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RESUMEN EJECUTIVO

En las Ultimas décadas, los sistemas bio-inspirados o sistemas bioldgicos se han
convertido en elementos imprescindibles para la comprension y la explicacion de la légica y
la complejidad de la vida.[1]

Dado un problema o tarea siempre se puede buscar la manera de dar con una solucion,
pero cuando la o las tareas a realizar se vuelven complejas, asi mismo se hacen mas
complejas las soluciones, por lo cual es mas practico dar solucion desde la robética
cooperativa y los sistemas bio-inspirados encargando diferentes trabajos a un determinado
numero de robots convirtiendo lo que era una tarea compleja para un robot en un cumulo
de tareas realizadas por distintos robots, es aqui donde se contempla el trabajo
cooperativo de las hormigas lo cual lleva a la implementacién de un algoritmo bio-inspirado,
gue toma como base el comportamiento de lo que ya otorga la naturaleza y lo usa en su
favor para asi resolver de manera mas eficiente problemas de la vida real [2][3].

Un proyecto de estas caracteristicas lleva un tiempo de desarrollo de alrededor de 5
meses, contemplando que se cumpla a cabalidad cada una de las fases propuestas, para
asi lograr los objetivos planteados.

Esté proyecto tiene un valor de 10°344.000 en pesos colombianos, los cuales se
especifican en el presupuesto realizado en el documento.

2.0 DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Planteamiento del Problema

En la década de los 60’s se da inicio al desarrollo de la robotica como una nueva rama del
conocimiento, concentrando el interés de una gran cantidad de investigadores a lo largo del
tiempo[3]. Desde entonces la robdtica se ha visto inmersa en toda clase de &mbitos, desde
areas tan especializadas como la aeronautica, el ejército, o la industria como en el
entretenimiento, volviéndose ya parte de la vida cotidiana [3].

En las dltimas décadas la idea de recrear sistemas biolégicos se convierte en un elemento
imprescindible para la comprension y la explicacion de la l6gica y la complejidad de la vida,
ademas de esto se ha incluido la robdtica cooperativa donde se implementan multiples
robéticos capaces de resolver problemas en conjunto[2], dando paso al disefio de sistemas
robéticos que se convierten en reflejo de complejidad y organizacion, donde lo que busca
es tomar patrones que ya existen en la naturaleza y usarlos en favor del desarrollo de
nuevas tecnologias [1].

En la actualidad los sistemas roboticos bio-inspirados y la robotica cooperativa representan
una gran oportunidad en desarrollo de tecnologias, dado que, cuando una tarea a realizar
se vuelve compleja, asi mismo se hace la solucion, por lo cual es mas practico buscar
fraccionar la tarea en un cumulo de tareas pequefias y sencillas, ademas una estructura
gue en principio parece simple puede ayudar a modelar sistemas complejos como o son
las hormigas, que como elemento mas caracteristico tiene generacién de caminos por
medio de la deposicion de ciertas sustancias quimicas llamadas feromonas. Estas
sustancias funcionan a modo de atractores para toda la colonia, generando al cabo del
tiempo un camino real entre la fuente de alimentacion y el hormiguero.[4]




Es por eso que una solucion para aportar al desarrollo de estas ramas de la robética es la
utilizacion de algoritmos bio-inspirados basados en el comportamiento cooperativo de las
hormigas y emplear robdtica cooperativa para generar una parte de la estructura
organizacional de las hormigas.

2.2 Justificacion

Desde que los volimenes de informacion se hicieron masivos y los sistemas roboticos
empezaron a volverse mas estructurados se hace claro que la tecnologia se ha convertido
en un terreno fundamental tanto para el progreso del conocimiento como para el impacto
de este sobre la sociedad y la naturaleza.[1] Dando lugar a los sistemas complejos, que
son estructuras altamente robustas y con un alto coste computacional donde los algoritmos
convencionales no daban abasto cuando el problema crecia, donde se da un nuevo
enfoque a la manera de resolver problemas complejos abriendo una brecha para sistemas
bio-inspirados y mas precisamente la vida artificial convirtiéndose en el fundamento mismo
de la ingenieria de sistemas complejos. La ingenieria bio-inspirada se configura entonces
como una ingenieria de sistemas complejos.

