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PRESUPUESTO

Componente

Arduino Nano 33 loT

Bateria Samsung EB535162L.U

PowerBoost 1000 Charger - Rechargeable 5V Li
Motores CW/CCW Aexit 45000 rpm

Hélices (Incluidas con los motores)

2 x Pololu Carrier with Sharp GP2YOAG0SZLF Ar
PCB (resistencias, transistores, conexiones...)
Interruptor

Pines Pogo (Macho y hembra)

Imanes de conexién para los pines

Piezas Impresas en 3D

TOTAL
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1. CRONOLOGIA

En cuanto a los plazos estimados para realizar cada una de las tareas del
proyecto, se realizé el siguiente cronograma organizativo:

2. LISTA DE COMPONENTES: PRESU-
PUESTO DEL PROTOTIPO

Se detalla aqui la lista de componentes utilizados para prototipar el drony
su precio en distintas paginas de compra. Los enlaces estan incluidos:

Web Precio
Arduino 16€
Amazon (Samsung) 13.50€
Adafruit 19.95€
Amazon (Aexit) 8.30€
Pololu 2x12.95€
- ~4€
The Printering ~44 57€
~132.22€

Enlace
https://store.arduino.cc/arduino-nano-33-iot
https://www.amazon.es/Movilconsolas-Bateria-EB-BG530CBE-2600mAh-Samsung/dp/t
https://www.adafruit.com/product/2465
https://www.amazon.es/Aexit-Coreless-helic%C3%B3ptero-Quadcopter-7c9f86fcOacOe
https://www.amazon.es/Aexit-Coreless-helic% C3%B3ptero-Quadcopter-7c9f86fcOacOe

https://www.pololu.com/product/2476

Precio estimado de una primera versién de las piezas, consultado personalmente con el gerente

* El precio de ambos es estimado y se trabaja en base a los costes de las piezas en tiempos del Covid-19. Puede no reflejar los costes reales de produccién en periodos normales.

** Los componentes cuyos costes estan definidos como '-' no se consideran relevantes para el presupuesto de un solo prototipo, pues son piezas que han de adquirirse en grandes lotes

e Arduino: https://store.arduino.cc/arduino-nano-33-iot

e Bateria: https://www.amazon.es/Movilconsolas-Bateria-EB-BG530C-

BE-2600mAh-Samsung/dp/B079H4FZQF/ref=pd _sbs 23 10?

encoding=UTF8&pd rd i=B079H4FZQF&pd rd r=415b6319-12f1-



https://store.arduino.cc/arduino-nano-33-iot
https://www.amazon.es/Movilconsolas-Bateria-EB-BG530CBE-2600mAh-Samsung/dp/B079H4FZQF/ref=pd_sbs_23_
https://www.amazon.es/Movilconsolas-Bateria-EB-BG530CBE-2600mAh-Samsung/dp/B079H4FZQF/ref=pd_sbs_23_
https://www.amazon.es/Movilconsolas-Bateria-EB-BG530CBE-2600mAh-Samsung/dp/B079H4FZQF/ref=pd_sbs_23_
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44b7-8d20-4128850009cf&pd rd w=37UgP&pd rd wg=Carej&pf
rd_p=abf444a3-c179-434b-93ca-75494aad6c4c&pf rd_r=CRMFKG70
6S5TWT5XJ6WS&psc=1&refRID=CRMFKG706S5TWT5XJ6WS
Cargador: https://www.adafruit.com/product/2465

Motores: https://www.amazon.es/Aexit-Coreless-helicC3%B3ptero-
Quadcopter-7c¢9f86fcO0ac0e8c046622e85ee3bebce/dp/BO7L-
FH851M/ref=sr 1 3? mk _es ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3
%95%C3%91&keywords=motor+drone&qid=1584030983&s=tools&
sr=1-3

Sensores de proximidad: https://www.pololu.com/product/2476

3. PRESUPUESTO GLOBAL

Destacamos ahora el presupuesto estimado del proyecto a nivel de em-

presa:

PRESUPUESTO PROYECTO ANIMOI

Trabajo: Creacién de prototipo fisico, aplicacién e
imagen de marca

Precio Unitario Ndmero de Precio total
unidades
Mano de obra: Desarrollo prototipo 5000€ 1 5000€
Desarrollo aplicacién 5000€ 1 5000€
Disefio 5000€ 1 5000€
Materiales: Software 24,19€/mes 5 120,95€
Impresién 3D (Unidad) 44,57€ 1 44,57€
Piezas Arduino 87,65€ 1 87,65€
Packaging 6,89€ 1 6,89€
Alquiler: Precio espacio co-working 110€/mes 25 1.650€
Extras: Cuota auténomos 60€/mes 3 180€
Total: 17090,06 €
IMPORTE
Total
Base importe 17090,06€
IVA 21%

PRESUPUESTO TOTAL 20678,97€


https://www.amazon.es/Movilconsolas-Bateria-EB-BG530CBE-2600mAh-Samsung/dp/B079H4FZQF/ref=pd_sbs_23_
https://www.amazon.es/Movilconsolas-Bateria-EB-BG530CBE-2600mAh-Samsung/dp/B079H4FZQF/ref=pd_sbs_23_
https://www.amazon.es/Movilconsolas-Bateria-EB-BG530CBE-2600mAh-Samsung/dp/B079H4FZQF/ref=pd_sbs_23_
https://www.adafruit.com/product/2465
 https://www.amazon.es/Aexit-Coreless-helic%C3%B3ptero-Quadcopter-7c9f86fc0ac0e8c046622e85ee3bebce/dp/B07LFH851M/ref=sr_1_3?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&keywords=motor+drone&qid=1584030983&s=tools&sr=1-3
 https://www.amazon.es/Aexit-Coreless-helic%C3%B3ptero-Quadcopter-7c9f86fc0ac0e8c046622e85ee3bebce/dp/B07LFH851M/ref=sr_1_3?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&keywords=motor+drone&qid=1584030983&s=tools&sr=1-3
 https://www.amazon.es/Aexit-Coreless-helic%C3%B3ptero-Quadcopter-7c9f86fc0ac0e8c046622e85ee3bebce/dp/B07LFH851M/ref=sr_1_3?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&keywords=motor+drone&qid=1584030983&s=tools&sr=1-3
 https://www.amazon.es/Aexit-Coreless-helic%C3%B3ptero-Quadcopter-7c9f86fc0ac0e8c046622e85ee3bebce/dp/B07LFH851M/ref=sr_1_3?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&keywords=motor+drone&qid=1584030983&s=tools&sr=1-3
 https://www.amazon.es/Aexit-Coreless-helic%C3%B3ptero-Quadcopter-7c9f86fc0ac0e8c046622e85ee3bebce/dp/B07LFH851M/ref=sr_1_3?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&keywords=motor+drone&qid=1584030983&s=tools&sr=1-3
https://www.pololu.com/product/2476
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4. PRESUPUESTO DE IMPRESION 3D

Como se expone en la memoria, se realizé un “simulacro” de impresiéon
3D con unos modelos iniciales, divididos en 4 tandas de piezas. Los resulta-
dos estimados son los siguientes:

| Desglose de costes y caracteristicas de la impresion |

IMPRESION

Tiempos impresion

Carcasa_Tapa_Emb_Topes 7 h 38 min 0,21€
Modulo_Motor 7 h 38 min 0,21€
Protector_Superior 44 min 0,02 €
Protector_Inferior 45 min 0,02€

Precio gasto electricidad 0,45 €

Filamento usado

Carcasa_Tapa_Emb_Topes 30693,5 mm 2,09 €
Modulo_Motor 26281,8 mm 1,79 €
Protector_Superior 1602,8 mm 0,11 €
Protector_Inferior 1819,8 mm 0,12 €

Precio gasto material 4,12 €

Impresiones 4 Precio puesta en marcha 5,00 €

20,00 €

Precio post-procesado 5,00 €

20,00 €

TOTAL 44,57 €

Si se produjeran dentro de la empresa, se eliminarian los costes de perso-
nal, rebajando los 10 euros de coste humano por tanda de impresién.
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5. MATERIAL EDUCATIVO

Se incluye también el material didactico generado hasta la fecha en sus
versiones original y adaptada a un léxico mds sencillo:

e Atomos (Fisica): los 4tomos son pequefias particulas que componen toda la
materia. Estan formados por dos partes: nucleo y la “corteza”. El nicleo esta
formado por dos particulas, neutrones (sin carga) y protones (carga positiva).
La “corteza” esta formada por electrones (carga negativa) dando vueltas alre-
dedor. Hay muchos tipos de atomos, dependiendo del nimero de protonesy

electrones que hay en cada uno.

