientes del grado en que se
cumplen sus necesidades y expectativas. La organizacion debe determinar los métodos para obtener,
realizar el seguimiento y revisar esta informacidn.

MOTA Los ejemplos de seguimiento de las percepciones del cliente pueden inchusir las encuestas al clienle, la
retroalimentacidn del clienie sobre kos productos y servicios entregados, las reuniones con los clientes, el andlisis da
las cuotas de mercado, las felicitaciones, las garantias utilizadas y los informes de agentes comerciales.
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9.1.3 Andlisis y evaluacién

La organizacién debe analizar y evaluar los datos y la informacion aproplados que surgen por el
seguimiento y la medicidn.

Los resultados del andlisis deben utilizarse para evaluar:

a) la conformidad de los productos y servicios,

b} el grado de satisfaccidn del cliente;

c) el desempefio v la eficacia del sistema de gestion de la calidad;

d) sl lo planificado se ha implementado de forma eficaz;

e) la eficacia de las acciones tomadas para abordar los riesgos y oportunidades;
f) el desempeno de los proveedores axtemos;

g) [a necesidad de mejoras en el sistema de gestidn de la calidad.

NOTA Los métodos para analizar los datos pueden induir técnicas estadisticas.
9.2 Auditoria interna

9.2.1 la organizacién debe llevar a cabo auditorias intemas a intervalos planificados para proporcionar
informacién acerca de si el sistemna de gestidn de la calidad:

a) es conforme con:

1) los requisitos propios de la organizacidn para su sistema de gestidn-de |a calidad;
2) los requisitos de esta Morma internacional;

b) se implementa y mantiene eficazmente.

9.2.2 La organizacidn deba:

a) planificar, establecer, implementar y mantener uno o varios programas de auditoria que incluyan la
frecuendia, los métodos, las responsabilidades, los requisitos de planificacidn y la elaboracidn de
informes, que deben tener en consideracion la importancia de los procesos involucrados, los cambios
que afecten a la organizacidn y los resultados de |as auditorias previas;

b) definir los criterios de la auditoria y el alcance para cada auditoria;

c) seleccionar los auditores y llevar a cabo auditorias para asegurarse de la objetividad y la

d) imparcialidad del proceso de auditoria;

&) asegurarse de que los resultados de las auditorfas se informen a la direccidn pertinente;

f) realizar las correcciones y tomar las accienes comectivas adecuadas sin demora injustificada;

q) conservar informacién documentada como evidencia de la implementacian del programa de auditoria
y de los resultados de las auditorfas.
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MNOTA Véase la Norma 130 18011 a modo de orientacidn.

9.3

Revisién por la direccién

9.3.1 Generalidades

La alta direccidn debe revisar el sistema de gestibn de la calidad de la organizacidn a intervalos
planificados, para asegurarse de su conveniencia, adecuacidn, eficacia y alineacidn continuas con la
direccitn estratégica de la organizacién.

9.3.2 Entradas de la revisién por la direccién

La revisidn por la direccidn debe planificarse y llevarse a cabo induyendo consideraciones sobre:

a) el estado de las acciones de las revisiones por la direccidn previas;

b) los cambios en las cuestiones externas e intemas que sean pertinentes al sistema de gestidn de la
calidad;

c) [a informacién sobre el desempefio y la eficacia del sistema de gestién de la calidad, incluidas las
tendencias relativas a:

1)
2)
3)
4)
5)
&)
)

|a satisfaccidn del cliente y la retroalimentacién de las partes interesadas periinentes;
el grado en que s& han logrado los objetivos de la calidad;

el desempefio de los procesos y conformidad de los productos y servicios;

las no conformidades y acciones comectivas;

los resultados de seguimiento y medicidn;

los resultados de las auditorias;

&l desempedfio de los proveedones extermnos,

d) la adecuacitn de los recursos,

e) [a eficacia de las acciones tomadas para abordar los fiesgos y las oportunidades (véase 6.1);

f) las oportunidades de mejora.

9.3.3 Salidas de la revision por la direccién

Las salidas de la revision por la direccidn deben incluir las decisiones y acclones relacionadas con:

a) las oportunidades de mejora;

b) cualguier necesidad de cambio en el sistema de gestion de la calidad,

c) las necesidades de recursos.

