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PROYECTO DE INVESTIGACION GRUPAL PIGR-19-01
“Adaptacion y optimizacion de un sistema aéreo no tripulado de ala fija (UAS) para la tecnificacién
del proceso de monitoreo de humedales en el Area de Conservacion Hidrica Antisana (ACHA)"

En la ciudad de Quito D.M., a los veinticinco dias del mes de julio del afio dos mil veintidés, comparecen
a la celebracion de la presente Acta de Finalizacion del Proyecto de Investigacién Grupal PIGR-19-01
“Adaptacion y optimizacion de un sistema aéreo no tripulado de ala fija (UAS) para Ia tecnificacién del
proceso de monitoreo de humedales en el Area de Conservacion Hidrica Antisana (ACHA)", por una
parte, la Dra. Alexandra Patricia Alvarado Cevallos en calidad de Vicerrectora de Investigacion,
Innovacién y Vinculacion de la Escuela Politécnica Nacional, y por otra el Dr. Esteban Alejandro
Valencia Torres en calidad de Director del Proyecto de Investigacion Grupal PIGR-19-01, al tenor de lo
siguiente:

1. ANTECEDENTES:

a) EI17 de septiembre de 2019, al amparo de lo dispuesto por Consejo de Investigacion, Innovacién
y Vinculacién - ClIV, mediante Resolucién Nro. RCIPS-124-2019, se aprueba el cronograma de la
Convocatoria para la presentacion de Proyectos de Investigacion, Vinculacién y Transferencia
Tecnolégica del 2019. El 15 de octubre de 2019, mediante Resolucién Nro. RCIPS-153-2019, se
aprueba la modificacidn al cronograma.

b) El 3 de marzo de 2020, al amparo de lo dispuesto por Consejo de Investigacién, Innovacion y
Vinculacién, mediante Resolucién Nro. RCIIV-028-2020, se aprobd el “Informe Final de los
Proyectos de Investigacion de la Convocatoria 2019", donde se muestran los resultados y los
proyectos aprobados de la Convocatoria 2019. Entre los proyectos aprobados se encuentra el
Proyecto de Investigacién Grupal denominado “Adaptacion y optimizacién de un sistema aéreo
no tripulado de ala fija (UAS) para la tecnificacién del proceso de monitoreo de humedales en el
Area de Conservacion Hidrica Antisana (ACHA)", presentado por el Dr. Esteban Valencia.

¢) Mediante Memorando Nro. EPN-VIIV-2020-0292-M del 6 de marzo del 2020, el Vicerrectorado de
Investigacion, Innovacién y Vinculacién, notifica a la Jefatura del Departamento de Ingenieria
Mecanica (DIM), la aprobacién de los proyectos del departamento correspondientes a la
Convocatoria 2019, entre ellos, el Proyecto de Investigacion Grupal PIGR-19-01 “Adaptacidon y
optimizacion de un sistema aéreo no tripulado de ala fija (UAS) para la tecnificacion del proceso
de monitoreo de humedales en el Area de Conservacidn Hidrica Antisana (ACHA)", dirigido por el
Dr. Esteban Valencia.

d) Mediante Memorando Nro. EPN-VIIV-2020-0317-M del 11 de marzo de 2020, el Vicerrectorado
de Investigacion, Innovacién y Vinculacién, notifica al Dr. Esteban Valencia que se ha aprobado la
propuesta de Proyecto de Investigacién Grupal “Adaptacién y optimizacion de un sistema aéreo
no tripulado de ala fija (UAS) para la tecnificacién del proceso de monitoreo de humedales en el
Area de Conservacién Hidrica Antisana (ACHA)", y que se ha asignado el cédigo PIGR-19-01 al
proyecto.

e) Mediante Memorando Nro. EPN-VIIV-2020-0555-M del 15 de abril del 2020, el Vicerrectorado de
Investigacion, Innovacién y Vinculacion, notifica a los directores de los Proyectos de
Investigacion Grupales de la Convocatoria 2019, que la fecha de inicio es el 4 de mayo de 2020 y
la fecha de finalizacion el 3 de mayo de 2022.
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2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

