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1 INTRODUCCION

La Asociacion de Robdtica de la Universidad Carlos Ill ha sido creada por un conjunto de
alumnos del Mdaster de Robdtica y Automatizacion y estudiantes de la Universidad con el
objetivo de fomentar la divulgacion y la investigacién en robdtica. Es por ello que tenemos el
deseo de crear plataformas de investigacidn para conseguir que la comunidad universitaria se

interese por una actividad tan interesante e innovadora como es la robdtica.

Una de las lineas de investigacion que se estd impulsando en el seno de la asociacién es la
robatica civil. La robotica civil trata es un subarea de la robética de servicio que intenta disenar
y desarrollar robots que permitan realizar servicios Utiles para proteger a la poblacidon civil.
Este tipo de robots esta teniendo un gran auge estos Ultimos afios y representa ya una

importante partida en el presupuesto de defensa de los paises desarrollados.
Algunas de las tareas mas tipicas que llevan a cabo por este tipo de robots son:

e Inspeccidn y mantenimiento de infraestructuras.

e Vigilancia de grandes superficies para la prevencién de catdstrofes naturales.

e Inspeccion de desastres y situaciones de emergencia

e Rescate de personas

e Seguridad ciudadana

e Vigilancia de fronteras, costas y aeropuertos

e Localizacién y desactivacion de explosivos

e Robots de rescate y lucha contra el fuego

e Servicios militares



llustracion 1 - Robots civiles anti incendios apagando el fuego de una camioneta accidentada

Existen multiples las ocasiones en las cuales es conveniente disponer de un punto de vista
elevado o tener la capacidad de situar un sensor en un determinado punto del espacio. En
algunas situaciones, como es el caso en los entornos desestructurados, el dificil acceso por
tierra hasta el objeto a ser inspeccionado puede convertir un trabajo sencillo en una tarea
irrealizable. Por otro lado, las tareas de vigilancia u observacién de amplias extensiones de
terreno que no estén dotadas con la adecuada infraestructura para un rapido traslado de
personal o de equipos, convierten en infructuosas o ineficientes las inspecciones
terrestres. Otro ejemplo claro tiene lugar en las inspecciones de estructuras civiles de gran
tamafio requieren del montaje de grandes andamios o de descolgamientos de personas con
cuerdas. Esto implica elevado coste, riesgo para las personas, y pérdidas globales de

productividad.

llustracion 2 - Robots civiles voladores realizando tareas de recogida de datos y lucha contraincendios

El presente proyecto trata del disefio, el desarrollo y la fabricacién de un robot auténomo
volador para aplicaciones civiles. Serd necesario realizar un profundo estudio de la
problematica relacionada con la mecdnica, la electrénica y los algoritmos de control necesarios
en este tipo de robots. Ademas se investigara en algoritmos de inspeccidén y reconocimiento

que permitan dotar de diversas funcionalidades en aplicaciones civiles. En cuanto se disponga



de una base funcional, la Asociacién se compromete ademas a presentarse a concursos de
micro-robots voladores, con el objetivo de aprender, promover la investigacién y el trabajo en
equipo y divertirnos compitiendo con otras universidades. Con este proyecto queremos
promocionar esta asociacién, creada este afo, para darnos a conocer en la Universidad y

continuar esta emprendedora actividad.



2 ANALISIS DEL ENTORNO Y JUSTIFICACION

La motivacion principal para la elaboracion de este proyecto ha sido la de iniciar
una linea de investigacion en robots auténomos voladores dedicada a la prestacion
de servicios civiles. Asi conseguiremos completar la linea de investigacion en
robotica civil terrestre ya existente. Existe un alto nivel de desarrollo que estan
alcanzando en los Ultimos afios los robots aéreos autbnomos, mas conocido como
UAV (por sus siglas del inglés Unmanned Aerial Vehicle), y sobre todo, que gozan
de una gran perspectiva de futuro que sin duda alguna estd marcando un antes y
después en la historia de los sistemas auténomos e inteligentes aplicados a la

robotica y a la aeronautica.