La organizacidn debe conservar informacidn documentada como evidencia de los resultados de las
revisiones por la direccidn.
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10 Meajora
10.1 Generalidades

La organizacién debe determinar y seleccionar las opoftunidades de mejora @ implementar cualguier
accldn necesaria para cumplir los requisitos del cliente y aumentar la satisfaccion del cliente.

Estas deben incluir:

a) mejorar los productos y servicios para cumplir los requisitos, asi como considerar las necesidades y
expectativas futuras;

b) comegir, prevenir o reducir los efectos no dessados;
c) mejorar el desempeno y la eficacia del sistema de gestibn de la calidad.

NOTA Los ejemplos de mejora pueden incluir cormeccidn, accion comectiva, mejora confinua, cambio abrupfo,
innovacidn ¥ reonganizecion.

10.2 No conformidad y aceidén corractiva

10.2.1 Cuando ocurra una no conformidad, incluida cualquiera originada por quejas, la organizacion
debe:

a) reaccionar ante la no conformidad y, cuando sea aplicable:

1) tomar acciones para controlaria y cormregirla;
2) hacer frente a las consecuencias,

b) ewvaluar la necesidad de acciones para eliminar las causas de la no conformidad, con el fin de que no
vuelva a ocurrir ni ocurma en otra parte, mediante:

1) la revisidn y el andlisis de la no conformidad;
2) la determinacion de las causas de la no conformidad;

3) la determinacién de si existen no conformidades similares, o que potencialmente puedan ocurrir,
c) implementar cualguier accidn necesaria,
d) revisar la eficacia de cualquier accién correctiva tomada;
&) sl fuera necesario, actualizar los riesgos y oportunidades determinades, durante la planificacién; y
f) =i fuera necesario. hacer cambios al sistema de gestion de la calidad..
Las acciones carrectivas deben ser apropiadas a los efectos de las no conformidades enconiradas.
10.2.2 La organizacidn debe conservar informacidn documentada tomo evidencia de:
a) la naturaleza de las no conformidades y cualquier accidn lomada posteromente;

b) los resultados de cualquier accidn comectiva.

3z
Traduccidn oficlalCfical translation'Traduction officislle
2150 2015 - Todos ke derechos reservados

161



162

IS0 9001:2015 (traduccion oficial)

10.3 Mejora continua

La organizacién debe mejorar continuamente la conveniencia, adecuacién y eficacia del sistema de
gestibdn de la calidad.

La organizacién debe considerar los resultados del andlisis y la evaluacion, y las salidas de la revision
por la direccidn, para determinar si hay necesidades u oportunidades que deben considerarse como parte
de la mejora continua.
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Anexo A
(informativo)

Aclaracidén de la nueva estructura, terminologia y conceptos

A.1 Estructura y terminologia

La estructura de los capltulos (es decir, la secuencia de capltulos) vy parte de la terminclogla de la
presente edicidén de esta Norma Internacional, en comparacidn con la edicidn anterior (Norma 150
9001:2008), han cambiado para mejorar la alineacién con ofras normas de sistemas de gestidn.

Esta Norma Internacional no establece requisitos en su estructura y terminologla para aplicarse en la
informacidn documentada del sistema de gestidn de la calidad de una organizacién.

La estructura de los capitulos pretende proporcionar una presentacién coherente de los requisitos, mas
que un modelo para documentar las pollticas, objetivos y procesos de una organizacidn. A menudo la
estructura v el contenido de la Informacién documentada relacionada con un sistema de gestidn de la
calidad puede ser mas pertinente para sus usuarios si-relaciona tanto los procesos operados por la
organizacién como la informacidn mantenida para ofros propdsitos.

Mo hay ningln requisito para que los téminos utlizados por una organizacion se reemplacen por los
términes utillizados en esta Norma Intemacional para especificar requisites del sistema de gestidn de la
calidad. Las organizaciones pueden elegir utilizar términos que se adecien a sus operaciones (por
ejemplo: utilizar "registros®, "documentacién” o “protocolos” en lugar de "informacién documentada®™; o
"provesdor”, "socio™ o vendedor en lugar de "proveedor externo™). La Tabla A1 muestra las principales
diferencias en terminologia enire esta edicién de esta Norma Internacional y la edicidén anterior.