Tomando como base de estudio a las hormigas, entendiendo que son insectos simples que
viven en colonias con una organizacion social altamente estructurada.[5] El trabajo
cooperativo de las hormigas, logra desarrollar tareas muy complejas como encontrar los
caminos mas cortos del hormiguero a los lugares del entorno donde existe comida. La
hormiga como especie, representa un marco de desarrollo de nuevas tecnologias que
vienen en auge como lo son la robotica cooperativa y el uso de algoritmos bio-
inspirados.[6]

Entendiendo las amplias aplicaciones de dicha investigacion lo que se busca es un
desarrollo de la robética ampliando asi el alcance de esta.

3. Estado del Arte

A continuacién, se hara una breve descripcion del estado del arte de la robdtica
cooperativa implementando diferentes sistemas bio-inspirados, para lo cual se utilizara la
presentacion de articulos, investigaciones relacionadas con los diferentes entornos,
emulacion de comportamientos de animales, sus usos, entre otros, que han sido
recopilados.

3.1 Investigaciones Internacionales

3.1.1 ALGORITMOS BIOINSPIRADOS EN LA PLANEACION OFF-LINE DE
TRAYECTORIAS DE ROBOTS SERIALES.

En el siguiente articulo Alvaro Gutiérrez Martin, Felix Monasterio-Huelin Macia
Universidad Politécnica de Madrid, introducen las primeras nociones sobre
algoritmos bio-inspirados y las jerarquias sociales de las hormigas. proponen
ademas un modelo de lo que puede ser una emulacion del algoritmo de busqueda




por medio de feromonas tan reconocido por las hormigas, ademas del método de
locomocion utilizado.

Consiste en dar al efector final del robot las trayectorias necesarias para
desplazarse en su espacio de trabajo y ejecutar diferentes tareas mediante un
ambiente virtual en el que se simula tanto el robot como el entorno del que hace
parte. En este articulo se presenta una revision de las técnicas tradicionalmente
usadas en el desarrollo y optimizacion de la planeacion de trayectorias off-line en
robots seriales. Se resaltan las bondades y caracter multidisciplinar de los
algoritmos bio-inspirados gracias a su uso como herramienta de busqueda y
optimizacién en problemas de diferentes areas del conocimiento. Por ultimo, son
expuestas las principales aplicaciones en planeacion de trayectorias off-line en las
que los algoritmos bioinspirados han contribuido como alternativa para la basqueda
y optimizacién de soluciones en trayectorias de robots seriales [4].

3.1.2 COMPARATIVA DE ALGORITMOS BIOINSPIRADOS PARA LA
OPTIMIZACION DE REDES NEURONALES.

El articulo de Yang Jian, Yang Li, presenta mejoras significativas en el desarrollo de
un algoritmo que tiene similitud con el presentado por Alvaro Gutiérrez Martin, con
la salvedad de que presenta un uso mayor de variables de entorno para describir de
manera mas exacta el fendmeno, asi como un componente de retroalimentacion
para el manejo de errores.

se presenta una comparativa de diferentes algoritmos bioinspirados con la finalidad
de ser usados para encontrar la estructura optima de una red neuronal artificial. En
la primera parte se presentan los algoritmos revisados y se explica el porqué de la
seleccion de los algoritmos que se comparan. Posteriormente se realiza una
comparativa de su rendimiento en la optimizacion de funciones dificiles de optimizar.
Finalmente se usan los mejores algoritmos para encontrar la estructura 6ptima de
una red neuronal artificial de tipo backpropagation, esto es, encontrar tanto el
namero de neuronas como el nimero de capas de la red. Los resultados [3].

3.2 Investigaciones Locales

3.2.1 IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA MULTIROBOT BASADO EN EL
COMPORTAMIENTO DE LAS HORMIGAS.

Leidy Yolanda Lépez Osorio, Establece su proyecto sobre las bases de la roboética
cooperativa y sus principios, ademas formaliza un comportamiento del sistema a
partir de la estructura organizacional de las hormigas.