Es importante conocer los elementos principales de los que consta un UAV. Esto
ayudara a entender mejor su funcionamiento, las dificultades y los retos a los que

no enfrentamos. Estos son:
e Sistema de alimentacion:

El sistema de alimentacidon de un UAV puede ser de diferentes tipos. Entre los mas
populares son los impulsados mediante energia eléctrica y combustibles fosiles. Los
impulsados mediante energia eléctrica precisan de baterias de mayor tamafio que
los que utilizan combustibles fésiles ya que estos ultimo solo requieren de energia
eléctrica para alimentar la electronica de control. Dado la naturaleza de este tipo
de aparatos, la relacion entre peso, tamafio y autonomia de las baterias resulta

determinante en las prestaciones finales del robot.
¢ Sistema motor:

Los UAVs que utilizan solo energia eléctrica emplean motores eléctricos de altas
revoluciones por minuto. Estos suelen ser de menor potencia y menor peso siendo
su periodo de autonomia inferior. Los UAVs impulsados con gasolina u otros
combustibles fdsiles tienen prestaciones mayores ademas de una mayor
autonomia. Estos emplean motores de combustidon. Sin embargo este proyecto solo
cubrird UAVs con motores eléctricos ya que los impulsados mediante motores de
combustidn resultan mucho mas dificiles de controlar, mas caros e inseguros para

la realizacion de pruebas en interiores.
e Sistema sensor:

El sistema sensor de un UAV representa la capacidad de percepcion que tiene el

robot para conocer su estado dentro del entorno en que desarrollara el vuelo.



Aungue seria deseable incluir la mayoria de los sensores que se utilizan en la
robotica tradicional. Sin embargo, debido al reducido peso con el que puede cargar
un aparato de este tipo, es necesario limitar el nimero de sensores a los
imprescindibles. Los sensores mas comunes son: sensor inercial formado por
acelerémetros, girdscopos y magnetometros para determinar la orientacion
absoluta del robot en el aire, un GPS para determinar la posicién absoluta en el
espacio y una camara de video para localizar elementos de referencia importantes

para la navegacion.
e Sistema controlador:

El sistema controlador del UAV se encarga de dar los comandos apropiados al
sistema motor para que el movimiento que describa el aparato sea el apropiado en
cada situacion. En la mayor parte de los casos el corazon del sistema controlador
es un microcontrolador conectado a los diferentes sensores y a los drivers de los
motores. Es frecuente ademas que este sistema controlador esté conectado a una
antena para poder establecer una comunicacion con una estacion base situada en

tierra.
e Sistema de comunicaciones:

Este es uno de los elementos mds importantes ya que permite enviar informacion
de interés a la estacion base. La informacion puede contener tramas de video,
informacidn meteoroldgica, avistamiento de objetivos, etc. En ocasiones se puede

utilizar también para permitir el telecontrol de un usuario experto situado en tierra.

En la siguiente imagen se puede apreciar detalladamente la interrelacién de los

diferentes componentes por los que esta formado un robot auténomo volador:
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llustracién 3 - Diagrama de bloques de un sistema de control de un robot UAV

La utilizacion de robots aéreos abre la puerta a nuevas aplicaciones que eran
impensables hasta ahora, con el valor afiadido de tratarse de sistemas de “bajo

coste”, seguros, simples y de facil despliegue.
Los beneficios de este tipo de robots pueden resumirse segun los siguientes
puntos:

e Seguridad

e No estan limitados por las capacidades humanas, como pueden ser los

tiempos de mision
e Facil y rapido despliegue
e Operacién en tiempo real

e Adaptabilidad a diversos cometidos gracias a sus cargas Utiles modulares
(plug&play)
e Gran maniobrabilidad y poder de acceso a sitios inaccesibles

e Menor peso, menor consumo

e Utilizable en zonas de valor ecoldgico al no discurrir por dichas zonas con

vehiculos terrestres.
e Menor contaminacion y ruido.
e Menor coste de mantenimiento y elevada relacién eficiencia/coste.

e Elevada movilidad



En el campo de las aplicaciones, el Robot Volador de Interiores puede realizar las
siguientes tareas:

e Labores de vigilancia y reconocimiento

e Control de incendios

e Deteccion de gases toxicos

e Labores de seguridad y alarmas

e Control de infraestructuras, etc.

Por todo ello, el proyecto, Robot Auténomo Volador de Interiores pretende dar un
primer paso hacia una nueva linea de investigacion dentro de la Asociacion de
Robdtica de la Universidad Carlos III de Madrid, con el objeto de aprender y
difundir conocimiento de una tecnologia joven, potencialmente emergente y que

ofertara una gran demanda en un futuro cercano.