Tabla A1 — Principales diferencias en terminologia entre las Normas ISO 9001:2008 e IS0

8001:2015
IS0 9001:2008 1S0 9001:2015
Productos Productos y servicios
Exclusiones No se uliiza
{Véase el Capitulo A 5. pama adarar su
aplicabilidad)
Reprezsentante de la direccion Mo se utiliza

(Se asignan responsabilidades y autoridades
similares pero ningdn requisito para un dnico
represantante de |a direccidn)
Documentacidn, manusl de |a calidad, procedimientos Informacitn documentada

documentados, registros

Ambiente de trabajo Ambiente para la operacion de los procesos
Equipo de seguimianto y medicidn Recursos de seguimiento y meadicidn

Productos comprados Productos y servicios suministrados axternaments
Proveador Proveador extemo

A2 Productos y serviclos

La Norma ISO 9001:2008 usaba el término "producto™ para incluir todas las categorias de salidas. La
presente edicidn de esta Morma Internacional utiliza "productos y servicios". Los "productos y servicios”
incluyen todas las categorfas de salidas (hardware, servicios, software y materiales procesados).

La inclusion especifica de "senicios® pretende destacar las diferencias entre productos y servicios en la
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aplicacidn de algunos requisitos. La caracteristica de los servicios es que al menos parte de las salidas
3@ realiza en la interfaz con el cliente. Esto significa, por ejemplo, que la conformidad con los requisitos
no puede confirmarse necesariamente antes de la enrega del servicio.

En la mayoria de los casos, productos y servicios se usan juntos. La mayorla de las salidas que las
organizaciones proporcionan a los clientes, o gue les suministran los proveedores externos, incluyen
tanto preductos como senvicios. Por gjemplo, un producto tangible o intangible puede tener algln servicio
asociado o un servicio puede tener algin producto tangible o intangible asociado.

A3 Contexto de la organizaclién

El apartado 4 2 especifica requisitos para que la organizacién determine las partes interesadas que son
pertinentes para el sistema de gestidn de la calidad y los requisitos de esas partes interesadas. Sin
embargo, el apartada 4.2 no implica la ampliacién de los requisitos del sistema de gestién de la calidad
mds alld del objeto y campo de aplicacién de esta Noma Internacional. Como se establece en el objeto y
campo de aplicacidn, esta Norma Internacional es aplicable cuando una organizacidn necesita demostrar
su capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios que cumplen los requisitos del cliente
y los legales y reglamentarios aplicables, y que aspira a aumentarla satisfaccidn del diente.

Esta Norma [nternacional no establece requisitos para gue la organizacidn considere paries interesadas
cuando ha decidido que esas partes no son pertinentes para su sistema de gestién de la calidad. La
organizacién es la que decide si es pertinente para su sistema de gestion de la calidad un requisito
particular de una parie interesada periinente.

Ad Enfoque basado en el rlesgo

El concepto de pensamiento basado en riesgos ha estado implicito en ediciones previas de esta Morma
Intermacional, por ejemplo, mediante requisitos para la planificacidn, la revision y la mejora. Esta Norma
Internacional especifica requisitos para que la organizacidn entienda su contexto (véase 4.1) y determing
los riesgos como base para la planificacion (véase 6.1). Esto representa la aplicacion del pensamiento
basado en riesgos a la planificacion e implementacion de los procesos del sistema de gestion de la calidad
(véase 4.4) y ayudarad a determinar la extensién de la informacidn decumentada.

Uno de los propdsitos fundamentales de un sistema de gestién de la calidad es actuar como una
herramienta preventiva. Consecuentemente. esta Norma intemacional no tiene un capliule o apartado
separado sobre acciones preventivas. El concepto de accidn preventiva se expresa mediante el uso del
pensamiento basado en riesgos al formular requisitos del sistema de gestion de la calidad.

El pensamiento basado en riesgos aplicado en esta Morma internacional ha permitido alguna reduccidn en
los requisitos prescriptives y su sustitucidn por requisitos basados en e desempefo. Existe una mayor
flexibilidad que en la MNorma 130 9001:2008 en los requisitos para los procesos. la informacidn
documentada y las responsabilidades de la organizacidn.