En este articulo se muestra el disefio, desarrollo y resultados de un sistema que
usara tres plataformas robdticas tipo LEGO® en un entorno controlado, las cuales
estan inspiradas en el comportamiento de las hormigas en cuanto a la busqueda y
transporte de alimentos; dos plataformas representan el papel de las obreras, las
cuales se encargan de la busqueda y transporte del “alimento” hacia el
“‘hormiguero”, la tercera plataforma “la reina” llega al alimento después de ser
recolectado. La parte mecanica de las plataformas se realiza con las fichas del kit




de LEGO® MINDSTORMS®, mientras que el sistema de control y comunicacion se
implementa con un microcontrolador PIC® de Microchip y mébdulos XBEE
soportados bajo el protocolo ZIGBEE® respectivamente. Esto con el fin de
fortalecer las lineas de investigacion en robdtica cooperativa y robética bioinspirada
del grupo de investigacion de Robotica[5]

3.2.2 BUSQUEDA Y TRANSPORTE DE OBJETOS CON PLATAFORMAS ROBOTICAS
BIOINSPIRADAS TIPO LEGO EN UN AMBIENTE CONOCIDO.

Leidy Yolanda Lopez Osorio y Guillermo Benavides Benavides muestran un
proyecto el cual enmarca las bases en el modelado de robots, capaces de emular el
comportamiento. Donde las bases se centran en el disefio e implementacion de los
robots y las diferentes tecnologias implementadas.

Las hormigas son insectos muy simples que viven en colonias con una organizacion
social altamente estructurada. Gracias al trabajo cooperativo, pueden desarrollar
tareas muy complejas como encontrar los caminos mas cortos del hormiguero a los
lugares del entorno donde existe comida, organizarse en patrullas multitudinarias
para salir de caza o0 construir gigantescas estructuras de tldneles para vivir
comodamente. [2]

4 Marcos de referencia

4.1 Marco Teorico

4.1.1 Algoritmos bio-inspirados
4.1.1.1 Problemas de optimizacién

A medida que los problemas de optimizacibn se hacen mas grandes y
complejos, de la misma manera lo hacen los algoritmos que son capaces de
resolver dichos problemas, por lo cual, es necesario la implementacién de
nuevos métodos (algoritmos) que sean capaces de abordar los nuevos
problemas, es entonces cuando se cambia el enfoque en la manera de realizar
los algoritmos, dando una mirada a lo que la naturaleza ofrece, dando como
resultado los algoritmos bio-inspirados.

Como su nombre lo indica, los algoritmos bio-inspirados son métodos de
optimizacion que han sido creados a partir de inspiraciones de sucesos
biolégicos naturales. Estos eventos biolégicos se han desarrollado vy
perfeccionado de manera natural a través de procesos de evolucion, por lo que
la idea de imitar a la naturaleza parece buena [7].

Los algoritmos bio-inspirados se han convertido en una salida costo eficiente en
la solucion de la planeacidon de trayectorias en estas tres situaciones, debido a
gue se abarcan mas soluciones posibles para cada punto del espacio de trabajo
otorgando no solo una solucion oOptima de posicidon orientacion de un
manipulador, lo que difiriere del caso de optimizacion tradicional en el que puede




abarcarse menos soluciones para un mismo punto.[8]

Otra de las técnicas que se reconocen como bio-inspiradas, es el proceso de
bdsqueda estocastico basado en la teoria de seleccién natural. Esta teoria se
resume en la "supervivencia del mas apto” de ese modo, a medida que
transcurran las generaciones en una poblacion de individuos, los genes que
determinen caracteristicas ventajosas en los organismos que lo posean
tenderan a prevalecer sobre los otros [9].