3 OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos principales de este proyecto se resumen a continuacion:

Iniciar una linea de investigacion en robdtica civil con vehiculos aéreos

autonomos dentro de la asociacion.

e Construccidon de prototipos experimentales de robots autdnomos voladores

capaces de llevar a cabo tareas con aplicaciones civiles.

e Estudiar la capacidad de cooperacién de entre estos robots aéreos y los
robots terrestres pertenecientes a otro de los proyectos vigentes de la

asociacion

e Fomentar la participacion e involucracion de los estudiantes de la

Universidad Carlos III en actividades de investigacién e innovacién.

Obtener publicaciones cientificas que ayuden a la asociacién a ser reconocida a
nivel como centro de investigacion en robdtica candidata para la llevar a cabo

proyectos del plan nacional de I+D e I+D+i.



4 ESTRUCTURAY CONTENIDO

4.1 FORMAS DE ACTUACION

Para asegurar el éxito del proyecto es necesario que todos los participantes estén
formados con los conocimientos mas basicos. Para ello, al comienzo del proyecto
se van a organizar un total de tres seminarios. Se esta gestionando la contratacion
de expertos investigadores en robodtica aérea para participar en estos seminarios y

asi conseguir que estos se enfoquen de la mejor manera posible.

Después de un periodo de formacion basico del equipo, se realizarda una reunidn
cuyo objetivo sera organizar el trabajo de todos los interesados en participar. Esta
parte es fundamental y de los resultados que se obtengan dependerda en gran

medida el buen desarrollo del proyecto.

Todo proceso de investigacion es iterativo. Se comienza con un disefio inicial que
es mejorado hasta alcanzar un primer prototipo experimental. Después de que se
han realizado suficientes pruebas, es necesario realizar un examen exhaustivo de
todas las decisiones de disefio adoptadas analizando las ventajas e inconvenientes.
Con los resultados de este analisis y la experiencia ganada se puede volver a
comenzar el proceso de disefio para disefiar una nueva version del prototipo. En
nuestro caso, y debido a que existen diferentes tipos de vehiculos aéreos, vamos a
comenzar por disefiar dos prototipos iniciales basados en un diferente principio de
funcionamiento. Uno de ellos sera de tipo helicéptero con hélices y el otro sera del
tipo globo aerostatico. Con el primer prototipo ganaremos experiencia en técnicas
de control de vuelo y con el segundo podremos centrarnos mas en algoritmos de
navegacion avanzada. Cuando estos dos primeros prototipos hayan terminado de
ser utiles utilizaremos la experiencia ganada durante el disefio de estos para
afrontar el disefio de un prototipo final. Este prototipo reunira las ventajas de cada
uno de los prototipos experimentales realizados y evitard los puntos débiles de

cada uno de ellos.

Una vez finalizado los plazos previstos para el disefio, construcciéon y pruebas de
vuelo del prototipo final se organizara una jornada de puertas abiertas en la que se
realizaran demostraciones de vuelo de los prototipos disefiados. Dicha jornada
servird para captar el interés del publico y para ayudar en el patrocinio de la
asociacion. Con esto pretendemos captar nuevos estudiantes, demonstrar la
capacidad de actuacion del grupo envuelto en el proyecto y adquirir relevancia que

nos permita aumentar las fuentes de financiacidon externas.



En una Ultima fase nos hemos puesto como objetivo el realizar publicaciones
cientificas en congresos y/o revistas internacionales que pongan de manifiesto las
aportaciones cientificas de nuestro grupo investigador en el campo de la robética
aéreo. Se cree que esto ayudara notablemente a la hora de conseguir financiacion

de otras entidades para actividades de I+D+i.
4.2 ACTIVIDADES A REALIZAR

A continuacion se detallan las diferentes actividades que componen el proyecto. En
la primera columna puede verse la lista de actividades necesarias para llevar a cabo
el proyecto. En la segunda y tercera columna se encuentran la fecha de inicio y
final, respectivamente, de cada actividad. Finalmente, en la cuarta columna pueden

verse los responsables de las actividades.
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A continuacién puede verse un diagrama de Gantt con la planificacidon del proyecto.
En el diagrama pueden verse las diferentes fases del proyecto. Es interesante
sefialar que se ha separado el disefio y desarrollo software del disefio y desarrollo
de la parte hardware del proyecto ya que contamos con expertos en diversas
materias que realizaran estas partes independientemente. Por esta razén se ha
creado una fase en la que todos los mddulos del proyecto seran integrados y
probados, y en el que los diversos equipos de desarrollo deberan colaborar
estrechamente para conseguir el objetivo de tener el robot completamente

operativo en la fecha sefialada en el diagrama.
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4.3 Destinatarios

