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PROFESORES(1)
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Dpto. Arquitectura y Tecnología de Computadores, 2ª planta, ETSI 
Informática y de Telecomunicación. Despacho nº 32.
Correo electrónico: sromero@ugr.es

TUTORÍAS

Consultar en:
https://masteres.ugr.es/electronicaindustrial/pages/info_academica/
listadoprofesorado  o en https://directorio.ugr.es/static/PersonalUGR/*/show/
1d5938a613ded2f992ce1f43c04572f2 

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECÍFICAS

COMPETENCIAS BÁSICAS Y GENERALES

Competencias generales:

CG1 - Capacidad para el modelado matemático, cálculo y simulación particularmente en tareas
de investigación, desarrollo e innovación en todos los ámbitos relacionados con la electrónica 
industrial.
CG4 - Capacidad para aplicar los principios de la economía y de la gestión de recursos 
humanos y proyectos, así como la legislación, regulación y normalización en el ámbito de la 
electrónica industrial.

1 Consulte posible actualización en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenación Docente
(∾) Esta guía docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluación y de Calificación de los
estudiantes  de  la  Universidad  de  Granada”
(http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)

GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (∾)
DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE VEHÍCULOS NO TRIPULADOS        Curso 2020-2021

(Fecha última actualización: 08/07/2020)
(Fecha de aprobación en Comisión Académica del Máster: 15/07/2020)
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CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser 
originales en el desarrollo y/o aplicación de ideas, a menudo en un contexto de investigación
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de 
resolución de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos más 
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su área de estudio
CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la 
complejidad de formular juicios a partir de una información que, siendo incompleta o limitada, 
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicación de 
sus conocimientos y juicios
CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones 
últimas que las sustentan a públicos especializados y no especializados de un modo claro y sin 
ambigüedades
CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar 
estudiando de un modo que habrá de ser en gran medida autodirigido o autónomo. 

Competencias transversales:

CT1 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realización de las diferentes tareas.
CT4 - Capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares para alcanzar objetivos comunes 
desde campos expertos diferenciados.

COMPETENCIAS ESPECÍFICAS
CE1 - Capacidad para diseñar y desarrollar sistemas electrónicos de potencia, conversión y 
almacenamiento de energía.
CE2 - Capacidad para diseñar y desarrollar sistemas robóticos, mecatrónicos y vehículos no 
tripulados.

OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE (SEGÚN LA MEMORIA DE VERIFICACIÓN DEL 
TÍTULO)

El/la estudiante sabrá/comprenderá:

 Conocer los diferentes subsistemas que componen un vehículo no tripulado, y cómo se
relacionan entre sí.

 Calcular las necesidades de energía y dimensionado de planta motriz para una aplicación
determinada.

El/la estudiante será capaz de:

 Diseñar  elementos  hardware  y  software  para  vehículos  no  tripulados,  usando
herramientas CAD/CAM.

 Seleccionar  los componentes  adecuados de un vehículo no tripulado para una misión
determinada.

 Montar y configurar los diferentes elementos, incluyendo carga de pago.
 Programar el sistema de control  del vehículo y simular su respuesta, usando diversas

herramientas.

BREVE DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS (SEGÚN LA MEMORIA DE VERIFICACIÓN DEL TÍTULO)

Herramientas de simulación mecánica de modelos 3D. Herramientas de diseño CAD/CAM. Diseño
y fabricación de chasis y estructuras para robots autónomos. Estructuras en kit y prefabricadas.
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Planta  motriz.  Sistemas  de  locomoción.  Energía.  Controlador.  Carga  de  pago.  Sensores  y
actuadores  para  vehículos  no  tripulados.  Telemetría  y  telecontrol.  Estación  de  tierra.
Programación.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEÓRICO:

1. Introducción a los vehículos no tripulados (UxV). Conceptos generales. Evolución 
histórica. Principales subsistemas. Aplicaciones.
2. Subsistema estructural: el chasis. Diseño y fabricación.
3. Subsistema de propulsión: la planta motriz (motores, hélices, etc.)
4. Subsistema de energía: cálculo de necesidades energéticas. Baterías. Fuentes 
alternativas.
5. Subsistema de control: IMU, control, autopiloto y computador de a bordo.
6. Subsistema de comunicaciones: telemetría y telecontrol. Radioenlaces.
7. Carga de pago: sensores y actuadores.
8. Estación de tierra.
9. Programación de alto nivel: navegación autónoma. Entornos de desarrollo.