4.2 Descripcion del sistema de colonias de hormigas

4.2.1 esquemas de organizacion
Las hormigas son insectos muy simples que viven en colonias con una organizacion
social altamente estructurada. Gracias al trabajo cooperativo, pueden desarrollar
tareas muy complejas como encontrar los caminos mas cortos del hormiguero a los
lugares del entorno donde existe comida, organizarse en patrullas multitudinarias
para salir de caza o construir gigantescas estructuras de taneles para vivir
comodamente; la mayoria de las especies de hormigas tienen como principal fuente
sensorial la capacidad de rastreo de feromonas que han ido dejando ellas mismas,
convergiendo en un camino entre la fuente de comida y el hormiguero[10].
Es por dicha organizacion, que segun Klaus Jaffé se consiguen resultados
sobresalientes a la hora de buscar y transportar alimentos, aunque, especies de
hormigas hay muchas, en general las diversas especies suelen compartir
caracteristicas como: los sistemas de comunicacion basados en feromonas,
cambiando algunas interacciones por otras mas simples dependiendo del entorno en
el que se encuentren y la evolucion propia de la especie.

4.2.2 Sistemas de comunicacion basados en hormigas

Las hormigas tienen multiples sistemas de comunicacién, la mayoria de ellos
basados en sefiales quimicas. De los sistemas de comunicacion conocidos
podemos nombrar la comunicacién de alarma, reclutamiento, sefialamiento de
territorio y el reconocimiento de las comparieras del nido. Para todos estos sistemas
de comunicacién se han encontrado en diferentes especies feromonas o complejos
de feromonas responsables de la comunicacion. En algunas especies, sin embargo,
la comunicacion se da a través de sefiales no quimicas tales como sefiales visuales,
sonoras o tactiles. A pesar de que las sociedades de hormigas utilizan diferentes
tipos de sefiales en su comunicacion intraespecifica, las sefiales quimicas parecen
ser las de mayor importancia. Las especies de hormigas con sociedades de mayor
complejidad con respecto al nimero de individuos por colonia, sofisticacion del nido
y division del trabajo, basan su comunicacion casi exclusivamente en sefiales
quimicas [10].

4.3 Roboética cooperativa

4.3.1 Definicion
Algunos problemas son demasiado dificiles de resolver para un unico robot:
(empujar una caja, explorar un campo, etc.) La robotica cooperativa busca
disefiar sistemas compuestos de varios robots capaces de resolver problemas
conjuntamente. Los robots que forman parte de un sistema multi-robot son




simples en términos de disefio y control, y menos costosos que los sistemas de
un solo robot especializado. Los sistemas multi-robot estan orientados a resolver
problemas en los cuales la participacion de un solo robot no es suficiente o
resulta ser muy costosa, en términos de disefio y tiempo, como por ejemplo el
transporte de objetos voluminosos, el manejo de material peligroso, la
exploracion y cobertura de terreno [5].

La robdtica cooperativa tiene un inmenso potencial debido a su simplicidad en
términos tedricos y practicos y alta aplicabilidad, siendo visible en casi cualquier
entorno de la naturaleza, donde el conjunto de acciones bien desarrolladas y
realizadas en momento indicado generan mas eficiencia.

4.3.2 Sistemas de comunicacion

En el mundo actual, la comunicacion entre dispositivos electrénicos es una necesidad
tecnoldgica béasica, en particular, los dispositivos que se encuentran a corta distancia
y que normalmente se comunican entre si por medios alambrados. Estos utilizan una
amplia gama de cables y conectores que hacen la comunicacion, en un momento
dado, limitada, falible e incbmoda en situaciones donde existen demasiados cables.
Debido a este escenario, la tendencia ahora es establecer enlaces inalambricos entre
dichos dispositivos [11].

Anteriormente se abordaba el sistema de comunicacion de las hormigas, que se
entiende tienen una metodologia bien definida y es por eso que tiene una estructura
tan organizada, sin embargo, es necesario trabajar sobre la manera en la que los
dispositivos fisicos se mantendran interconectados para la transmision y recepcion
de datos, ya que es ahi donde radica la propia emulacion de la hormigas y sus
dinamicas como un ente social altamente organizado, teniendo en cuenta que una
mala comunicacion, implica un mal desarrollo de la mecanica del grupo de
robots(hormigas) que deben mantenerse en comunicacién inalambricamente.

Por eso se implementara el uso de Bluetooth que es un protocolo de comunicaciones
inalambrico de corto alcance y bajo consumo de potencia en la banda ICM de 2,4
GHz que soporta tanto trafico de datos como de audio. Su enlace es tan altamente
confiable que hace de la tecnologia una de las mas aptas para cualquier tipo de
aplicacion en comunicaciones digitales, ya que habilita mecanismos de deteccion de
error [11].