El proyecto estd formado por un grupo de 6 personas responsables que se
encargaran de gestionar el proyecto. Sera tarea del responsable de recursos
humanos la de administrar la participacion de los diferentes socios estudiantes
envueltos para una correcta distribucidon que ayude a llevar el proyecto de la forma
mas adecuada posible. Adicionalmente se contrataran entre uno y tres alumnos
para que cursen sus proyectos finales de carrera en el proyecto. Los alumnos
podran ser alumnos de cualquiera de las ingenierias de la universidad. Los
requisitos previos que se les pediran seran conocimientos de electréonica, mecanica
o disefio y desarrollo de software, dependiendo del ambito en el que quieran
relacionarse en el proyecto. Por ejemplo, para un alumno que tenga que desarrollar
el software de control del UAV se le pedird que tenga unos solidos conocimientos en
el lenguaje de programacion que finalmente se elija como mas conveniente para el

proyecto.

4.4 Espacios

Con el objetivo de llevar a cabo todas las actividades del proyecto hemos llegados
a acuerdos con la Universidad Carlos III de Madrid para poder disfrutar del uso de

los siguientes espacios:

e Laboratorio para el desarrollo de prototipos de robdtica aérea: Laboratorio
1.3C13 (acuerdo con el Departamento de Ingenieria de Sistemas vy

Automatica).

e Aula de seminarios (acuerdo con el Departamento de Ingenieria de

Sistemas y Automatica).

e Organizacion de eventos globales: Salén de grados (acuerdo con la Escuela

Politécnica Superior).

e Espacio para pruebas aéreas: pasillos del 3er piso del edificio Betancourt en
horario tardes los viernes (acuerdo con el Departamento de Ingenieria de

Sistemas y Automatica).



5 RECURSOS NECESARIOS

Para la realizacion del presente proyecto sera necesario disponer de todos los
recursos necesarios para su adecuada ejecucién. En concreto serda necesario
dedicar partidas especificas para cubrir gastos derivados de recursos materiales y
recursos de gestion. Gracias al éxito de los anteriores proyectos de la asociacion,
se dispone de muchos recursos materiales que podran ser reutilizados en este
proyecto. Esto, sin duda, ayudara a llevar a cabo el proyecto empleando una

menor financiacion.
5.1 Recursos humanos

Para asegurar el éxito del proyecto se ha votado en junta directiva el equipo de
coordinacion responsable que ayudara a gestionar las diferentes dareas. La

descripcion de dicho equipo es la siguiente:

e Responsable general: Javier Gonzalez-Quijano Alvarez:

o Se encargara de supervisar todos los aspectos generales del
proyecto determinando en ultima instancia las acciones a realizar.
Para llevar a cabo esta tarea se apoyara en otros

responsables y consejeros especificos de cada area.

o Tendra estrecha relacidon con el Responsable de coordinacién vy

planificacion, el responsable técnico.

e Responsable de coordinacion y planificacion: Victor Gonzalez-Pacheco

(Voluntario):

o Se encargara de coordinar y planificar los recursos disponibles para
que la ejecucion del proyecto sea llevada a cabo dentro del

calendario provisto

o Estard en permanente contacto con el responsable general y los

responsables técnicos de los subproyectos I y II.

e Responsable técnico subproyecto experimental I: Juan

G. Vitores (Voluntario)



o Se encargara de dirigir el grupo de personas involucradas en el

subproyecto I.

o Tendra relacion directa con el responsable general y el responsable

de coordinacidn y planificacién

e Responsable técnico subproyecto experimental
II: Leticia Chavarri (Voluntaria):

o Se encargara de dirigir el grupo de personas involucradas en el

subproyecto II.

o Tendra relacion directa con el responsable general y el responsable

de coodinacion y planificacion
o Consejero experto software: Miguel Angel Maldonado (Voluntario)

o Se encargara de dar apoyo a los integrantes de los subproyectos de

investigacién I y II en temas relacionados con el software

o Tendra estrecha relacion con el responsable técnico de los

subproyectos I y II.
e Consejero experto hardware: Juan Carlos Cassini (Voluntario):

o Se encargara de dar apoyo a los integrantes de los subproyectos de

investigacién I y II en temas relacionados con el hardware.

o Tendra estrecha relacion con el responsable técnico de los

subproyectos I y II.