Cédigo de Proyecto PIGR-19-01
Adabtaci(’)n y optimizacién de un sistema aéreo no tripulado de ala ﬁja (UAS)
Nombre del Proyecto para la tecnificacion del proceso de monitoreo de humedales en el Area de
Conservacion Hidrica Antisana (ACHA)
Director del Proyecto ESTEBAN ALEJANDRO VALENCIA TORRES ;
Codirector del Proyecto PATRICIO JAVIER CRUZ DAVALOS l

}

XAVIER EDUARDO ZAPATA RIOS
DIEGO JAVIER REINOSO CHISAGUANO

Unidad Ejecutora Departamento de Ingenieria Mecanica (DIM)

Colaboradores del Proyecto

1

« Modelizacién, simulacién y optimizacién de procesos de Fisica Térmica

« Hidrologia, Hidrogeologia y recursos hidricos

e Control y Sistemas

e Comunicaciones inalambricas

Adaptar y optimizar un sistema aéreo no tripulado de ala fija (UAé) para la

Objetivo tecnificacién del proceso de monitoreo ambiental de humedales en el Area de
Conservacion Hidrica Antisana (ACHA).

Inicio: 4 de mayo del 2020

Fin planeado: 3 de mayo de 2022

Fin real: 11 de abril de 2022

¢ Duracion total: 23 meses

Lineas de Investigacion

Duracion del Proyecto

Entrega del Informe Final 11 de abril de 2022
Presupuesto asignado $ 49.993,48 USD \
Presupuesto ejecutado $ 47.686,14 USD

3. INFORME FINAL:

Mediante Memorando Nro. EPN-PIGR-19-01-2022-0003-M del 11 de abril de 2022, el Dr. Esteban
Valencia, Director del Proyecto de Investigaciéon Grupal PIGR-19-01, presenta el Informe| Final del
Proyecto Grupal que dirige, mismo que es revisado por la Direccién de Investigacién, se anexa y forma
parte integrante del Acta de Finalizacion, cuyas conclusiones y productos generados son:

CONCLUSIONES:

e El grupo de investigacién ATA-EPN, mediante el proyecto PIGR 19-01 optimizé un sistema aéreo
no tripulado con el cual se realizé monitoreo de humedales en la zona del ACHA. El grupo de
investigacion desarrollé diversas herramientas de software a fin de calcular las modificaciones
requeridas por el sistema para mejorar el rendimiento de la aeronave. Mediante estos datos, se
modificé el sistema de propulsién de la aeronave para adaptarla a las condiciones de vuelo
exigentes presentes en la zona del ACHA. Los vuelos de prueba permitieron registrar datos
relevantes para corroborar el correcto funcionamiento de las modificaciones realizadas en el
sistema aéreo. El nuevo conocimiento y experiencias adquiridas permitiran disefiar e implementar
aeronaves con configuraciones innovadoras capaces de robustecer el proceso de registro de
datos y el sistema de navegacion auténoma.
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e Los algoritmos de procesamiento de imagenes desarrollados en el proyecto posibilitan la
extraccion de informacion de forma rapida y con un alto grado de precisién. Esto fue corroborado
al contrastar los datos adquiridos de forma manual con los adquiridos mediante el sistema aéreo.
Los algoritmos incluyeron técnicas de Inteligencia Artificial, especificamente redes neuronales,
las cuales demostraron ser el método més eficiente en base a los resultados mencionados. El
desarrollo de este tipo de algoritmos establece un punto de partida para futuras aplicaciones
basadas en visén por computador, mediante las cuales sera posible extraer informacién puntual
de diversas variables fisicas que estan fuera del alcance del presente proyecto.

e El trabajo realizado por el grupo de investigacién ATA-EPN, concluyé de forma satisfactoria
cumpliendo con todos los objetivos planteados dentro de plan de trabajo establecido. El grupo ha
contribuido con la academia y la comunidad cientifica mediante las investigaciones desarrolladas
y han representado un aporte significativo de tal magnitud que fueron reconocidos por diversas
organizaciones internacionales. Ademas, mediante el proyecto PIGR 19-01 contribuyé a la
comunidad politécnica a través de la divulgacién cientifica realizada en diversas ponencias y el
desarrollo de trabajos de titulacién de pregrado y posgrado.