TEMARIO PRÁCTICO:

Conferencias:

1.Introducción al uso de herramientas CAD/CAM para diseño de UxVs 
2.Taller práctico de configuración de autopiloto y vuelo en espacio restringido 

Prácticas de Laboratorio:

1. Modelado de control de dron usando Simulink
2. Programación de API de dron comercial: control por visión de Ryze Tello
3. Programación de sistemas SITL basado en DroneKit

BIBLIOGRAFÍA

BIBLIOGRAFÍA FUNDAMENTAL:
 Handbook of Unmanned Aerial Vehicles. (2015). Dordrecht: Springer Netherlands.
 Marshall, Douglas M., Richard K. Barnhart, Eric Shappee, and Michael Most. 2016. 

Introduction to unmanned aircraft systems. Boca Raton: CRC Press, Taylor & Francis 
Group.

 Gundlach, Jay. Designing Unmanned Aircraft Systems: A Comprehensive Approach. 
Reston VIR: American Institute of Aeronautics & Astronautics, 2014. Print. 

BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA:
 Audronis, Ty. Designing Purpose-Built Drones for Ardupilot Pixhawk 2.1: Build Drones with

Ardupilot. Birmingham, UK: Packt Publishing, 2017. 
 McGriffy, David. Make: Drones: Teach an Arduino to Fly. , 2017. Print.

ENLACES RECOMENDADOS (OPCIONAL)
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• http://ardupilot.org/ardupilot/index.html# 
• http://dronekit.io/ 
• https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/phak/ 
• http://manualvuelo.com/ 
• https://www.dronecode.org/ 

METODOLOGÍA DOCENTE

 Lección magistral/expositiva
 Resolución de problemas y estudio de casos prácticos
 Prácticas de laboratorio
 Seminarios/conferencias
 Ejercicios de simulación 

EVALUACIÓN (INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN, CRITERIOS DE EVALUACIÓN Y PORCENTAJE 
SOBRE LA CALIFICACIÓN FINAL, ETC.)

CONVOCATORIA ORDINARIA
El artículo 17 de la Normativa de Evaluación y Calificación de los Estudiantes de la Universidad
de  Granada  establece  que  la  convocatoria  ordinaria  estará  basada  preferentemente  en  la
evaluación continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la
evaluación única final.

La calificación final que aparecerá en el Acta será un número comprendido entre 0 y 10 con una
precisión de un dígito decimal. En función de la convocatoria (ordinaria o extraordinaria), y del
tipo de evaluación escogida, la calificación se obtendrá como se detalla a continuación:

La metodología de evaluación por defecto según la normativa de la Universidad de Granada es la
evaluación  continua,  que  en  el  caso  de  esta  asignatura  se  compone  de  las  siguientes
actividades:

 Teoría:
o Participación activa en clase de teoría (resultado del trabajo autónomo, a lo largo

del semestre)
o Exposición  de  un trabajo  sobre una tema relacionado con UxVs (al  final  de la

asignatura)
 Seminarios:

o Asistencia a los seminarios/conferencias 
 Prácticas:

o Asistencia a las sesiones de prácticas 
o Aprovechamiento de las sesiones (resultado de las prácticas)

Para superar la asignatura será necesario obtener una calificación mínima total  de 5 puntos
sobre 10, habiendo obtenido al menos la mitad de los puntos máximos de teoría y de prácticas
(es decir, 2 puntos de los 4 de teoría, y 2,5 de los 5 de prácticas).
La siguiente tabla muestra la contribución de cada una de las actividades a la nota final de la
asignatura y la nota mínima exigida, en su caso, para cada una de ellas:

Actividades Formativas Ponderación

Teoría
Participación activa en clase 10%
Exposición final sobre un tema
de UxVs

30%

Práctica Asistencia  a  las  sesiones  de
prácticas

25%
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Aprovechamiento  de  las
prácticas  (resultado  de  la
sesión)

25%

Seminarios Asistencia  a  los
seminarios/conferencias

10%

Total 100%
 
Todo  lo  relativo  a  la  evaluación  se  regirá  por  la  normativa  sobre  planificación  docente  y
organización de exámenes vigente  en la Universidad de Granada. El sistema de calificaciones se
expresará mediante calificación numérica de acuerdo con lo establecido en el art. 5 del R. D
1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de créditos y el
sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de carácter oficial  y validez en el
territorio nacional.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

El artículo 19 de la Normativa de Evaluación y Calificación de los Estudiantes de la Universidad
de  Granada  establece  que  los  estudiantes  que  no  hayan  superado  la  asignatura  en  la
convocatoria ordinaria dispondrán de una convocatoria extraordinaria. A ella podrán concurrir
todos  los  estudiantes,  con  independencia  de  haber  seguido  o  no  un  proceso  de evaluación
continua. De esta forma, el estudiante que no haya realizado la evaluación continua tendrá la
posibilidad de obtener el  100% de la calificación mediante  la realización de una prueba y/o
trabajo.

La evaluación extraordinaria se realizará en un solo acto académico. Dicha prueba (evaluada de
0 a 10) incluirá pruebas tanto de tipo teórico como práctico que garanticen que el alumno ha
adquirido la totalidad de las competencias descritas en esta guía docente. En las convocatorias
extraordinarias se utilizará la evaluación única final, tal y como se describe a continuación.

DESCRIPCIÓN DE LAS PRUEBAS QUE FORMARÁN PARTE DE LA EVALUACIÓN ÚNICA FINAL 
ESTABLECIDA EN LA NORMATIVA DE EVALUACIÓN Y DE CALIFICACIÓN DE LOS ESTUDIANTES DE 
LA UNIVERSIDAD DE GRANADA

El artículo 8 de la Normativa de Evaluación y Calificación de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podrán acogerse a la evaluación única final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluación continua por causas justificadas.
Para  acogerse  a  la  evaluación  única  final,  el  estudiante,  en  las  dos  primeras  semanas  de
impartición de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculación si ésta se ha
producido con posterioridad al  inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitará,  a
través  del  procedimiento  electrónico,  a  la  Coordinación  del  Máster,  quien  dará  traslado  al
profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder
seguir el sistema de evaluación continua.

En lugar de la evaluación continua, y siempre que le haya sido concedido previa solicitud en
forma y plazo (solicitándolo a través del procedimiento electrónico, al Coordinador del Máster,
alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluación
continua),  para  la  convocatoria  ordinaria  el  alumno  puede  optar  por  la  evaluación  de  la
asignatura mediante una  única prueba final, que se celebrará el día indicado por el centro
para tal efecto y constará de la siguientes pruebas:

 Examen de contenidos teóricos
 Prueba de prácticas

La siguiente tabla muestra la contribución de cada una de las pruebas de la evaluación única
final a la nota final de la asignatura y la nota mínima exigida, en su caso, para cada una de ellas:

F
irm

a 
(1

):
 F

E
R

N
A

N
D

O
 J

O
S

E
 R

O
JA

S
 R

U
IZ

E
n 

ca
lid

ad
 d

e:
 S

ec
re

ta
ri

o
/a

 d
e 

D
ep

ar
ta

m
en

to

Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/

Código seguro de verificación (CSV): A1E53E48FC077B8F23C52FCF5A56498A
15/07/2020

Pág. 5 de 9



Página 6

Pruebas de la evaluación única final Ponderación Mínimo

Examen de contenidos teóricos 40% 2,0

Prueba de prácticas 60% 3,0

Total 100% 5,0

ESCENARIO A (ENSEÑANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCIÓN TUTORIAL 

HORARIO
(Según lo establecido en el POD)

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCIÓN TUTORIAL
(Indicar medios telemáticos para la atención 
tutorial)

Se seguirá el horario previsto en el 
apartado “Tutorías” de la primera página
de esta guía, para cada profesor.

