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Soporte Rotatorio Para Cámaras Cuadradas .



Diseño de Control De Mando A Distancia.
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Introducción

Actualmente, los cuadricópteros han ido ganando 

importancia en el mercado global cada vez mayor, debido a 

que han logrado acaparar, cautivar e impresionar al mundo 

con sus diversas utilidades que pueden brindar, así mismo 

cuentan con una variedad de diseños, características y 

funciones.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizó un 

cuadricóptero Phantom uno al cual se le implementó el 

soporte rotatorio para cámaras cuadradas deportivas, con 

el fin de obtener un movimiento independiente al ángulo de 

disparo de la cámara, con respecto al del cuadricóptero.



Planteamiento del problema 

Los cuadricópteros son vehículos aéreos no tripulados que 

han logrado acaparar muchas actividades importantes en el 

ámbito recreacional y laboral, siendo de gran utilidad en la 

captura de fotografías, toma de videos, construcción, 

agricultura, vigilancia, seguridad e incluso en la fumigación. 

Al ejecutar un análisis, no todos los cuadricópteros 

incluyen soporte para cámara y los que si, vienen de forma 

fija, donde el movimiento depende explícitamente del 

cuadricóptero, provocando que el enfoque de la cámara se 

encuentre en el mismo sentido, limitando y generando en 

espacios reducidos tomas deficientes y con interferencias. 



Objetivos

Objetivo General:

• Desarrollo de un soporte rotatorio para cámaras cuadradas 
deportivas en un cuadricóptero, el cual podrá ser manipulado 
por el usuario desde un control de mando. 

Objetivos Específicos:

• Desarrollar un soporte rotatorio para cámaras cuadradas 
deportivas mediante un software de diseño asistido por 
computadora, el cual no afecte el funcionamiento del 
cuadricóptero.

• Desarrollar un control de mando a distancia del soporte de la 
cámara.

• Desarrollar un manual de usuario y de mantenimiento para el 
control del soporte rotatorio.



Marco teórico

Inspire I, DJI

• Cámara 4k.

• Dos antenas.

• Estabilizador de imagen.

• Chasis flexible.

• PVP $8’000.000 Aprox.



Marco teórico

Inspire II, DJI

• Cámara 5,2k.

• Sensores de proximidad frontales.

• Dos baterías.

• Chasis flexible.

• PVP $11’000.000 Aprox.



Marco teórico

Mavic Pro, DJI

• Cámara 4k.

• Rango de transferencia de 7 Km.

• 27 min, de autonomía.

• Chasis flexible.

• PVP $3’000.000 Aprox.



Soportes para cámaras cuadradas fijas  



Soportes rotatorios para cámaras



Diseño de soporte rotatorio y estructura 

en 3D

Visualización del diseño del soporte en el software 

de diseño CAD SolidWorks 



Diseño de soporte rotatorio y estructura 

en 3D
Visualización completa del diseño en el software 

de diseño CAD SolidWorks 



Primer diseño del prototipo de soporte 

rotatorio



Fabricación de piezas del soporte 

rotatorio en impresora 3D. 



Fabricación de piezas del soporte 

rotatorio en impresora 3D. 



Fabricación de piezas del control de 

mando a distancia



Implementación del sistema electrónico 

de comunicación - Emisor

Arduino Mega
Modulo Joystick

Modulo 

NRF24L01



Implementación del sistema electrónico 

de comunicación - Emisor

Pines de conexión entre Arduino Mega 

y módulo NRF24L01

Pines de conexión entre Arduino Mega 

y módulo Joystick



Implementación del sistema electrónico 

de comunicación - Emisor



Implementación del sistema electrónico 

de comunicación - Receptor
Arduino Nano

Servomotor

Modulo NRF24L01



Implementación del sistema electrónico 

de comunicación - Receptor

Pines de conexión entre Arduino Nano 

y módulo NRF24L01

Pines de conexión entre Arduino Nano 

y Servomotor



Implementación del sistema electrónico 

de comunicación - Receptor



Programación y validación del sistema 

electrónico de comunicación

Diagrama de flujo emisor.



Programación y validación del sistema 

electrónico de comunicación

Diagrama de flujo receptor.



Pruebas y resultados de estabilización en 

vuelo sin soporte rotatorio



Pruebas y resultados de estabilización en 

vuelo sin soporte rotatorio



Pruebas y resultados de estabilización en 

vuelo con soporte rotatorio



Pruebas y resultados de estabilización en 

vuelo con soporte rotatorio



Pruebas y resultados de autonomía de 

vuelo

Vuelo sin accesorios y sin desplazamiento.

Vuelo con accesorios y sin desplazamiento.