Ademas de lo anteriormente mencionado tener en cuenta la facilidad de obtencién,
un bajo costo y su facil adaptabilidad haran que el proyecto se desarrolle en términos
de comunicacién mas facilmente.

La robdtica cooperativa y el desarrollo de algoritmos bio-inspirados, son temas que
hoy tienen un gran impacto en diferentes indoles tecnolégicas, donde el
perfeccionamiento de la industria ha sido por el avance las mismas, en el caso de la
construccion de algoritmos bio-inspirados, la mas beneficiada ha sido la rama
informatica, y siendo mas puntuales, con el desarrollo de algoritmos basados en
hormigas. Se ha avanzado en métodos de deteccion de errores, mejora en los




algoritmos de transmision de datos, mitigacion de los minimos locales y una serie
mas de problemas a los que se someten los algoritmos computacionales, todo esto
gracias a ANTNET una red basada en el comportamiento de las hormigas y que se
puede usar para el desarrollo de este articulo.

4.4 Marco Legal

IEEE802.3

Tiene que ver con la reglamentacion legal que permita garantizar la calidad del disefio
electronico, en este sentido se deben abordar normas de calidad para dispositivos
electronicos desde la IEEE, UIT, o en su defecto si el dispositivo se encuentra normalizado
en el pais, se utlizara la norma ICONTEC. Si no se encuentra normas de calidad
especificas para el disefio en cuestion en ninguna de las organizaciones anteriores se
optara por la utilizacién de la norma 1SO 9001, y el aparte que tiene que ver con disefio
tecnoldgico.

-IPC-2222A rigido organicos placa de circuito impreso disefio de la estructura [14].

-IPC 2221 esta define los requisitos generales para el disefio de PCB [14].

-IPC-D-325 Requisitos de documentacién para cartulinas impresas, ensamblajes y dibujo de
Apoyo [14].

-IPC 600 - Aceptabilidad de tableros impresos [14].

-IPC 610 Aceptabilidad de ensambles electronicos [14].

-IPC 7711/21 Reproceso, modificacion y reparacion de tarjetas electrénicas [14].

-IPC 620 Requisitos y aceptacion de cables [14].

5. Objetivos
5.1 General.

Desarrollar un sistema de roboética cooperativa capaz de emular el comportamiento de las
hormigas, para la busqueda de la ruta mas corta hasta un punto, en un entorno controlado
con una superficie irregular.

5.2 Especificos.

e Disefar dos plataformas moviles capaces de emular el comportamiento de una
hormiga obrera y una hormiga recolectora.

e Desarrollar un algoritmo para emular la manera en que las hormigas encuentran la
ruta mas corta hacia un punto desde su colmena, y se la comunican a las demas

e Implementar un protocolo de comunicacién y una interfaz grafica que sirva como
soporte para el enlace entre las plataformas moéviles (hormigas) y la base (colonia de
hormigas).

e Diseflar un entorno controlado para el movimiento de las plataformas donde los
obstaculos sean de no mas de 1cm de alto.




6 Alternativade Solucion
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6.2 Diagrama de blogues de la solucion
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6.3Especificaciones Técnicas de la solucion propuesta (Evaluacion de tecnologias)

e Plataformas: Constan de una serie de mecanismos que hacen posible tener
locomocion, ademas de la implementacién de sensores y actuadores que hacen
un simil con los sentidos humanos.

e Sensor de posicion: Sera el encargado de medir la posicion de cuanto se
desplaza la plataforma en el entorno.

e Sensor de aceleracién: Mide que tan rapido se hace el cambio de velocidad, util
cuando las plataformas se muevan.

e Microcontrolador mbed: por medio de dicho microcontrolador se implementara
toda la sensorica, y mediante RTOS se adaptara un sistema de lectura multitareas
para la toma de datos, y asi mismo ejecutar acciones.

e Raspberry pi: Empleara su poder de computo para procesar el sensado y asi
mismo implementar la capa de comunicacion inalambrica necesaria para que los
dispositivos se puedan comunicar.

e Interfaz grafica: Una interfaz grafica, que sirve de soporte y ademas hace mas
intuitivo el manejo de sistema.




