
Resumen
Los Vehículo Aéreo No-Tripulados (VANTs, Unmanned Aerial Vehicules, UAVs) son una ayuda en la prevención, detección, y extinción de incendios forestales. 
Estamos convencidos de su utilidad también en el posterior análisis de daños ocasionados por el fuego, a pesar de no haber localizado ningún estudio científico 
que lo demuestre. Por este motivo, en este trabajo se diseña e implemente un VANT especializado en esta tarea (recoger información para análisis de daños 
post-incendio) y en general, un VANT orientado al obtención de imágenes de alta resolución espacial utilizadas en estudios forestales. El primer paso, fue el 
análisis de las características que dicho VANT debe tener. A continuación, se diseñó e implementó un VANT con bahía extraíble para portar múltiples sensores. 
Se buscó que el diseño fuera modular, que se adaptara a las diferentes cargas de pago, para aportar flexibilidad y que pudiera despegar/aterrizar en entornos 
forestales. Tras el diseño y construcción del VANT se realizaron diferentes pruebas de vuelo, todas con resultados satisfactorios. Concluimos que el VANT 
construido que cumple todos los criterios para trabajar en entornos forestales (especialmente en entornos post-incendio) es una herramienta de gran valor para 
monitorizar los efectos del fuego en la cubierta forestal. 
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1.-Requerimientos de un VANT agroforestal 
• Sistema multiplataforma: Visible, Multiespectral, Hiperespectral, 

Térmico, LiDAR
• Cobertura de vuelo: al menos 800ha/vuelo (solape lineal del 90% y 

lateral del 70% a 120 metros de altura)
• Sistemas de seguridad: inclusión de sistemas para detectar obstáculos 

y/o cambios en el relieve y vegetación
• Carga de pago (payload): bastante alta
• Presupuesto: costes asumibles. 
• Cumplir las limitaciones legales en España para poder volar un VANT

2.-Tipos de VANT comerciales
Las aplicaciones agroforestales requieren un VANT con una gran autonomía 
de vuelo, por lo tanto los quad-copter y los helicópteros no son una buena 
opción puesto que consumen demasiada batería para su sustentación. 
Después de sopesar las diferentes ventajas y desventajas del dirigible y el 
aeroplano, se eligió el aeroplano debido a su mayor velocidad, resistencia a 
las perturbaciones externas y a su capacidad de carga.

3.-Carga de pago
La principal carga de pago del VANT serán los sensores para captar el terreno: 
cámara en el visible, multiespectral, hiperespectral, térmico y LIDAR.

Sensor Peso (gr) Dimensiones (mm) Consumo (W)  Otras necesidades 
Visible 507 65,4 x 72 x 113,3 - - 

Multiespectral 107 59 x 41 x 29,5  5W + 1 Necesita una apertura en 
la parte superior del 
fuselaje. 

Hiperespectral 190 60 x 60 x80  2 160 gr + si se añade 
mini-ordenador 

Térmico 115 45 x 45 x 65  - Sistema FPV 120 gr 
LiDAR 1300 144.2 x 85.3 x 85.3  12 - 

 

4.-Componentes del VANT diseñado
• El fuselaje finalmente elegido fue Finwing Airtitan (cola en H; con una 

abertura para visores y sensores en la panza; envergadura: 2.5m.; 
material EPO; peso máximo: 7kg con una carga de pago para baterías 
y sensores de 4 kg; interior espacioso)

• Motor M60K, diseñado específicamente para el Airtitan, (1500w)
• Dos enlaces de radio: 1) sistema telemetría desde el VANT hasta la 

estación base. Irá conectado al piloto automático; frecuencias muy 
bajas; 2) sistema de radiocontrol para operar el VANT: emisora Turnigy
9XR PRO; transmisor FrSKY DJT

• Controlador de vuelo: piloto automático basado en la plataforma 
PIXHAWK

• GPS (U-Blox LEA 6), conectado directamente a la controladora de vuelo.  
• Sensores de seguridad añadidos: tubo de pitot y LIDAR Rangefinder.
• Baterías Lipo Turnigy Multistar 6S (16000mAh)
• Estación base: ordenador con el Mission Planner (software de 

Ardupilot), el sistema de telemetría, la emisora con su módulo, todo 
dentro de una maleta que sea capaz de proteger los componentes 

5.-Pruebas de vuelo
• Basta probar el LiDAR, el sensor visual y el multiespectral para analizar 

cómo influyen las dimensiones y el peso de cada uno de los sensores. 
• Cuatro vuelos de 10 minutos, cada uno con piloto experto para configurar 

el controlador:
1. Vuelo con el sensor multiespectral con el modo de vuelo Autotune para 

determinar los parámetros del PID para ese nivel de carga.
2. Una vez determinados los parámetros del PID hay que calibrar el tubo 

de pitot. Para eso se realiza un vuelo automático del VANT en círculos.
3. Vuelo con el sensor visual, 500 gr, con el modo de vuelo Autotune para 

determinar los parámetros del PID para ese nivel de carga.
4. Vuelo con el sensor LiDAR, 1300 gr, con el modo de vuelo Autotune

para determinar los parámetros del PID para el nivel de carga máximo.
• Dos vuelos de prueba de autonomía en modo automático y a altura 

constante:
1. Con la carga mínima 
2. Con la carga máxima. 

• Todos los vuelos se han realizado en el club de vuelo “Los Alcotanes” en 
Valladolid. 

Conclusiones
• Se ha diseñado y construido un VANT mediante integración de 

componentes que cumple las necesidades mínimas especificadas para 
aplicaciones agroforestales, específicamente análisis de daños post-
incendio. 

• Para maximizar la calidad y prestaciones del producto se ha diseñado un 
VANT modular, eficiente y que cumple los requisitos exigidos de 
durabilidad, facilidad de uso, seguridad y capacidades. 

• Se han realizado pruebas de vuelo donde se ha conseguido un despegue 
y una realización de la misión de manera autónoma, aunque el aterrizaje 
aún se está configurando. 

• Durante el desarrollo han surgido muchos problemas que se han ido 
resolviendo, y se ha conseguido aprender suficiente sobre la tecnología 
de los VANT como para poder recomendar diferentes mejoras. 

 
a) Prototipo montado  

 
b) Ajustes primer día de vuelo 

 
c) Vuelo realizado el segundo día de 
prueba 

 
d) Fuselaje reparado 
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