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[bookmark: X4c19941b0fac20f29536f1ff2c4f9d158710bb7]Ficha 1: Optimización de Rutas para Drones de Reparto Urbano
Una empresa de logística, "Entrega Rápida", está implementando un sistema de reparto con drones en una ciudad europea. El objetivo es entregar paquetes pequeños en el menor tiempo posible, minimizando el consumo energético. La ciudad presenta un entramado complejo de edificios y zonas restringidas, lo que obliga a los drones a seguir rutas predefinidas con tramos de velocidad variable y aceleración.
Considera un dron que debe realizar una entrega desde el punto A (origen, ) hasta el punto D (). La ruta se divide en tres tramos rectilíneos:
· Tramo 1 (A a B): El dron arranca del reposo en A y acelera uniformemente hasta alcanzar una velocidad de  en el punto B, situado a  de A.
· Tramo 2 (B a C): Desde B, el dron mantiene una velocidad constante de  hasta el punto C, que se encuentra a  de A.
· Tramo 3 (C a D): En C, el dron detecta una zona de aterrizaje congestionada y debe decelerar uniformemente para llegar al punto D ( de A) con una velocidad final de .
La empresa está evaluando diferentes estrategias para optimizar el rendimiento de sus drones.
[bookmark: actividades-de-desarrollo]Actividades de Desarrollo
1. Análisis de la Ruta Actual:
· Calcula la aceleración en el Tramo 1 y la deceleración en el Tramo 3.
· Determina el tiempo total que tarda el dron en completar la entrega de A a D siguiendo esta ruta.
· Representa gráficamente la velocidad-tiempo () y la posición-tiempo () para todo el recorrido.
1. Propuesta de Mejora y Evaluación Energética: La empresa considera que la aceleración y deceleración bruscas consumen más energía. Propón una estrategia alternativa para el Tramo 1 y el Tramo 3 que reduzca la aceleración y deceleración máximas, manteniendo la velocidad constante en el Tramo 2 en . ¿Cómo afectaría esto al tiempo total de entrega? Argumenta tu propuesta y justifica si el cambio de tiempo es aceptable en función de una posible reducción del consumo energético. (Considera que una reducción del 20% en la aceleración/deceleración máxima podría implicar un ahorro significativo de energía).
1. Impacto de Factores Externos y Toma de Decisiones: Imagina que, durante el Tramo 2, el dron encuentra un fuerte viento en contra que reduce su velocidad efectiva a  durante los últimos  de este tramo (es decir, desde  hasta ).
· ¿Cuál sería el nuevo tiempo total de entrega?
· Si el dron tuviera la opción de desviarse por una ruta alternativa más larga ( en total) pero sin viento, donde podría mantener una velocidad constante de  durante todo el trayecto (después de una aceleración inicial idéntica al Tramo 1 original hasta  en  y una deceleración final idéntica al Tramo 3 original hasta  en ), ¿qué decisión debería tomar para minimizar el tiempo de entrega? Justifica tu respuesta con cálculos.
[bookmark: X0ad9dfcc7442cab73349f2f8a5822dac82e653e]Ficha 2: Diseño de un Sistema de Seguridad para Atracciones de Caída Libre
Una empresa de parques de atracciones, "Adrenalina Extrema", está diseñando una nueva atracción de caída libre. El objetivo es crear una experiencia emocionante pero, sobre todo, segura. La atracción consiste en una torre de  de altura desde la cual una cabina se deja caer libremente. Sin embargo, para garantizar la seguridad, se implementa un sistema de frenado progresivo en los últimos  antes de llegar al suelo.
El sistema de seguridad debe asegurar que la cabina llegue al suelo con una velocidad máxima de . La cabina se suelta desde el reposo en la parte superior de la torre.
[bookmark: actividades-de-desarrollo-1]Actividades de Desarrollo
1. Análisis de la Caída Libre y Requisitos de Frenado:
· Calcula la velocidad que alcanzaría la cabina si cayera libremente durante los primeros  (antes de que actúe el sistema de frenado).
· Determina la aceleración constante (deceleración) que debe aplicar el sistema de frenado en los últimos  para que la cabina llegue al suelo con una velocidad de .
· Calcula el tiempo total que dura la caída, incluyendo el tramo de frenado.
1. Evaluación de un Fallo del Sistema y Plan de Contingencia: Imagina que el sistema de frenado falla y solo puede aplicar la mitad de la deceleración calculada en la actividad anterior.
· ¿Con qué velocidad impactaría la cabina contra el suelo en esta situación?
· Si la empresa considera que una velocidad de impacto superior a  es inaceptable, ¿qué altura mínima adicional debería tener el sistema de frenado para garantizar la seguridad, manteniendo la deceleración reducida? (Es decir, ¿cuántos metros antes de los  finales debería empezar a frenar con esa deceleración reducida?).