Todo lo que nos rodea: una mesa, una silla, un libro o incluso nosotros mis-
mos, estd formado por unas particulas muy muy pequeiias llamadas dtomos.
Pero los dtomos no son lo mds pequefio que podemos encontrar, ya que en
su interior encontramos unas particulas todavia mds pequefias: los protones
(con carga positiva) y neutrones (sin carga), que forman el nucleo; y las elec-

trones, con carga negativa, que forman la “corteza”.

e Electricidad (Fisica): la electricidad es una corriente formada por electrones
qgue se mueven en una direccidn, a través de un material conductor. Los ma-

teriales que conducen la electricidad son, en su mayoria, metales.

La electricidad es una corriente que se forma cuando los electrones de los
dtomos se mueven en una direccion. A los materiales que son capaces de
conducir la corriente se les llama materiales conductores. La mayoria de estos

materiales son metales.

¢ Imanes (Fisica): Los imanes son materiales metdlicos (por lo general, de hie-
rro) cuyos atomos se han orientado uniformemente para que tengan 2 polos
(positivo y negativo). Los polos opuestos se atraen, por eso puedes juntar +-,
pero no -- o ++. También se les llama Norte al +, y Sur al -.

Los imanes son materiales metdlicos, normalmente de hierro, que tienen una
parte positiva y otra negativa, llamadas polos. Los polos opuestos se atraen,
por eso podemos juntar una parte positiva (+), con otra negativa (-), pero no
dos positivas (++) o dos negativas (--). Al polo positivo también se le llama

Norte y al polo negativo, Sur.
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Motor DC (Tecnologia): Este tipo de motores funcionan a partir de campos

magnéticos creados por imanes. Tienen dos partes: el rotor y el estator:

El motor de nuestro drone funciona a partir de campos magnéticos creados
por imanes. Tiene una parte interna y una externa.

El estator consiste en un par de imanes que envuelven al rotor, creando un

campo magnético.

El estator es la parte externa, que crea un campo magnético.

e Elrotor estd formado por un anillo giratorio dividido en X secciones. Cada par
de secciones opuestas estan conectadas entre si por una bobina de cable.
Cuando la electricidad pasa por la bobina, se genera un campo magnético
gue interactua con los imanes del Estator. La diferencia de polaridad entre la
bobina y el estator, hace que se alineen sus polos opuestos, haciendo girar el
anillo. Dependiendo de el nimero de bobinas, el anillo girarda mas o menos

rapido.

El rotor es la parte interna, que gira alrededor del estator. Por dentro del ro-
tor pasa un cable eléctrico que genera otro campo magnético. Como hemos
visto antes, los polos iguales se repelen. Es como si la parte interna quisiese
huir de la parte externa, por eso gira. Es asi como se produce el movimiento

del motor.

e Hélice (Tecnologia): el propdsito basico de una hélice es mover el medio que
la rodea mediante un giro en base al eje de un motor. Segun la forma de sus
palas y el sentido de giro del motor, las hélices moveran el medio en una
direccién o en otra: un ventilador gira de forma que el aire se va en la direc-
cidn opuesta al motor, hacia fuera; mientras que en un helicéptero, el aire es
empujado hacia abajo, hacia el motor, para hacer que se levante. (También

existen hélices para barcos y vehiculos acuaticos)

Las hélices giran alrededor de un punto central o eje. Hay muchos tipos de hé-
lices, y segun la forma de sus palas o el sentido de giro, creardn un movimien-
to en una direccion o en otra. Por ejemplo, las hélices de un motor empujan
el aire hacia afuera, pero las hélices de un helicoptero empujan el aire hacia
abajo para que pueda elevarse.

Ademds, también existen hélices para barcos y vehiculos acudticos.
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Hélices de un dron (Tecnologia):
- Base: Un dron tiene 4 hélices que funcionan como las de un helicdpte-
ro, cogen el aire de arriba y lo expulsan hacia abajo. Para que el dron se
mantenga estable en el aire, ha de tener dos hélices (delantera izquierda
y trasera derecha) que giren en sentido horario y dos (delantera derecha y
trasera izquierda) que giren en sentido antihorario. Para que el dron suba,

todas tienen que girar a la misma velocidad.