Pruebas y resultados de autonomía de 

vuelo

Vuelo sin accesorios y con movimientos continuos.

Vuelo con accesorios y con movimientos continuos.



Prueba de baterías

Prueba No. Tiempo de carga 

(Minutos)

Tiempo de descarga 

(Minutos)

1 15.6 180

2 14.4 192

3 15 150

4 14.8 150

5 16.6 180

6 16.2 192

7 15.2 150

8 15 180

9 14.8 156

10 15.5 180

Promedio 15.31 171

Duración de carga de baterías del control remoto



Prueba de baterías

Prueba No. Tiempo de carga 

(Minutos)

Tiempo de descarga 

(Minutos)

1 14.7 160

2 14.6 166

3 15.3 150

4 14.4 151

5 14 163

6 15 152

7 15.2 150

8 14.1 155

9 14.2 157

10 15 152

Promedio 15.31 155.6

Duración de carga de baterías del soporte rotatorio



Manual de usuario

Es una recopilación de procedimientos y recomendaciones elaboradas 

por parte de los encargados de la implementación del soporte rotatorio, 

con el objetivo de garantizar que el usuario cuente con las herramientas 

necesarias en el momento de utilizarlo. Con esto se desea facilitar y 

transmitir una experiencia satisfactoria.



Conclusiones

• Para el desarrollo del diseño del soporte y control remoto del proyecto 

de grado se eligió como herramienta el software de diseño asistido por 

computadora SolidWorks, se eligió este software ya que, permite realizar 

diseños modelados en 2D y 3D, además, se contaba con el conocimiento 

y experiencia para el manejo del mismo. Primero se inicia con el diseño 

del soporte rotatorio que se adaptará al cuadricóptero, se comienza 

diseñando la pieza que será adaptada al cuadricóptero, tomando como 

referencia los soportes que actualmente son comerciales en el mercado, 

luego, se diseña la pieza la cual será donde se podrá la cámara cuadrada 

deportiva, para el diseño de esta pieza se realizan consultas sobre las 

dimensiones de cámaras cuadradas deportivas que existen en el 

mercado.



Conclusiones

• El desarrollo del control de mando se realiza utilizando la herramienta de 

diseño SolidWorks, para el diseño del control de mando se toman como 

referencia los controles de las consolas de videojuegos, como lo son el 

PlayStation de Sony y Xbox de Microsoft, al ser un prototipo, se decide 

utilizar un material transparente para que tanto el jurado como los asistentes 

puedan visualizar las conexiones y componentes utilizados.

• Como el mercado de cámaras deportiva es variado en cuanto a sus 

características una mejora es diseñar un soporte rotatorio el cual sea 

universal para cualquier tipo de cámara.

• El circuito empleado para ejecutar la comunicación entre el control remoto y 

el soporte del cuadricóptero funciona mediante módulos Joystick, pero 

durante las pruebas ejecutadas se evidenció que también se pueden 

implementar potenciómetros para el envío de señales.



Conclusiones

• Para el desarrollo de la comunicación entre el control de mando y el soporte se

realizaron diferentes consultas con el fin de conocer características, usos,

aplicaciones, configuraciones y referencias comerciales de componentes

electrónicos utilizados para comunicación a distancia. Se eligió un circuito de

control RF con un módulo de emisión y otro de recepción que trabajan con una

frecuencia de 433 MHz. Se realizaron consultas sobre circuitos de control a

distancia que utilicen dichos módulos y se encuentra diferentes esquemas que

se implementaron en placas de pruebas o protoboard. Inicialmente se utilizaron

estos módulos debido a que son comerciales y se encontró información que los

relacionaban con proyectos que incluyen comunicación a distancia, además,

según lo consultado se podían comunicar entre si a una distancia de 1 Km

aproximadamente. El circuito emisor que se implementó contenía pulsadores

que enviaban los pulsos al circuito receptor; la visualización de los pulsos

enviados al circuito receptor es por medio de encendido y apagado de diodos

leds, ambos circuitos se alimentan con una fuente DC de 9 voltios, se

ejecutaron pruebas funcionales con los módulos y el funcionamiento óptimo se

evidenció en un límite de aproximadamente 100 metros con obstáculos.



Conclusiones

• Para mejorar la experiencia con la comunicación a distancia, se propone

investigar otro tipo de circuitos de radio frecuencia e incluir componentes SMD

para el diseño de tarjetas electrónicas con el fin de optimizar espacio, peso,

uso más eficaz de las baterías y lograr mayor alcance de comunicación.

• Al pensar que es un proyecto que se puede visualizar como una oportunidad de

emprendimiento, se diseñó un manual de usuario para mejorar la experiencia

entre el uso del soporte rotatorio y el usuario.


