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Descripcion General del Proyecto

Los vehiculos aéreos no tripulados o robots aéreos (denominados comidnmente por su acrénimo en Inglés UAV
por unmmaned aerial vehicle, o simplemente drones) permiten el desarrollo autbnomo o semiautbnomo de
diferentes tipos de misiones que cubren sectores que van desde la seguridad hasta la agricultura o el medio
ambiente. El interés en su desarrollo, tanto a nivel de centros de investigacion como de otros sectores de
usuarios potenciales (proteccion civil y de prevencién de riesgos) ha ido en aumento en los Ultimos afios. A lo
anterior se suma la creciente presencia de sistemas comerciales que permiten considerar a los mini UAV
(mUAV) dentro de la categoria de COTS (components off-the-shelf, componentes comerciales y de facil
acceso).

Dentro de estas tendencias, se persigue extender las capacidades individuales de los mUAVs,
aplicando conceptos propios de las plataformas de comunicaciones para redes de sensores que propician los
entornos de Internet of Things (10T, red de objetos cotidianos interconectados por medio de Internet). De este
modo, el concepto de “enjambre” (flotilla) de mUAVs permite abordar problemas que serian casi imposibles para
un solo mUAYV, como lograr redundancia (comunicaciones, carga util, etc.) o extender el tiempo de presencia
sobre un objeto de interés en la mision. Los estudios realizados sobre enjambres mUAV incluyen desde la
forma de lograr conexiones eficientes entre la base y el enjambre (usando redes como WiMax, LTE o WiFi) a
las técnicas de auto-organizacion del mismo. Estas técnicas también conllevan un importante flujo de
informacion y por ende, requisitos adicionales de posicionamiento. Como el caso de entornos exteriores e
interiores, donde recursos como el GPS carecen de precision debido a las condiciones ambientales.

En nuestro pais, siniestros como las explosiones dentro o fuera de edificios o fabricas lamentablemente
se han convertido en algo comun. Sin orden cronoldgico, recordemos el incidente que ocurrié en la Torre
Ejecutiva de PEMEX, donde aparte de fuego y humo, personas afectadas permanecieron mucho tiempo sin
recibir auxilio. Asimismo, el accidente de los contenedores de gas en el Estado de México, el cual dejo tras de si
un escenario lleno de explosiones, fugas de gas, asi como personas atrapadas debido a los derrumbes
causados por el acontecimiento.

Para resolver lo anterior se recurre a las organizaciones o brigadas de auxilio que por lo general se
encuentran expuestos a emisiones toxicas causadas por gases y humos liberados durante el proceso de
rescate. Aunado al hecho que en muchas ocasiones el desconocimiento de las causas de tal accidente propicia
su agravamiento y posible pérdida de control causando ain mas dafio del presupuestado.

Analicemos el caso mostrado en la Figura 1: un siniestro ha ocurrido dentro de una nave industrial y los
accesos estan limitados; la incursion de un elemento de la brigada de bomberos a la nave puede implicar
riesgos de salud a su persona ya que él desconoce qué fue lo que propicié el accidente. Asimismo, el tiempo
juega un factor importantisimo. Como se desconoce qué pasara cuando el humo o gases liberados entren en
contacto con la atmésfera asi como la velocidad de expansion del siniestro; cada segundo contari en los
procesos de evacuacion de las zonas aledafias al desastre. De manera que para evitar pérdidas humanas y
controlar el impacto ecolégico a la brevedad posible; se concluye que una solucién al problema es el uso de un
enjambre de mUAVs el cual puede acceder a las instalaciones sin riesgo para el personal de rescate. Una vez
dentro, si uno cae o pierde comunicacion con el resto, otro lo reemplaza sin comprometer la coordinacion y
comunicacion mutua y hacia la base, ofreciendo asi valiosa informacién a los cuerpos de rescate y/o control de



siniestros para su eventual manejo. De este modo, no hay victimas humanas por parte de las brigadas de
rescate y se mitigaron los efectos del siniestro.
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Figura 1. Al ocurrir un siniestro, los mUAVs entran al recinto con una ruta preestablecida acorde a los procedimientos de
seguridad civil, se organizan entre si y comienzan a enviar informacion valiosa a los cuerpos de rescate mediante sus
blogues de sensores y comunicaciones.

En conclusion, los campos de aplicacion en los que se utilizan los enjambres de mUAVs son muy
variados, pero uno de los més significativos y en los que se centra este proyecto, es el que corresponde a las
situaciones de emergencia producidas por catastrofes medioambientales, incendios y/o aquellos casos en que
las condiciones orograficas no permiten una adecuada cobertura de las redes de comunicaciones
convencionales (por ejemplo en barrancos u hondonadas, que presentan zonas de sombra en las redes méviles
o0 inaldmbricas) y es necesario prestar asistencia sanitaria o de personal de emergencias.