Aungue el apartado 6.1 especifica que la organizacién debe planificar acciones para abordar los riesgos,
no hay ningdn requisitc en cuanto a métodes formales para la gestibn del riesgo ni un proceso
documentado de la gestion del riesgo. Las organizaciones pueden decidir si desarrollar © no una
metodologla de la gestidn del riesgo mas amplia de lo gue requiere esta Norma Intemacional, por ejemplo
mediante la aplicacién de ofra orientacién u otras normas.

Mo todos los procesos de un sistema de gestibn de la calidad representan el mismo nivel de riesgo en
términos de la capacidad de la organizacién para cumplir sus objetivos, y los efectos de |a incertidumbre
no son os mismos para lodas las organizaciones. Bajo los requisitos del apartado 6.1 la organizacion es
responsabie de la aplicacidn del pensamiento basado en fesgos y de las acciones que toma para abordar
los riesgos, incluyendo si conserva o no informacidn documentada como evidencia de su determinacion de
riesgos.
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A5 Aplicabilidad

Esta Norma Internacional no hace una referenda a las "exclusiones® en relacidn con la aplicabilidad de
sUs requisitos para el sistema de gestién de la calidad de la organizacidn. Sin embargo, una organizacion
puede revisar la aplicabilidad de los requisitos debido al tamafio o la complefidad de la Organizacidn, el
modelo de gestidn que adopte, el rango de las actividades de la organizacién y la naturaleza de los
riesgos y oportunidades que encuentre.

Los requisitos para la aplicabilidad se tratan en el apartado 4.3, que define las condiciones bajo las que
una organizacidn puede decidir que un requisito no se puede aplicar a ninguno de los procesos dentro del
alcance de su sistema de gestion de la calidad. La organizacién sdlo puede decidir que un requisito no es
aplicable si su decisidn no tuviera como resultado el fracaso a la hora de alcanzar la conformidad de los
productos y servicios.

A6 Informacién documentada

Como parte de la alineacion con otras normas de sistemas de gestion, se ha adoptado un caplitule comin
sobre “informacidén documentada” sin ningdn cambio o adicidn significativa (véase 7.5). Cuando sea
apropiado, el lexto de esta Morma Internacional se ha alineado con sus requisitos. Consecuentemente,
"informacidén documentada” se utiliza para todos los requisitos dé documentos.

Donde la Morma 150 S001:2008 utiizaba una terminologia especifica como “documento” o
"procedimientos documentados”, "manual de la calidad™ & "plan de |a calidad”, |a presente edicidén de esta
Noma Internacional define requisitos para "mantener la Informacién documentada®,

Donde la Norma [SO 9001:2008 utilizaba el término "registros™ para denotar los documentos necesarios
para proporcionar evidencia de la conformidad con los requisitos, esto ahora se expresa como un
requisito para "conservar la informacién documentada®™ La organizacidn es responsable de determinar
qué informacién documentada se necesita conservar, el periodo de tiempo por el que se va a conservar y
qué medios se van a utilizar para su conservacion.

Un requisito para "mantener” informacién documentada no excluye la posibilidad de que la organizacidn
también podria necesitar "conservar” la misma informacién documentada para un propdsito particular, por
ejemplo, para consernvar versiones anieriores de ella.

Donde esta Morma Interacional hace referencia a "informacién” en lugar de "informacién documentada®
{por ejemplo, en el apartado 4.1: "La organizacién debe realizar &l seguimiento y la revisibn de la
informacidn sobre estas cuestiones externas e internas”), no hay ningdn requisito de que esa informacian
se tenga que documentar. En tales situaciones, la organizacidn puede decidir sl es necesario o no, o si
es apropiado mantener informacién documentada.

AT Conocimientos organizativos

En ef apartado 7.1.6 de esta Morma Internacional se considera la necesidad de determinar y gestionar los
conocimientos mantenidos por la organizacidn, para asegurarse de [a operacién de sus procesos y que
puede lograr la conformidad de sus productos y servicios.