- Base: Un dron tiene 4 hélices que funcionan como las de un helicoptero,
cogen el aire de arriba y lo expulsan hacia abajo. Para que el dron suba,
las 4 tienen que girar a la misma velocidad. Ademds, para que el dron se
mantenga estable en el aire, dos de las hélices giran hacia la derecha y las
otras dos giran hacia la izquierda (lo de indicar cudles igual lo podemos

hacer en la ilustracion).

- Movimiento: Si las 4 hélices del dron giran a la vez, éste sélo subird en
vertical. Para que el dron avance o se mueva hacia los lados, hay que incli-
narlo. Esta inclinacién se consigue haciendo girar las hélices a distinta ve-
locidad. Para que se mueva hacia delante, la parte delantera tiene que es-
tar mas baja, lo que se puede conseguir bajando la velocidad de giro de las

hélices delanteras o subiendo la velocidad de giro de las hélices traseras.

- Movimiento: Si las 4 hélices del dron giran a la vez, éste sélo subird en
vertical. Para que el dron avance o se mueva hacia los lados, hay que incli-
narlo. Esta inclinacion se consigue haciendo girar las hélices a distinta ve-
locidad. Para que se mueva hacia delante, la parte delantera tiene que es-
tar inclinada hacia abajo. Esto puede conseguirse haciendo que las hélices

de delante giren mds despacio o las hélices de detrds giren mds deprisa.

Sensor Ultrasonico (Fisica y Tecnologia): el sensor de ultrasonidos nos per-
mite medir la distancia a la que se encuentra un objeto. Para ello, utiliza un
altavoz y un micréfono. El altavoz emite una onda tan aguda (a 40kHz), que el
ser humano no es capaz de oir. Cuando esta onda rebota en el objeto que hay
delante y vuelve hacia el sensor, se recibe en el micréfono. Como sabemos
que el sonido viaja a 340m/s, lo que el sensor hace es medir el tiempo que
ha tardado la onda en ir y volver. Sabiendo la velocidad que lleva y el tiempo

que tarda, es facil calcular a qué distancia esta el obstaculo que hay delante.

El sensor de ultrasonidos nos permite medir la distancia a la que se encuentra
un objeto. Para ello, utiliza un altavoz y un microfono. El altavoz emite una
onda que el ser humano es incapaz de oir. Cuando esta onda rebota con un
objeto, vuelve hacia el sensor y el micréfono la percibe. Utilizando el tiempo
que ha tardado en ir y volver y la velocidad a la que se desplaza la onda, el

sensor es capaz de calcular la distancia a la que se encuentra un objeto.
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-

6. UNIDADES TEMATICAS EN LA APP

ATOMOS (4 diapos):

1. Todolo que puedes ver, e incluso lo que no, estd formado por unas particulas

muuuuuuy pequenias llamadas atomos
Estos estan formados por tres tipos de “piezas” alin mas pequefias:
Protones (p+), con carga positiva y neutrones (n), sin carga, que forman el
nucleo

4. Y electrones (e-), con carga negativa, que dan vueltas alrededor del nucleo

ELECTRICIDAD (2 diapos):
1. La electricidad es una corriente que se forma cuando los e- se mueven a
través de un material.
2. Los materiales que pueden transportar e- se llaman conductores y suelen

ser metales

IMANES (3 diapos):
1. Son piezas metdlicas, normalmente de hierro, con una parte positiva y otra
negativa, los polos, que forman un campo magnético
2. Los polos opuestos se atraen (+-), pero los polos iguales se repelen (++ o --)

3. El polo positivo (+) también se llama Norte (N), y el negativo (-), Sur (S)

MOTOR DC (5 diapos > 1+1+2+1):

1. Los motores de nuestro dron funcionan con electricidad e imanes, y tienen
2 partes

2. Estator: La parte de fuera se llama estator. Son dos imanes separados que
crean un campo magnético en medio

3. Rotor: Es la parte interna y esta envuelta por el Estator
Rotor: Por dentro, tiene cables enrollados por los que pasa la electricidad,
creando otros campos magnéticos

5. Como tenemos dos campos magnéticos, los imanes del estator atraen y re-
pelen a los cables del rotor, creando un giro en el eje.