La atención tutorial se lleva a cabo a través de
herramientas síncronas (videoconferencia) y 
asíncronas (correo electrónico).

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN DE LA METODOLOGÍA DOCENTE

 En el caso de que sea posible mantener una distancia de seguridad en el aula de al
menos 1,5 metros entre los ocupantes, las sesiones serán presenciales en su totalidad.

 En otro caso, se establecerán turnos de asistencia,  retransmitiéndose las sesiones de
forma síncrona para aquellos estudiantes que no puedan asistir.

 Tutorías grupales o individuales online en el horario previsto en la programación docente
presencial. Dichas tutorías también podrán ser llevadas a cabo en horario distinto tras
acuerdo con el alumnado, procurando no interferir en las actividades programadas en el
resto de las asignaturas del curso.

 Prácticas: Las prácticas se reformularán sobre la misma temática, pero usando 
simuladores y software que el estudiante podrá utilizar de manera remota, para aquellos 
que no puedan asistir.

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN DE LA EVALUACIÓN (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la 
calificación final)

Convocatoria Ordinaria

 Puesto que los cuestionarios de la parte teórica se realizarán mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptación. Para la parte práctica,
se realizará la entrega de documentación en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecución de cada práctica, acorde a lo dispuesto en el guión. Se podrá
requerir  que  el  funcionamiento  de  las  prácticas  se  demuestre  mediante  grabación
realizada por el estudiante o en conexión síncrona con el profesor.

Convocatoria Extraordinaria

 Puesto que los cuestionarios de la parte teórica se realizarán mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptación. Para la parte práctica,
se realizará la entrega de documentación en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecución de cada práctica, acorde a lo dispuesto en el guión. Se podrá
requerir  que  el  funcionamiento  de  las  prácticas  se  demuestre  mediante  grabación
realizada por el estudiante o en conexión síncrona con el profesor.

Evaluación Única Final
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 Puesto que los cuestionarios de la parte teórica se realizarán mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptación. Para la parte práctica,
se realizará la entrega de documentación en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecución de cada práctica, acorde a lo dispuesto en el guión. Se podrá
requerir  que  el  funcionamiento  de  las  prácticas  se  demuestre  mediante  grabación
realizada por el estudiante o en conexión síncrona con el profesor.

ESCENARIO B (SUSPENSIÓN DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCIÓN TUTORIAL 

HORARIO
(Según lo establecido en el POD)

HERRAMIENTAS PARA LA ATENCIÓN TUTORIAL
(Indicar medios telemáticos para la atención 
tutorial)

Se seguirá el horario previsto en el 
apartado “Tutorías” de la primera página
de esta guía, para cada profesor.

La atención tutorial se lleva a cabo a través de
herramientas síncronas (videoconferencia) y 
asíncronas (correo electrónico).

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN DE LA METODOLOGÍA DOCENTE

 Las  sesiones  se  realizarán  online  de  forma  síncrona  en  el  horario  establecido  para  la
asignatura para las clases presenciales.

 Tutorías grupales o individuales online en el horario previsto en la programación docente
presencial.  Dichas  tutorías  también  podrán  ser  llevadas  a  cabo  en  horario  distinto  tras
acuerdo con el  alumnado,  procurando no interferir  en las actividades programadas en el
resto de las asignaturas del curso.

 Prácticas: Las prácticas se reformularán sobre la misma temática, pero usando simuladores y
software que el estudiante podrá utilizar de manera remota.

