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I. INTRODUCTION  

En Perú, se estima que el 20% de la población pertenece al sector rural, de esta, aproximadamente el 40% son pobres 
o en situación de vulnerabilidad, esto significa que pueden ser fácilmente afectados [6]. Uno de los mayores problemas 
que enfrenta este sector son los deficientes servicios de salud con los que cuenta. Ante la falta de infraestructura adecuada, 
insumos y medicamentos suficientes, también existe una baja demanda de profesionales de la salud que puedan brindar 
una atención adecuada, oportuna y de calidad a la población más vulnerable [6]. A veces, cuando lo inesperado irrumpe 
en nuestras tareas diarias, una solución rápida puede marcar la diferencia entre un simple incidente desafortunado y uno 
con graves consecuencias. Ahí radica el mayor beneficio de contar con un servicio médico aéreo transportable para 
atender emergencias o urgencias. 

El Perú ha sido históricamente un país eminentemente centralista, cuyos resultados se expresan en que en la 
actualidad un tercio de la población se encuentra en la capital de la República[7], debido a esto las zonas rurales no 
cuentan con la respectiva salubridad requerida. centros, por lo que estas áreas tienen una mayor tasa de mortalidad. Por 
ello, en este tema de investigación queremos lograr una asistencia rápida en estas zonas a través de un robot móvil aéreo 
que pueda seguir una ruta preestablecida, además de poder transportar peso medio, la cinemática de un dron hexacóptero 
será diseñado y analizado. 

Los vehículos aéreos no tripulados (UAV), también conocidos como drones, son aeronaves controladas por pilotos 
desde tierra o de forma autónoma siguiendo una misión preprogramada, estos pueden fabricarse con diferentes 
especificaciones dependiendo de las necesidades requeridas [8]. La mayor ventaja de utilizar un dron para transportar 
material médico y soporte de primeros auxilios es que al moverse por el aire puede hacerlo en línea recta y sin obstáculos, 
esto le permite llegar más rápido a los lugares donde se presenta la emergencia. o se requiere, también nos permite cubrir 
una mayor área de trabajo, sin embargo el uso de un dron hexacóptero permite mayor seguridad y estabilidad de vuelo y 
capacidad de carga ya que cuenta con una mayor cantidad de motores. 

 

Fig. 1. Diseño Final del Drone FAAMR 

Actualmente, contar con un servicio de asistencia médica rápida en zonas rurales es muy complicado, ya que las 
rutas suelen ser de difícil acceso, lo que no permite que las ambulancias lleguen rápidamente al lugar de la emergencia, 
por lo que contar con drones que brinden asistencia sería una opción factible en el mercado existen algunos modelos 
como el dron hexacóptero Everdrone [4], Zipline [5], que cumplen la función de entregar un botiquín de primeros auxilios 
para atender emergencias, estos muestran un rápido tiempo de respuesta con óptimos resultados. 

Por ello, teniendo en cuenta lo antes mencionado, se ha considerado realizar un robot móvil aéreo que implemente 
además de la capacidad de entregar insumos médicos y primeros auxilios, un sistema de comunicación en tiempo real, 
esto con la finalidad de brindar asistencia médica profesional. . de forma remota, esto reducirá la tasa de mortalidad 
causada por la asistencia médica no inmediata. 



II. MATERIALES Y METODOS 

A. Diseño Mecanico y Mecatronico 

El UAV para apoyo medico propuesto fue diseñado en el software SolidWorks 2018, cuenta con un chasis de ABS 

acoplado a un esqueleto hueco de aleación de aluminio, este chasis cuenta con un compartimento en el cual se 

ubicarán los suplementos médicos para tratamiento básico de primeros auxilios, así como un DEA. El sistema 

electrónico del UAV se encontrará en la parte central del mismo. 

Los componentes seleccionados para el hexacoptero son:  

 

Fig. 2. Diseño Final de Hexacoptero 

1. Motores DC Brushless 

2. Dos Baterías LIPO 4 celdas 6000 mAh 

3. Sensor MARG 

4. Propelas 

5. Microcontrolador Arduino UNO 

Microcomputador Raspberry pi 4B 
6. Cámara tipo PIN 

7. Altavoces 

8. Materiales: Aleación de Aluminio y ABS 
 

 
Fig. 3. Diseño en SolidWorks de dron Hexacoptero Vista Superior 

 

Fig. 4. Diseño en SolidWorks de dron Hexacoptero Vista Frontal 



El radio total estimado para el drone es de 100 cm, asimismo el compartimiento de suplementos será de 45cm x 25cm x 
15cm pues el tamaño aproximado de un equipo DEA es de 30cm x 23cm x 10cm, teniendo en cuenta que deberá llevar 
algunos otros suplementos extras. Los motores se encuentran fijados al extremo de los brazos de aluminio, estos brazos 
se encuentran separados por un ángulo de 60°. 

 

Fig. 5. Diseño y dimensiones de Propelas 

 

Teniendo en cuenta el peso del drone y las cargas que moverá, las dimensiones punta a punta de las propelas es de 19 
pulgadas, esto permitirá que se tenga un mayor empuje y de esta forma mover adecuadamente el hexacoptero, asimismo 
la forma de las mismas dependerá de la dirección de giro. 