PRODUCTOS:

*  Articulo publicado: “A CAD-free methodology for volume and mass properties computation of 3-
D lifting surfaces and wing-box structures”; Valencia Esteban, Alulema Victor, Hidalgo Victor,
Rodriguez Dario; Aerospace Science and Technology (Indexado SCOPUS; Q1); ISSN: 12709638;
DOI: 10.1016/j.ast.2020.106378; enero 2021.

e Articulo publicado: “Wetland monitoring technification for the Ecuadorian Andean region based
on a multi-agent framework"; Valencia Esteban, Changoluisa Ivan, Palma Kevin, Cruz Patricio,
Valencia Deyanira, Ayala Paul, Hidalgo Victor, Quisi Diego, Jara Nelson, Puga Diana; Heliyon
(Indexado SCOPUS; Q1); ISSN: 24058440; DOI: 10.1016/j.heliyon.2022.e09054; marzo 2022.

e Articulo en conferencia indexada Scopus: “Degree of deformation and power consumption of
compliant and rigid-linked mechanisms for variable-camber morphing wing UAVs"; Alulema
Victor, Valencia Esteban, Pillajo Danilo, Jacome Ménica, Lépez Juan, Ayala Byron; AIAA
Propulsion and Energy 2020 Forum; Proceedings de "AIAA Propulsion and Energy 2020 Forum";
ISBN: 978-162410602-6; DOI: 10.2514/6.2020-3958; Agosto 2020.

»  Articulo en conferencia indexada Scopus: “Performance assessment of a variable-span morphing
wing small UAV for high altitude surveillance missions”; Alulema Victor, Valencia Esteban,
Toapanta Eduardo, Guailla César, Pazmifio Micaela; AIAA Propulsion and Energy 2020 Forum:;
Proceedings de "AIAA Propulsion and Energy 2020 Forum”; ISBN: 978-162410602-6; DOI:
10.2514/6.2020-3962; Agosto 2020.

»  Articulo en conferencia indexada Scopus: “Aeropropulsive evaluation of boundary layer ingestion
for medium electric-powered UAVs”; Valencia Esteban, Ayala Miguel A., Hidalgo Victor H.,
Simbafia Stalyn F., Alulema Victor H., Rodriguez Dario, Cando Edgar; AIAA Propulsion and Energy
2020 Forum; Proceedings de "AIAA Propulsion and Energy 2020 Forum"; ISBN: 978-162410602-
6; DOI: 10.2514/6.2020-3522; Agosto 2020.
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e Tesis de Maestria en Disefio y Simulacién: “Techno economic assessment of unmanned
aerospace platforms for environmental monitoring with a visual spectrum camera”; Ver Hensiek
Daniel Javier; URL: https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/21389; septiembre 2020.

e Provecto de titulacion de Ingenieria Mecanica: “Estudio de dispositivos piezoeléctricos para
generacion de energia eléctrica a partir de vibraciones mecanicas de un UAV de alas fijas"; Leines
Artieda Denisse Mishell: URL: https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/21892?locale=en;
octubre 2021.

4. LIQUIDACION ECONOMICA:

El monto asignado al Proyecto de Investigacién Grupal PIGR-19-01 fue de $ 49.993,48 USD
(cuarentainueve mil novecientos noventaitrés ddlares americanos, con 48/100), y se ejecutaron
$47.686,14 USD (cuarentaisiete mil seiscientos ochentaiséis ddlares americanos, con 14/100),
conforme al detalle emitido por la Unidad de Gestién de Investigacién y Proyeccién Social del
Vicerrectorado de Investigacion, Innovacién y Vinculacion, que se adjunta a la presente Acta y forma
parte integrante de la misma.

5. FINALIZACION:
Con la presente Acta se declara finalizado y cerrado el Proyecto de Investigacién Grupal PIGR-19-01
“Adaptacién y optimizacion de un sistema aéreo no tripulado de ala fija (UAS) para la tecnificacion del

proceso de monitoreo de humedales en el Area de Conservacion Hidrica Antisana (ACHA)".

Para constancia de lo ejecutado y por estar de acuerdo con el contenido de la presente Acta, las partes
libre y voluntariamente suscriben la misma, en tres ejemplares de igual contenido, tenor y valor legal.

Dado en la ciudad de Quito, D.M. a los veinticinco dias del mes de julio del afio dos mil veintidds.

P

T S B VR e !

Dra. Alexandra Alvarado Dr. Esteban Valencia

Vicerrectora de Investigacion, Director del Proyecto
Innovacion y Vinculacion PIGR-19-01

sp/er
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