Los requisitos relativos a los conocimientos de la organizacién se introdujeron con el propdsito de:

a) salvaguardar a la organizacidn de la pérdida de conocimientos, por ejemplo:

— por causa de rotacién de personal;

— fracaso a la hora de capturar y compartir informacion.
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b) fomentar que la organizacidn adquiera conocimientos, por ejemplo:
— aprendiendo de la experiencia;

— tutorias;

—  estudios comparativos con las mejores practicas

AB Control de los productos y servicios suministrados externamente

Todas las formas de provisidn externa de procesos, producios y servicdos se fratan en el apartado 8.4 por
ejemplo, mediante:

a) compraa un proveedor, o;
b) un acuerdo con una compafila asociada, o)
c) procesos confratados externamente aun provesdor extermo.

La confratacibn externa siempre tiene |a caracteristica esencial de un servicio, ya que tendra al menos una
actividad desempefiada necesariamente en la interfaz entre el proveedar y la organizacién.

Los controles requeridos para la prestacitn externa pueden variar ampliamente dependiendo de la
naturaleza de los procesos, productos y servicios. La organizacién puede aplicar el pensamiento basado en
riesgos para determinar el fipo v la extension de los controles apropiados para los proveedores externos
particulares y para procesos, productos y servickios suministrados externamente.
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Anexo B
(Informativo)
Otras Normas Internacionales sobre gestion de la calidad y
sistemas de gestion de la calidad desarrolladas por el Comité
Técnico ISO/TC 176

Las Mormas Internacionales descritas en este anexo han sido desarrolladas por ef Comité Técnico ISOTC
176 para proporcionar informacién de apoyo para las organizaciones que apliguen esta Norma
Internacional, y para proporcionar orientacidn para las organizaciones que elijan ir mas alld de sus
requisitos. La onentacién o los requisitos contenides en los documentos citados en este anexo no
aumentan, o madifican, los requisitos de esta Nerma Intermacional.

La taba B.1 muestra la relacidén enire estas normas y los capitulos pertinentes de esta Norma
Internacional.

Este anexo no induye la referencia a normas del sistema de gestion de la calidad especificas de un sector
desarrolladas por el Comité Técnico ISO/TC 176.

Esta Morma intermacional es una de las tres normas fundamentales desarrolladas por el Comité Técnico
ISOITC 176.

— IS0 9000 Sistemas de gestibn de la calidad — Fundamentos y vocabularo proporciona una
referencia esencial para la comprension e implementacidn adecuadas de esta Norma Intermacional.
Los principios de la gestidn de la calidad se describen en detalle en la Morma IS0 9000 y se han
tenido en cuenta @n &l desarmollo de esta Noma Internacional. Estos principios no son requisitos por
sl mismos, pero constifuyen la base de los requisitos especificades en esta Morma Internacional. La
Norma IS0 9000 también define los términos, definiciones y conceptos utilizados en esta Norma
Internacional .

— 150 9001 (esta Norma Intemacional) especifica requisitos orientades principalmente a dar confianza
en los productos y sericios proporcionados por una organizacion y por lo tanto a aumentar la
satisfaccidén del cliente. También se puede esperar que su adecuada implementacién aporte otros
beneficios a la organizacidn tales como la mejora de la comunicacidn interna, mejor comprension y
control de los procesos de la organizacidn.

— IS0 9004 Gestidn para el éxito sostenido de una organizacién — Enfoque de gestion de la calidad
proporciona orientacidn para las organizaciones que elijan ir mds alla de los requisitos de esta Norma
Internacional, para considerar un rango mas amplio de temas que pueden conducir a la mejora del
desempeno global de la organizacién. La Norma IS0 9004 incluye orientacién sobre una metodologia
de autoevaluacidn para que una organizacién sea capaz de evaluar el nivel de madurez de su
sisterna de gestién de la calidad.

Las Normas [ntemacionales que figuran a continuacién pueden proporcionar asistencia a las
organizaciones cuando establecen o buscan mejorar sus sistemas de gestion de la calidad, sus procesos
0 5us actividades.

— ISO 10001 Gestién de la Caldad—Satisfaccion del cliente — Directrices para los codigos de
conducta de las organizaciones proporciona orientacidn a una organizacion para determinar gue sus
disposiciones para lograr la satisfaccidn del cliente cumplen las necesidades y expectativas del
cliente. Su uso puede aumentar la confianza del cliente en una organizacidn y mejorar la
comprensién del cliente sobre o que espera de una organizacidn, reduciendo por lo tanto la
probabilidad de malentendidos v quejas.
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— 130 10002 Gestibn de la Calidad — Satisfaccién del cliente — Directrices para el tratamiento de las
quejas en las organizaciones proporciona orientacidn sobre & proceso de ratamiento de quejas al
recanocer y tratar las necesidades y expectativas de quienes reclaman y al resolver cualquier queja
recibida. La Morma IS0 10002 proporciona un proceso de quejas abierto, eficaz y de uso facil,
incluyendo la formacion de las personas. También proporciona orientacidn para negocios pequenos.