Ademas, la asociacion de Robdtica de la Universidad Carlos III ha ofertado la
colaboracién activa a todos los miembros estudiantes. Asi mismo, como ya se ha
sefialado anterior mente, se ofertaran entre una y tres plazas de proyectos finales
de carrera para que alumnos de la universidad puedan colaborar en el proyecto.
Estos alumnos seran supervisados por miembros de la asociacién con capacidad de

tutelar o dirigir un proyecto final de carrera.



Para la realizacién de los seminarios programados se optara por completar las
charlas de los ponentes responsables de la ejecucion del proyecto dentro de la
asociacion con voluntarios expertos en robdtica aérea reconocidos a nivel nacional

en el ambito de los vehiculos aéreos no tripulados.

A continuacién podemos ver un diagrama de carga de trabajo para cada uno de los

responsables del proyecto.
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5.2 Recursos materiales

Los recursos materiales de los que debe disponer el proyecto para su correcta
ejecucion se describen a continuacion. Muchos de los recursos necesarios han sido
ya obtenidos o estan en vias de obtencion mediante diferentes acuerdos llevados a
cabo con el Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica y el Comité
Espafiol de Automatica. Estos acuerdos se describen en el apartado 6 "Presupuesto

y Financiacién".

e INVENTARIABLE:

o Ordenadores de escritorio (acuerdo Departamento de Ing. de

Sistemas y Automatica).

o Ordenadores portatiles (los tenemos)

o Fuentes de alimentacién (necesitamos comprar)

o Osciloscopios (acuerdo Departamento de Ing. de Sistemas vy

Automatica)

o Generador de funciones (acuerdo Departamento de Ing. de Sistemas

y Automatica).

o Baterias (necesitamos comprar)

o Proyector y pantalla

(acuerdo Departamento de Ing. de Sistemas y Automatica)

o Pizarras (acuerdo Departamento de Ing. de Sistemas y Automatica).

e MATERIAL FUNGIBLE:

o Material de oficina:

= Boligrafos, lapices, rotuladores, gomas, etc. (acuerdo

Departamento de Ing. de Sistemas y Automatica)



= Papel, carpetas, cuadernos, etc. (acuerdo Departamento de

Ing. de Sistemas y Automatica)

o Vehiculos aéreos teledirigidos (necesitamos comprar):

Se utilizaran las piezas y el disefio de estos dispositivos comerciales
para construir diferentes prototipos de robots auténomo voladores.
Debido a que estos aparatos son fabricados a gran escala, resulta
mas barato comprarlos y reaprovechar los componentes que

comprar dichos componentes por separado.

= Helicopteros de bajo costo de R/C

llustracion 4 - Detalle del helicoptero modelo Apache 3XLN

= Helicoptero BiPala

llustracién 5 - Detalle del Helicoptero Bipala k3WG

= Nave Ovnitrdonica



llustracion 6 - Detalle de la Nave Ovnitronica

* Globos aerostatico de bajo costo

llustracion 7 - Detalle del globo aerostatico Zeppelin H3GWD

»= Helicoptero de gran potencia (prototipo final)

llustracion 8 - Detalle del Helicoptero HUNTER-E30

= Componentes electrénicos:

e Microcontroladores y placas

desarrollo (necesitamos comprar)

e Motores (necesitamos comprar)

e Hélices (necesitamos comprar)

de



e Cdamaras (necesitamos comprar)

e GPS (Herencia proyecto "Talleres de Construccion de
Robots")

e Pequefios componentes (resistencias,

condensadores, diodos, mosfets, amplificadores

operacionales, etc.) (necesitamos comprar)

e Magnetometros (necesitamos comprar)

e Girdscopos (necesitamos comprar)

e Acelerometros (necesitamos comprar)

= Componentes hardware de aeromodelismo:

e Baterias (necesitamos comprar)

e Hélices (necesitamos comprar)

e Herramientas (necesitamos comprar)

e Pegamentos (nhecesitamos comprar)

e Recubrimientos (necesitamos comprar)

e Ruedas (las tenemos)

e Servos para hélices (necesitamos comprar)

e Siliconas (necesitamos comprar)