Metodologia Propuesta

Etapa 1

Identificar en la literatura cientifica las diferentes topologias para un robot
cooperativo para superficies irregulares.

Seleccionar la topologia que se ajuste a las necesidades del proyecto.

Identificar y dimensionar la sensorica que se ajuste a las necesidades del proyecto.
Identificar las plataformas disponibles en el grupo de investigacion que se ajusten a
la topologia y la sensorica necesaria para el proyecto, o proponer una plataforma.
Configurar la plataforma para la hormiga obrera y la hormiga recolectora.

Probar y ajustar las plataformas.

Etapa 2

Identificar en la literatura cientifica, las diferentes topologias para emulacion de
algoritmos basados en hormigas.

Encontrar que algoritmo que adapta mejor al problema planteado.

Identificar las tecnologias en las que se puede implementar el algoritmo de manera
mas sencilla.

Desarrollar pruebas del funcionamiento del algoritmo, y de haber errores corregir.

Etapa 3

Revisar la literatura asociada con el desarrollo de interfaces graficas.

Encontrar un lenguaje de alto nivel que simplifique la realizacién de la de la interfaz,
pero que a su vez sea robusto a nivel de ejecucion.

Generar el enlace entre las plataformas robaéticas y la interfaz por medio de
comunicacioén inaldmbrica.

8 cronograma de Actividades.




Fase Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Semana 1 4 11 |12 |3 |4 (112 |3 |41 |23 41|23 |4

Identificar en la literatura cientifica las diferentes topologias
para un robot cooperativo para superficies irmegulares.

Seleccionar la topologla que se ajuste a las

necesidades del p )

ldentificar y dimensionar la sensorica que se

ajuste a las necesidades del proyecto.

1 Identificar las plataformas disponibles en el grupo de
investigacidn que se ajusten a la topalogla v la sensorica
necesaria para el proyecto, o proponer

una plataforma.

Confi la para la hormiga obrera y la
hormiga recolectora.

Probar y ajustar las plataformas.

Identificar en la literatura cientifica, las diferentes
topologias para emulacién de algoritmos basados
en homigas.

Encontrar que algoritmo se adapta mejor al problema
planteado.

Identificar las tecnologias en las que se puede
i el algori de manera mas sencilla.

Desarrollar pruebas del funcionamiento del
algoritmo, y de haber emores corregir.

Revisar la literatura asociada con el desarrolio de
interfaces graficas.

[Encentrar un lenguaje de alto nivel que simplifique la
realizacion de |la de la interfaz, pero gque a su vez sea
robusto a nivel de ejecucidn.

Generar el enlace entre las plataformas robdticas y la
interfaz por medio de comunicacién inaldmbrica.

9. Impacto Esperado.

9.1 Impacto Social

Se espera que este proyecto pueda servir como insumo a los investigadores en el area de
la robética, que ademas sirva para dar una vision diferente de la robdtica como area de
investigacion, dando un paso pequefio pero significativo de este tipo de tecnologias para el
mejoramiento de la sociedad, siendo Util en labores de almacenamiento y basqueda de
victimas.

9.2 Impacto Econdémico

Se espera que sea Vvistoso para el sector empresa, ya que se estdn empleando tecnologias
emergentes, de menor costo, bajo consumo y que a su vez busca mejoras en puntos
donde antes no habia.

9.3 Impacto Tecnoldégico

La implementacion de dos técnicas de realizacion de robdtica ya genera sus
complicaciones, pero, que a su vez busca reflejar una mejora sustancial con dispositivos de
sus mismas caracteristicas, ademas, no complejizar la tecnologia convirtiéndola en algo al
acceso de todos los que quieran implementarla.




10. Resultados Esperados

Con este proyecto se busca generar un aporte a la comunidad en la busqueda de nuevas
formas de hacer robética, desarrollando nuevos algoritmos y nuevas herramientas que
facilitaran la busqueda y recorrido en rutas no conocidas, por otro lado, dar paso a la
elaboracién de plataformas que sirvan como base para que futuros estudiantes disefien y
hagan academia a través de estas.