— |80 10003 Gestidn de la Calidad—Satisfaccion del cliente — Directrices para la resolucidn de
conflictos de forma externa a las organizaciones proporciona ofientacién para la resolucidn eficaz y
eficiente de los conflictos de forma externa por quefas relacionadas con productos. La resolucidn de
conflictos proporciena una via de reparacidn cuando las organizaciones no ponen remedio a las
quejas de forma interna. La mayoria de las quejas pueden resolverse exitosamente dentro de la
organizacidn, sin procedimientos de confrontacian.

— 180 10004 Gestidn de la Calidad — Satisfaccion del cliente — Directrices para el seguimiento y la
medicidn proporciona directrices sobre acciones para aumentar la satisfaccidn del cliente y para
determinar oporfunidades de mejora de los producios, procesos y afributos "valorados por los
clientes. Tales acciones pueden fortalecer |a lealtad del chente y ayudar a conservar clientes.

— |80 10005 Sistemas de gestidn de la Calidad — Directrices para los planes de |a calidad proporciona
orientacién para establecer y utilizar planes de la calidad como un medio de relacionar los requisitos
del proceso, producto, proyecto o contrato con los métodos ¥ practicas de trabajo que apoyan la
realizacidn del producto. Los beneficios de establecer un plan de la calidad suponen una mayer
confianza en que o5 requisitos se cumplirdn, de que los procesos estdn bajo control y de la
maotivacién que esto puede dar a los que participan activamente.

— 180 10006 Sistemas de gestidn de la Calidad — Directrices para la gestidn de la calidad en los
proyectos es aplicable a proyectos desde pequefios hasta grandes, de simples a complejos, desde
un proyecto individual a uno que es parte de un portafolio de proyectos. La Norma 30 10006 se
utiliza por el personal que gestiona proyectos y que necesita assgurarse de que su organizacion esta
aplicando las practicas contenidas en las normas de sistemas de gestidn de la calidad de 1S0.

— 150 10007 Sistemas de gestidn de la Calidad — Directrices para la gestién de la configuracidn asiste
a las organizaciones a aplicar la gestidn de la configuracidn para la direccidn técnica y administrativa
a lo largo del ciclo de vida de un producto. La gestion de la configuracidn puede ufilizarse para
cumplir los requisitos de identificacidn y trazabilidad del producto especificados en esta Morma
Internacional.

— 130 10008 Gestidn de la Calidad — Satisfaccidn del diente — Directrices para las transacciones de
comercic electrdnico entre empresa y consumider proporciona orentacidén sobre cdmo las
organizaciones pueden implementar un sistema eficaz y eficiente de transacciones de comercio
elecirdnico entre empresa y consumidor (B2C ECT, por sus siglas en inglés) y por lo tanto
proporcionar una base para qué los consumidores aumenten su confianza en las B2C ECT, las
organizaciones aumenten la capacidad para satisfacer a los consumidores y ayuden a reducir las
quefas y los conflictos.

— 130 10012 Sistemas de gestién de las mediciones — Requisitos para los procesos de medicidn y los
equipos de medicidn proporciona orientacién para la gestidn de los procesos de medicidn y la
confirmacién metroldgica del equipo de medicidn utilizado para apoyar y demostrar el cumplimiento
con los requisitos metroldgicos. La Norma 150 10012 proporciona criterios da gestion de la calidad
para un sistema de gestion de las mediciones para asegurarse de que se cumplen los requisitos
mefrolbgicos.

— |SOVTR 10013 Directrices para la documentacidn del sistema de gestidn de la calidad proporciona
directrices para el desamollo y el mantenimiento de la documentacidén necesaria para el sistema de
gestidn de la calidad. El ISO/TR 10013 puede utilizarse para documentar sistemas de gestion
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distintos de los de las normas de sistemas de gestidn de la calidad de 13S0, por ejemplo, sistemas de
gestidn ambiental y sistemas de gestidn de la segundad.