¢ Timoneria (necesitamos comprar)

e Tornilleria (necesitamos comprar)



e Transmisiones (necesitamos comprar)

e Trenes aterrizaje (necesitamos comprar)

e Varillas y tubos (necesitamos comprar)

e TRANSPORTE:

o Coches (disponemos de dos coches)

o Microbuses para la realizacion de ensayos en espacios

abiertos (necesitamos alquilar para las jornadas de pruebas en el

campo).

e LOCAL Y ALOJAMIENTOS:

Laboratorio para la investigacion y desarrollo de prototipos: 1.3.C13 (Edificio
Betancourt) (acuerdo Departamento de Ing. de Sistemas y Automatica).



6 PRESUPUESTO Y FINANCIACION

El proyecto que se quiere llevar a cabo es un proyecto ambicioso y de considerable
tamafio. Es por ello que la asociacion necesita conseguir la financiacion adecuada

para llevarlo a cabo segun lo planificado.

Debido al éxito que ha tenido la Asociacion de Robdtica de la Universidad Carlos III
de Madrid desde su comienzo hace un afio hasta la actualidad, se ha conseguido
captar la atencion del Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica y el
Comité Espafiol de Automatica. Esto ha supuesto un gran beneficio ya que se han
alcanzado y se estan alcanzando acuerdos muy importantes a través de los cuales
se estd dotando de la infraestructura necesaria para que esta asociacion sea capaz
de llevar a cabo proyectos cada vez mas ambiciosos y con mas capacidad

integradora.

En relacion a los acuerdos llegados con el Departamento de Ingenieria de Sistemas

y Automatica cabe destacar los siguientes:

e Uso libre de un laboratorio completo (1.3.C13) para todos los miembros de
la asociacién que participen en el proyecto de “Robot auténomo volador

para aplicaciones civiles”.

e Uso en horario limitado del aula de seminarios del Departamento de

Ingenieria de Sistemas y Automatica.

e Financiacién para la fabricacidon de las estructuras mecanicas de los robots

aéreos dentro de la Oficina Técnica de la Escuela Politécnica Superior.

e Financiaciéon para la fabricacion de placas de circuito impreso (PCB’s) dentro

de la Oficina Técnica de la Escuela Politécnica superior.

e Codireccion de Proyectos de Fin de Carrera que esté relacionados con el

Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica.

En la actualidad se estan tramitando varios acuerdos con el Comité Espafiol de

Automatica que permitiran:



e Integracién de la Asociacion de Robdtica de la Universidad Carlos III en la
red nacional de asociaciones estudiantiles del Comité Espafiol de Automatica
(web CEA: http://www.cea-ifac.es/).

e Financiacién para la organizacion de eventos nacionales de diferente
naturaleza en relacion con la red de asociaciones estudiantiles del Comité

Espafiol de Automatica

e Posible financiacion para sustentar los proyectos de la asociacion,

incluyendo el proyecto "Robot Volador Autdbnomo para Aplicaciones Civiles".

La gran cantidad de acuerdos alcanzados con estas dos entidades permite que la
Asociacion de Robodtica de la Universidad Carlos III de Madrid haya conseguido
reducir considerablemente el presupuesto total del proyecto "Robots Auténomos
Voladores para Aplicaciones Civiles" que queda pendiente de financiar. En los
siguientes apartados estd desglosado el presupuesto para el cual se necesita aun

financiacion.

6.1 Recursos humanos

Servicio a contratar Precio / hora [Nimero horas [Coste total
Experto para ponencia enfvoluntario 3 0 €
seminario I