Objetivo General

Disefar y desarrollar una plataforma de comunicaciones avanzada para un despliegue planificado y de pronta
respuesta de una red de multiples mUAVs de bajo costo (categoria COTS) para realizar experimentos en dos
tipos de escenarios: proteccion ante desastres y seguridad civil. De manera que en dicha plataforma podamos
implementar algoritmos (previamente disefiados por nosotros) de comunicaciones para la operacion de un
enjambre de mUAVs (con capacidad de reconfiguracion autonoma) adaptable a los actuales sistemas de
vigilancia y control en situaciones de emergencia en tareas de proteccion civil o de prevencién como lo son:
localizacion de puntos de fuego en interiores, busqueda de personas en derrumbes, deteccion de escapes, fuga
de gases toxicos, fuentes de vertidos en naves industriales, entre otros.

Oferta de Temas de Tesis
El proyecto Plataforma Avanzada de Comunicaciones para Redes de mini-UAV Aplicadas a la Prevencion,
Control y Reaccién R&pida en Situaciones de Emergencia; contempla la integracion de un equipo de
investigacion y desarrollo conformado por estudiantes de maestria, los cuales desarrollaran e implementaran
5 temas individuales de interés afines al proyecto, los cuales enlistamos como sigue:
1. Gestion de Red de Comunicaciones para mini-UAVSs.
2. Control de Guiado en interiores y Exteriores para mini-UAVSs.
3. Algoritmos Avanzados de Comunicaciones para mini-UAVS.
4. Redes Cooperativas entre mini-UAVSs o Infraestructura a mini-UAVs.
5. Redes de formacién multi-haz para minimizar la interferencia en redes UAVSs.
En cada uno de los temas, se contara con la colaboracion (en calidad de co-asesores) en temas especificos
con los siguientes investigadores de reconocida trayectoria:
e Dr. Enrique Stevens Navarro, FC-UASLP.
e Dr. Marco Aurelio Cardenas Juarez, FC-UASLP.
e Dr. Armando Arce Casas, FC-UASLP.
e Dr. Omar Montafio Rivas, Universidad Politécnica de San Luis Potosi, UPSLP.



o Dr. Rafael Pérez Jiménez, Instituto para el Desarrollo Tecnoldgico y la Innovacion en Comunicaciones,
Univ. de Las Palmas de Gran Canaria (IDeTIC-ULPGC), Espafia.
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Figura 2. Instituciones vinculadas directamente al proyecto.
Asi como el financiamiento, respaldo académico y logistica adecuados para desarrollar en tiempo y forma las
metas de la Plataforma Avanzada de Comunicaciones para Redes de mini-UAV Aplicadas a la Prevencion,
Control y Reaccion Rapida en Situaciones de Emergencia.

Requerimientos y Compromiso hacia el Estudiante
Se espera del interesado:
e Gusto por la Programacién e implementaciéon en Hardware.
e Perfil indistinto (Telecomunicaciones, Andlisis y Proc. de Sefiales, Bio-electrénica)
¢ Vision, paciencia y pasion por la investigacion
e Responsabilidad, honor, lealtad asi como actitud de servicio.
e Muchas ganas de trabajar!
De nuestra parte ponemos en la mesa:
e Los Medios necesarios para desarrollar las metas propuestas: espacio de trabajo, apoyos para
movilidad, congresos, literatura, equipo, etc. relacionados al proyecto.

e Atencién, honestidad y colaboracion académica: reconocimiento en publicaciéon de resultados en
patentes, articulos cientificos y/o revistas de circulacion nacional e internacional.

e |os temas de tesis, estdn programados a concluirse en un lapso de un afio. Permitiendo asi, la
graduacion del estudiante en tiempo y forma.

Resultados Esperados

Este proyecto tiene una clara vocacién de innovacién aplicada, y por tanto sus resultados son transferibles de
forma directa a empresas, instituciones publicas, gubernamentales o a aquellas donde el producto final sea de
interés para sus agentes implicados en tareas de proteccion civil (bomberos, personal sanitario, seguridad y
vigilancia), servicios como la localizacion de puntos de fuego en interiores, blsqueda de personas en
derrumbes o generacién de redes donde la cobertura de redes de radio convencionales sea inadecuada o
insuficiente. Adicionalmente, con la correcta articulacién del sector gubernamental, empresarial y académico;
los resultados de este proyecto tendran una repercusion inmediata en las tareas de rescate y proteccion civil
por parte de las brigadas correspondientes.

En el mismo sentido, la sociedad contara con instituciones de proteccion civil mejor equipadas para
atender las contingencias de esta indole, de una manera rapida y efectiva. Por lo que la apropiacion social del
conocimiento es viable en el corto plazo.

Informacién Adicional
Para mayores detalles acerca de los temas de tesis, es de gran utilidad contactarme y/o consultar lo siguiente:

http://pie.fc.uaslp.mx/profesores/upineda.php
p oo
ORESNES,

http://pulsoslp.com.mx/2014/04/13/proteccion-civil-se-apoyaria-en-drones/
http://www.oem.com.mx/elsoldesanluis/notas/n3358226.htm
FC-URSLP