 

Fig. 6. Dirección de giro de propelas [14] 

 

Tomando en cuenta la dirección de giro de las propelas para que el dron no entre en un estado fuera de control, tomamos 
un sistema de coordenadas (i,j,k) con el origen en el centro de masa del hexacoptero, esto se realiza porque este cambia 
junto con el hexacoptero, se define el eje i de forma que el motor izquierdo al eje se mueva de manera antihoraria y el 
motor derecho al eje se mueva de forma horaria, debido a que el vehículo es rotacionalmente simétrico, el eje i puede ser 
tomado de forma arbitraria siempre y cuando no contradiga lo mencionado anteriormente, el eje j es perpendicular al eje 
i y finalmente el eje k = i x j [14]. 

En el presente proyecto se hizo uso del raspberry pi 4 y de un Arduino. Una de las razones por la que se optó por el uso 
de la raspberry pi fue por su capacidad de procesamiento ya que el microcontrolador Arduino solo es capaz de gestionar 
los motores. Por ello, debido a la versatilidad de procesamiento del raspberry como microordenador este es capaz de 
controlar al dron en tiempo real. 

 

III. SIMULACIÓN 

Para la simulación de un dron hexacoptero se tiene que tener en cuenta los ejes de rotación del mismo, 
por ello se definen los ejes roll(ϕ), pitch(θ) y yaw(ψ), luego si se quiere un giro positivo en roll(ϕ) se requiere 
incrementar la velocidad de los motores 3 y 4, como se muestra en la Fig. 6, a la vez que se decrementan las 
velocidades de los motores 1 y 6, para un giro negativo se invierte el procedimiento anterior. Para lograr un 
giro positivo en pitch(θ) se requiere incrementar la velocidad de los motores 1, 2 y 3 a la vez que se 
decrementan las velocidades de los motores 4, 5 y 6, para un giro negativo se invierte el procedimiento 
anterior. Por último, para un giro positivo en yaw(ψ) se requiere incrementar las velocidades de los motores 
2, 4 y 6 a la vez que decrementan las velocidades de los motores 1, 3 y 5, para un giro negativo se invierte el 
procedimiento anterior. 



Dada las matrices de rotación roll, pitch y yaw respectivamente: 

             (1) 

              (2) 

             (3) 

Se obtiene la matriz de cuerpo a tierra: 

           (4) 

 

Fig. 7. Entorno de Simulación Matlab 

 

 

Fig. 8. Sistema de bloques en Simulink 

 

En el entorno de Matlab se logró la simulación del dron hexacoptero en el cual se obtuvieron los cuadros 
de errores que ocurren en los ejes x, y, z y el ángulo phi en función del tiempo. Además, se obtuvo también 
el cuadro de las acciones de control de velocidad del dron como la frontal, lateral, en el eje z y la angular en 
función del tiempo. 



 

Fig. 9. Simulación del Dron Hexacoptero 

 

 

Fig. 10. Tabla de Errores en función del Tiempo 



 

Fig. 11 Tabla de control de velocidad en función del tiempo 

 

La ecuación de movimiento del dron viene expresada de la siguiente manera: 

𝑥𝑟𝑝(𝑘) = 𝑢𝑓(𝑘) ∗ cos(𝑝ℎ𝑖(𝑘)) − 𝑢𝑙(𝑘) ∗ sin(𝑝ℎ𝑖(𝑘)) − 𝑎 ∗ 𝑤(𝑘) ∗ sin(𝑝ℎ𝑖(𝑘))    (5) 

𝑦𝑟𝑝(𝑘) = 𝑢𝑓(𝑘) ∗ sin(𝑝ℎ𝑖(𝑘)) − 𝑢𝑙(𝑘) ∗ cos(𝑝ℎ𝑖(𝑘)) − 𝑎 ∗ 𝑤(𝑘) ∗ cos(𝑝ℎ𝑖(𝑘))    (6) 

     𝑧𝑟𝑝(𝑘) = 𝑢𝑧(𝑘)                                                                                                                  (7) 

 

De acuerdo a las simulaciones realizadas Fig. 9 y Fig. 10, se observa que el cambio de velocidades se 
modifica de acuerda a la trayectoria y se ve una mejora en el error a lo largo del tiempo hasta estabilizarse, 
esto nos indica que las ecuaciones de cinemática móvil para el drone son las correctas pues consigue llegar 
a la coordenada seleccionada de manera óptima. 

 

IV. CONCLUCIONES 

Teniendo en cuenta que el Perú es un país que cuenta con diversas áreas de difícil acceso terrestre donde 
habitan diferentes comunidades, que debido a su ubicación se les dificulta tener acceso a material médico 
para atender casos de emergencia, como consecuencia aumenta la tasa de mortalidad, por ello, se propuso al 
drone FAARM para dar asistencia médica.  

El diseño del drone Hexacoptero FAARM cumple con el objetivo de transportar suplementos de primeros 
auxilios de forma rápida, teniendo en cuenta las áreas de difícil acceso en las que trabaja, permite dar auxilio 
a las personas que lo requieran antes de la llegada de las ambulancias. 

De acuerdo a las simulaciones realizadas en el programa Matlab es posible para el vehículo aéreo 
movilizarse siguiendo una ruta predefinida, esto permite que pueda dirigirse a un punto en el que se requiera 
de manera autónoma sin necesidad de un piloto para que lo controle. 

El progreso futuro del drone hexacoptero se enfocaría en el uso practico de entrega de los suplementos 
médicos teniendo en cuenta su rapidez del transporte de estos, siendo utilizados en diversas áreas rurales 
donde los caminos no permiten el despliegue inmediato de los servicios médicos locales. 
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Link del video: https://youtu.be/hq_S6ri1rPI 
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