Experto para ponencia enfvoluntario 3 0 €
seminario II

Total gastos de contratacion de personal 0 €

6.2 Material inventariable

Componente Precio /INGmero Coste total
unidad unidades

Fuente de alimentacion 169 1 169

Cargador baterias de litio |52 1 52

Baterias de litio 49 2 98



http://www.cea-ifac.es/

Herramientas 14 1 14
Total material inventariable sin IVA 319 €
Total material inventariable con IVA 370,04 €
6.3 Material fungible
Componente Precio /INGmero Coste total
unidad unidades
Helicoptero Apache 3XLN |35 70
Helicoptero Bipala k3WG |69 1 69
Nave Ovni trénica 119 1 119
Zeppelin H3GWD 99 1 99
Helicoptero HUNTER-E30 |149 1 149
Kit de desarrollo PIC32 49 1 49
Condensadores 0,12 40 4,8
Resistencias 0,07 60 4,2
Cable coaxial 1,34 12 16,08
Pilas AAA 1,2 8 9,6
Placa soldadura 5,2 6 31,2
Magnetometros 21 4 34
Acelerometros 13 6 78
Girdscopos 26 4 104
Motores Futaba 2003 21 7 147
Diodos 1N4007 0,35 8 2,8
Mosfets 50 W 1,34 12 16,08
[Amplificadores operaciones(2,43 16 38,88
[Antena omnidireccional 13,5 3 40,5
Hélices 2,34 5 11,7
Pegamentos 2,75 2 5,5
Siliconas 5,2 2 10,4
Tornilleria 0,1 50 5
[Transmisiones 2,5 20
Trenes de aterrizaje 5,2 4 20,8
\Varillas y tubos 1,4 10 14




Total material fungible sin IVA

1231,2 €

Total material fungible con IVA 1428,19 €

6.4 Difusion de actividades

Componente Precio /INGimero Coste total
unidad unidades

Refrescos 0,50 100 50

Comida - - 50

Publicidad - - 100

Transporte (microbus) - - 350

Total gastos difusion de actividades 550 €

6.5 Resumen presupuesto

IGastos gastos de contratacién de personal lo

IGastos material inventariable 370,04

IGastos material fungible 1541,87

IGastos difusién de actividades 550

Presupuesto total del proyecto pendiente de

financiar

2347,5 €




7 SISTEMA DE EVALUACION DEL PROYECTO

La experiencia en organizacion acumulada en proyectos anteriores ha servido para
que la junta directiva haya conseguido perfeccionar un sistema para el seguimiento
de proyectos en ejecucion. El sistema es un sistema de evaluacidon continla
realizado por todos los miembros de la Junta Directiva y que se resume a

continuacion:

¢ Realizacidon de reuniones de la Junta Directiva cada 15 dias.

¢ Justificacion del trabajo realizado durante los Gltimos 15 dias anteriores a la

reunion.
¢ Analisis de los socios de dicha justificacion

e Planteamiento por parte de los responsables de cada proyecto de los
objetivos concretos que se pretenden alcanzar para la siguiente reunion.

¢ Analisis de los socios de los objetivos propuestos.

En nuestro sistema de evaluacion es fundamental realizar un analisis previo muy
medido de todas las variables que lo comprenden. Esta ha sido la primera fase del
proceso de evaluacién. En ella, la junta directiva ha trabajado duramente durante
semanas para estudiar el plan inicial, modificarlo y sacar una versién final mas
ajustada a la realidad actual de la empresa. No ha resultado nada sencillo realizarla
por la naturaleza cientifico-tecnolégica del mismo proyecto donde el desarrollo que
hay que llevar a cabo es muy dificil de anticipar. La metodologia a seguir tiene
elementos comunes a todas aquellas metodologias propias de la evaluacién de
Proyectos de Ciencia y Tecnologia. La naturaleza de este proyecto pertenece al tipo
de Ciencia Basica ya que la entidad que lo pretende llevar a cabo es una asociacion
sin animo de lucro que pretende contribuir al conocimiento de la ciencia por parte
de la sociedad y por tanto hemos decidido que se siguiese el método de
“Evaluacién por Pares” donde hemos tratado de centrar nuestro analisis en los

siguientes puntos basicos:

e Pertinencia (alineamiento con un planteamiento estratégico)

e Impacto y Relevancia (efectos directos e indirectos)

¢ Rentabilidad Social (beneficios)



e Viabilidad (probabilidad de éxito) del entorno, de postulantes,

metodoldgicas, productivas.

Hemos elegido un sistema de evaluacion basado en la calidad de las variables a

analizar resultando en el siguiente sistema de clasificacion:

Muy alto /muy bueno 5

e Alto/ bueno 4

e Regular 3

e Bajo/malo 2

e Muy bajo / muy malo 1

e No aplica N

Finalmente, después de esto largo proceso de evaluacion que ha tenido lugar
durante varias semanas, hemos obtenido como resultado un plan con algunas
modificaciones importantes que sin duda ayudaran a llevarlo a cabo de una forma
mucho mas equilibrada e inteligente. Asi mismo, hemos sefialado algunas
advertencias en algunos puntos que deberemos tener en cuenta para que no
desemboquen en situaciones incontrolables. Lo mas positivo es haber encontrado
una hoja de ruta consensuada por toda la junta directiva que nos permita ser mas

realistas a la hora de la ejecucion del plan.