MEDIDAS DE ADAPTACIÓN DE LA EVALUACIÓN (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la 
calificación final)

Convocatoria Ordinaria

 Puesto que los cuestionarios de la parte teórica se realizarán mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptación. Para la parte práctica,
se realizará la entrega de documentación en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecución de cada práctica, acorde a lo dispuesto en el guión. Se podrá
requerir  que  el  funcionamiento  de  las  prácticas  se  demuestre  mediante  grabación
realizada por el estudiante o en conexión síncrona con el profesor.

Convocatoria Extraordinaria

 Puesto que los cuestionarios de la parte teórica se realizarán mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptación. Para la parte práctica,
se realizará la entrega de documentación en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecución de cada práctica, acorde a lo dispuesto en el guión. Se podrá
requerir  que  el  funcionamiento  de  las  prácticas  se  demuestre  mediante  grabación
realizada por el estudiante o en conexión síncrona con el profesor.

Evaluación Única Final

 Puesto que los cuestionarios de la parte teórica se realizarán mediante la plataforma LMS
de la asignatura, no es necesaria ninguna medida de adaptación. Para la parte práctica,

F
irm

a 
(1

):
 F

E
R

N
A

N
D

O
 J

O
S

E
 R

O
JA

S
 R

U
IZ

E
n 

ca
lid

ad
 d

e:
 S

ec
re

ta
ri

o
/a

 d
e 

D
ep

ar
ta

m
en

to

Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/

Código seguro de verificación (CSV): A1E53E48FC077B8F23C52FCF5A56498A
15/07/2020

Pág. 7 de 9



Página 8

se realizará la entrega de documentación en la plataforma LMS por parte del estudiante,
documentando la ejecución de cada práctica, acorde a lo dispuesto en el guión. Se podrá
requerir  que  el  funcionamiento  de  las  prácticas  se  demuestre  mediante  grabación
realizada por el estudiante o en conexión síncrona con el profesor.

SYLLABUS

THEORETICAL CONTENT:
Unit  1.  Introduction  to  unmanned  vehicles  (UxV).  General  concepts.  History.  Main

subsystems. Applications
Unit 2. Structural subsystem: frame. Design and fabrication.
Unit 3. Propulsion subsystem: motion plant (motors, propellers, etc.)
Unit 4. Energy subsystem: energy budget estimation. Batteries. Alternative power sources.
Unit 5. Control subsystem: IMU, control. Autopilot, on board computer.
Unit 6. Communications subsystem: telemetry and telecommand. Radio links.
Unit 7. Payload: sensors and actuators.
Unit 8. Ground control station.
Unit 9. High level programming: autonomous navigation. Development environments.

LABORATORY PRACTICE: 
Lab 1: Control modelling for a drone using Simulink
Lab 2: Drone API programming (visión-based control for Ryze Tello)
Lab 3: SITL programming with DroneKit.

Conferences:

1. Introduction to CAD/CAM tolos for UxV design 
2. Seminar on autopilot configuration and flight in controlled testbed.

REFERENCES

MAIN BIBLIOGRAPHY
 Handbook of Unmanned Aerial Vehicles. (2015). Dordrecht: Springer Netherlands.
 Marshall, Douglas M., Richard K. Barnhart, Eric Shappee, and Michael Most. 2016. 

Introduction to unmanned aircraft systems. Boca Raton: CRC Press, Taylor & Francis 
Group.

 Gundlach, Jay. Designing Unmanned Aircraft Systems: A Comprehensive Approach. 
Reston VIR: American Institute of Aeronautics & Astronautics, 2014. Print. 

ADITIONAL BIBLIOGRAPHY
 Audronis, Ty. Designing Purpose-Built Drones for Ardupilot Pixhawk 2.1: Build Drones with

Ardupilot. Birmingham, UK: Packt Publishing, 2017. 
 McGriffy, David. Make: Drones: Teach an Arduino to Fly. , 2017. Print.

LINKS

 http://ardupilot.org/ardupilot/index.html#  
 http://dronekit.io/  
 https://www.faa.gov/regulations_policies/handbooks_manuals/aviation/phak/  
 http://manualvuelo.com/  
 https://www.dronecode.org/  
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