Se espera que dicho proyecto pueda tener la validez de la comunidad académica para ser
publicado.

11 Estrategia de Comunicacion

Al finalizar el proyecto se optara por una estrategia de comunicacion con los
siguientes items:

Sustentacion publica en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Realizacion de un poster en el formato establecido por el grupo de investigacion
ROMA.

Entrega del documento en el cual se mostrara el proceso realizado, los resultados,
conclusiones obtenidas y todo lo relacionado con el proyecto.

Participacion en un congreso o seminario a nivel nacional y/o internacional.
Proporcionar toda la informacion relacionada al proyecto (propuesta, documento
final, presentacion publica, videos y fotos sobre resultados obtenidos) en un CD para
gue quede como referencia en el grupo de investigacion ROMA.

e Publicacion en internet de un video donde se comparta el funcionamiento del
proyecto.

12. Trayectoria del Grupo Investigador

El grupo de investigacion ROMA por su tematica principal se encuentra adscrito al proyecto
curricular de Tecnologia Electronica de la Facultad Tecnologica pero tiene dentro de los
procesos de formacién de investigadores estudiantes adscritos a programas de mas de 5
proyectos curriculares de la Universidad entre los cuales se encuentran Tecnologia
Electronica, Ingenieria en control, Ingenieria en Telecomunicacion, Ingenieria Telematica,
Ingenieria Electrénica (Facultad de Ingenieria), Maestria en Ciencias de la Comunicacion
(Facultad de Ingenieria).




13 PRESUPUESTO

PRESUPUESTO GLOBAL DE LA PROPUESTA POR FUENTES DE

FINANCIACION
(En miles de $)
FUENTES
_ o Recursos E
RUBROS Univ. Distrital propios mpresa TOTAL
3
1 2
Especie | Dinero | Especie | Dinero | Especie | Dinero
PERSONAL $1200 $4800 $6000
EQUIPO $758 $758
MATERIALES $2110 $2110
SALIDAS DE CAMPO
VIAJES
BIBLIOGRAFIA
SOFTWARE
PUBLICACIONES
SERVICIOS
TECNICOS $600 $600

CONSTRUCCIONES

MANTENIMIENTO

ADMINISTRACION

OTROS $876 $876
TOTAL $10344
DESCRIPCION DE LOS GASTOS DE PERSONAL
__(En miles de $)
'NVES;'ICL;@\DROR’ FORMACION DIIE:ltIJ'I’}lRC(I)OI;\IEL 8?2: RECURSOS TOTAL
PROYECTO | ON 1 2 3

Profesional

Kristel Novoa | especializa | Director | 32 | $1200
do

Estudiante Investigad
Diego Arcila de or 192 $2400

Tecnologia

Estudiante Investigad
Leidy Lopez de 192 $2400

. ora
Tecnologia
24 | $1200 | $4800

1 > Empresa, o institucion
2 - Contrapartida



Tecnélogo 3 SMLV 160 horas

Técnico o estudiante de tecnologia 2,5 SMLV POR 160 HORAS.... $9250

Profesional 4,5 SMLV

Profesional especializado 5 SMLV POR 160 HORAS... $18000

DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LOS EQUIPOS DE USO PROPIO

(En miles de $)

EQUIPO 1 2 Total
Computador portatil $150
Multimetro $8
Fuente alimentacioén regulada | $200
Osciloscopio $400
TOTAL $758

MATERIALES Y
SUMINISTROS
(En miles de $)
Materiales* Valor
Microcontroladores $500
Sensores $600
cables $10
Ruedas $200
Servomotores $100
Puente H $100
Bateria $500
Elementos varios $100
TOTAL $2110

(en miles de $)

SERVICIOS TECNICOS

(en miles de $)

Tipo de servicio Valor
Circuito impreso | $100
Estructura $500
$600

BIBLOGRAFIA

Referencia

Valor




VARIOS

(en miles de $)
Varios Valor
imprevistos | $876
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Presentacion de la bibliografia bajo norma IEEE
Para articulos en revistas:
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