— IS0 10014 Gestidn de la calidad — Directrices para la obtencidn de beneficios financieros y
econdmicos estd dirigida a la ala direccidn. Proporciona directrices para la oblencidn de los
beneficios financieros y econdmicos a través de la aplicacidn de los principios de la gestidén de la
calidad. Facilita la aplicacidn de los principios de la gestidn y la seleccidn de métodos y herramientas
que permitan el éxito sostenido de una organizacidn.

— 150 10015 Gestidn de |a calidad — Directrices para la formacidn proporcdona directrices para asistir a
las organizaciones y tratar cuestiones relacionadas con la formacidn. La Morma 150 10015 puede
aplicarse cuando se requiera onentacién para interpretar referencias a "educacién™ y “formacion”
dentro de las normas de sistemas de gestidn de la calidad de 1S0. Cualquier referencia a "formacidn®
incluye todos los tipos de educacidn y formacidn.

— IS0/TR 10017 Orientacidn sobre las téonicas estadisticas para la Norma 150 90012000 explica las
técnicas estadisticas que se derivan de la variabilidad que puede observarse en el comportamiento y
en |os resultados de los procesos, incluso bajo condiciones de aparente estabilidad. Las técnicas
estad(sticas permiten un mejor uso de los datos disponibles para asistir en la toma de decisiones, y
por tanto, ayudar a mejorar continuamente |la calidad de los productos y los procesos para lograr la
satisfaccidn del cliente.

— 130 10018 Gestidn de la calidad — Directrices para la participacidn activa y la competencia de las
personas proporciona directrices que influyen en la paricipacidn activa y la competencia de las
personas. Un sistema de gestion de la calidad depende de |a 'parlicipacién activa de personas
competentes y la forma en la gue hayan sido introducidas e. integradas en [a organizacidn. Es critico
determinar, desarrollar y evaluar los conocimientos, las habilidades, el comportamiento y &l ambiente
de trabajo requendo.

— IS0 10019 Directrices para |a seleccidn de consultores dé sistemas de gestion de la calidad v la
utilizacidén de sus servicios proporciona onentacién para la seleccién de consultores del sistema de
gestién de |a calidad y el uso de sus servicios. Proporciona orientacion sobre el proceso para evaluar
la compelencia de un consultor del sistema de gestidn de la calidad y proporciona confianza en que
los servicios del consultor cumplirdn las necesidades y expectativas de la organizacidn.

— 150 19011 Directrices para la auditoria de los Sistemas de gestidn proporciona orientacién sobre la
gestién de un programa de auditoria, sobre la planificacidn y realizacion de una auditoria del sistema
de gestion, asl como sobre la competencia y la evaluacidn de un auditor y de un equipo de auditoria.
La Morma ISO 19011 pretende que sea aplicada a los auditores, a las organizaciones que
implementan sistemas de gesfibn y a [as organizaciones que necesitan realizar auditorfas de
sistemas de gestidn.
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Tabla B.1 - La relacién de otras Normas Internacionales sobre de gestién de la calidad y los
sistemas de gestion de la calidad y los capitulos de esta Norma Internacional.

Otra norma Capitulo de esta Norma Intermacional

internacional [] T 8 10
1509000 Toda Todo Todd Todo Todo Todo Todo
IS0 9004 Todo Todo Todo Todo Todo Todo Todo
IS0 10001 B22.851 |942
150 10002 B24 912 1021
IS0 10003 812
IS0 10004 812
IS0 10005 53 61,62 Todo Todo a1 102
IS0 10006 Todas Todo Tods Todo Toda Todo Todo
IS0 10007 B52
150 10008 Toda Todo Todo Todo Toda Todo Todo
IS0 10012 i 5-
ISONTR 10013 75
IS0 10014 Tods Tosdo Tods Tado Toda Tado Todo
IS0 10015 12
ISOVTR 10017 61 715 21
IS0 100718 Todo Todo Todo Todo Todo Todo Todo
IS0 10019 B4
IS0 19011 o2
NOTA “Todo" indica que iodos jos apariados en e capilulo especifico de esta Norma Inlemacional estdn relacionados con
la olra Noma Intermacional.
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