El sistema de evaluacion debe continuar a lo largo de todo el tiempo que dure el
proyecto. Ademas, hemos decidido llevar un seguimiento trimestral que nos
permitird evaluar la consecucidon de los objetivos prefijados a medio plazo vy
realizar una critica a la gestién para tratar de mejorarla. Para facilitar el analisis
hemos fijado un protocolo de evaluacién basado en encuestas que ayudara a
revisar la naturaleza de los componentes mas comunes a todos los proyectos del

tipo cientifico-tecnoldgicos:

e Desarrollo de infraestructura

e Formaciéon de personal

e Investigacién y Desarrollo



e Innovacién tecnoldgica

e Transferencia de tecnologia

e Divulgacion y valoracion de la Ciencia y la Tecnologia



8 CONCLUSIONES

El proyecto "Robots Auténomos Voladores con Aplicaciones Civiles" es un proyecto
muy ambicioso que pretende impulsar una linea de investigacion en Robots
Auténomos Voladores dentro la Asociaciéon de Robética de la Universidad Carlos III
de Madrid. Debido a la experiencia ganada en anteriores proyectos y a la buena
organizacion de los mismos, se ha logrado formar una comunidad de estudiantes
de gran tamafio. Existe una gran expectativa entre los socios en relacion a este
proyecto que esta haciendo que cada dia aumente el niumero de interesados y de

inscripciones en la asociacion.

Es necesario resaltar que existe una estratégico interés por parte de varios
departamentos y entidades, especialmente el Departamento de Ingenieria de
Sistemas y Automatica, de la Escuela Politécnica Superior en apoyar este proyecto.
En primer lugar este proyecto se enmarca dentro de una linea de investigacién en
robotica no contemplada en ninguno de los proyectos de investigacién que se han
llevado a cabo hasta ahora en la Escuela Politécnica Superior. Ademas, existe una
motivacién adicional muy importante, siendo esta la implantacion del nuevo Grado
en Ingenieria Aeroespacial. Sin duda alguna, esta nueva linea de investigacion
suscitara gran interés entre los alumnos de este nuevo grado sirviendo como cuna
para la formacién de los futuros investigadores en robédtica aeroespacial dentro de
la universidad. Este especial interés se ha plasmado en varios acuerdos que

ayudaran a dotar al proyecto de la mayor parte de los recursos mas costosos.

Debemos recordar que el proyecto "Robots Auténomos Voladores para aplicaciones
civiles" complementara la linea de investigacién ya existente "Robots Auténomos
terrestres para aplicaciones civiles". Esta ultima linea de investigacion ha nacido en
el seno del proyecto con financiacion de la UC3M "Talleres de Construccion de
Robots que ha sido llevado a cabo de forma muy exitosa por esta asociacion en el
periodo 2008-2009. Es nuestro objetivo formar una gran linea de investigacion en
"Robots auténomos con aplicaciones civiles" que aglutine es dos sublineas. Se tiene
el convencimiento de que la financiacion del proyecto ayudara a crear un grupo de

investigacion fuerte y pionero en Espafia en este campo.

Ademas, queremos dejar claro que el espiritu principal del proyecto es, en primera
instancia, el fomento de la participacion de estudiantes y la divulgacion cientifica.
Es por ello que el presupuesto que ha sido realizado es equilibrado contemplando

no solo el desarrollo de prototipos, sino también la realizacion de seminarios,



jornadas de puertas abiertas dentro del campus asi como también organizacién de

jornadas de pruebas de robots aéreos fuera de la Universidad.

Para terminar, queremos expresar nuestra total confianza en este proyecto y en la
gran capacidad organizativa que han demostrado los socios responsables. Por ello,
pedimos que tomen en consideracion esta solicitud de financiacidn integramente
entendiendo que representa una gran oportunidad para alcanzar los objetivos

generales que persigue la politica de asociaciones de la Universidad Carlos III de
Madrid.



9 ANEXO

Ver documento adjunto.