HELICES (4 diapos):
1. Las hélices giran porque estan conectadas al eje de un motor
2. Hay muchos tipos: segln la forma, el nimero de palas o el sentido de giro,
crean movimiento hacia delante o detrds
3. Por ejemplo: un ventilador empuja el aire hacia fuera, pero un helicéptero
hacia abajo, para que pueda subir.
4. También hay hélices para barcos y vehiculos acuaticos
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DRONE > Hélices (Parte 1 - 3 diapos):
1. Nuestro dron tiene 4 hélices que funcionan como un helicéptero, empujan
el aire hacia abajo
2. Para que suba, las 4 giran a la misma velocidad

3. Y para que no gire como loco, dos giran hacia la izquierda y dos a la derecha

DRONE > Hélices (Parte 2 - 4 diapos):

1. Sitodas las hélices giran a la vez, el dron sélo subiria. Para moverlo, hay que
inclinarlo

2. Launica forma de inclinarlo en el aire es creando una diferencia de velocidad
entre sus hélices

3. Porejemplo, para moverlo hacia delante, las dos hélices de detras giran mas
rapido y levantan la parte trasera del dron

4. Esta inclinacién hace que se empuje el aire en diagonal, moviendo el dron
hacia delante

SENSOR ULTRASONIDOS (4 diapos):
1. Este sensor permite medir la distancia a la que se encuentra un objeto utili-
zando un micro y un altavoz
El altavoz emite una onda tan aguda que el ser humano no puede oir
Cuando esta onda rebota en un objeto, vuelve hacia el sensor, donde el mi-
cro la capta
4. Sabiendo cuanto tiempo ha tardado en ir y volver, el sensor puede medir a

qué distancia se encuentra el obstaculo
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7. ARCHIVO DE BLENDER CON EL MO-
DELO 3D

Se adjunta un enlace al servicio OneDrive de Microsoft proporcionado por
la UPV para acceder al archivo de Blender que contiene la versién final del
prototipado 3D de Animoi Skiron:

https://upvedues-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/saubomuo_upv_edu_es/
EQmMKmx1M77hPqd4SrsX1goQBmh3-FRKPWcBwde7-JcRMcg

8. VIDEOS DE MONTAIJE

También se adjuntan los enlaces a los tres videos renderizados para las
instrucciones virtuales de la App:

- Amortiguadores: https://upvedues-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/saubo-
muo_upv_edu_es/EYCUyzmBhXZCtltgxHWBZMMB_ExFFulo3h8hlzmHEWzH-A

- Hélices CCW: https://upvedues-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/saubomuo
upv_edu_es/Eakxic00899KjNgjVRu5d1MBXOOSSYIh1XWrpCVexVovQ

- Hélices CW: https://upvedues-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/saubomuo
upv_edu_es/Ed2jAD6j4DJJp57TfsPFHswBRV{SIrSXIiKkyriwtOkleA



https://upvedues-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/saubomuo_upv_edu_es/EQmKmx1M77hPqd4SrsX1qoQBmh3-FRKPWcBwde7-JcRMcg
https://upvedues-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/saubomuo_upv_edu_es/EQmKmx1M77hPqd4SrsX1qoQBmh3-FRKPWcBwde7-JcRMcg
https://upvedues-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/saubomuo_upv_edu_es/EYCUyzmBhXZCtltgxHWBZMMB_ExFFu1o3h8hIzmHEWzH-A
https://upvedues-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/saubomuo_upv_edu_es/EYCUyzmBhXZCtltgxHWBZMMB_ExFFu1o3h8hIzmHEWzH-A
https://upvedues-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/saubomuo_upv_edu_es/Eakxic00899KjNgjVRu5d1MBXOOSSYIh1XWrpC9VgxV9vQ
https://upvedues-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/saubomuo_upv_edu_es/Eakxic00899KjNgjVRu5d1MBXOOSSYIh1XWrpC9VgxV9vQ
https://upvedues-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/saubomuo_upv_edu_es/Ed2jAD6j4DJJp57TfsPFHswBRVfSlr5XliKkyrjwt0kleA
https://upvedues-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/saubomuo_upv_edu_es/Ed2jAD6j4DJJp57TfsPFHswBRVfSlr5XliKkyrjwt0kleA