1. Diseño de un Protocolo de Evacuación y Medición: Para futuras inspecciones y mantenimiento, se necesita un protocolo para verificar el correcto funcionamiento del sistema de frenado. Propón un método experimental que permita a los técnicos medir la aceleración de frenado de la cabina en los últimos  utilizando únicamente un cronómetro y una cinta métrica. Describe los pasos, las mediciones necesarias y las ecuaciones que utilizarían para calcular la aceleración. ¿Qué desafíos podrían enfrentar y cómo los mitigarían?
[bookmark: soluciones-de-las-actividades]Soluciones de las Actividades
[bookmark: X7174a3318363889ab84f368853005788af804e4]Ficha 1: Optimización de Rutas para Drones de Reparto Urbano
[bookmark: actividad-1-análisis-de-la-ruta-actual]Actividad 1: Análisis de la Ruta Actual
· Tramo 1 (A a B): MRUA Datos: , , , . Para la aceleración ():  . Para el tiempo (): .
· Tramo 2 (B a C): MRU Datos: , , . Distancia recorrida: . Tiempo (): .
· Tramo 3 (C a D): MRUA Datos: , , , . Distancia recorrida: . Para la aceleración ():  . Para el tiempo (): .
· Tiempo total de entrega: .
· Gráficas:
· Gráfica :
· Tramo 1: Línea recta ascendente de  a .
· Tramo 2: Línea horizontal en  de  a .
· Tramo 3: Línea recta descendente de  a .
· Gráfica :
· Tramo 1: Parábola ascendente de  a .
· Tramo 2: Línea recta ascendente de  a .
· Tramo 3: Parábola con concavidad hacia abajo de  a .
· [bookmark: X534abfa42975513996510d01e0aa5e25c8d210c]Actividad 2: Propuesta de Mejora y Evaluación Energética
· Estrategia alternativa: Para reducir la aceleración y deceleración máximas, podemos optar por alcanzar la velocidad de  en el Tramo 1 en una distancia mayor, o decelerar en el Tramo 3 en una distancia mayor o con una velocidad final ligeramente superior (aunque el problema especifica ). Dado que las distancias de los tramos son fijas, la única forma de reducir la aceleración/deceleración es aumentando el tiempo en esos tramos, lo que inevitablemente aumentará el tiempo total.
· Propuesta: Reducir la aceleración en el Tramo 1 y la deceleración en el Tramo 3 en un 20%.
· Tramo 1 (A a B): Nueva aceleración . Calculamos el nuevo tiempo : . Esto indica que con , el dron no alcanzaría los  en . Esto nos lleva a una reflexión importante: si la distancia es fija y la velocidad final también, la aceleración mínima para alcanzar esa velocidad en esa distancia es fija. Para reducir la aceleración, necesitaríamos más distancia o una velocidad final menor.
· Re-evaluación de la propuesta: Dado que las distancias y velocidades iniciales/finales de los tramos son fijas, las aceleraciones calculadas en la actividad 1 son las mínimas o máximas requeridas para cumplir esos parámetros. Para reducir la aceleración/deceleración, el dron tendría que:
· Aumentar la distancia de aceleración/deceleración (no es posible en esta ruta).
· Reducir la velocidad máxima alcanzada en el Tramo 1 o aumentar la velocidad final en el Tramo 3 (lo que cambiaría la naturaleza del problema).
· Una estrategia más realista para "reducir la aceleración/deceleración máxima" en un contexto de optimización energética, sin cambiar la ruta o las velocidades objetivo, podría ser considerar que el dron tiene un límite de aceleración/deceleración que no debe superar. Si los valores actuales ya son los mínimos para cumplir la ruta, entonces no se pueden reducir sin alterar los parámetros.
· Interpretación alternativa para estudiantes de altas capacidades: Si la empresa quiere reducir la "brusquedad" del movimiento, podría implicar que la aceleración no sea constante, sino que varíe suavemente (por ejemplo, con una función que aumente y luego disminuya la aceleración). Sin embargo, la unidad se centra en MRUA.
· Asumiendo que la pregunta implica que se pueden modificar las velocidades intermedias o las distancias si fuera necesario, pero manteniendo la estructura general: Si la empresa quiere reducir la aceleración máxima, podría optar por alcanzar una velocidad máxima menor en el Tramo 1, por ejemplo,  en lugar de , y luego mantener esa velocidad en el Tramo 2. Esto reduciría . Sin embargo, esto aumentaría el tiempo total.
· Volviendo a la interpretación original (manteniendo velocidades y distancias): Si las aceleraciones calculadas son las requeridas, no se pueden reducir. La pregunta podría estar orientada a que el alumno identifique esta limitación y proponga una solución creativa. Una estrategia podría ser que el dron no alcance la velocidad máxima de  en el Tramo 1, sino una velocidad menor, digamos . Si  en el Tramo 1 (): . Esto es una reducción del 43,75% respecto a . Tiempo . Tramo 2: Ahora el dron va a . . Tramo 3: Decelerar de  a  en . . Esto es una reducción del 46,7% respecto a . Tiempo . Nuevo tiempo total: .
· Argumentación: La nueva estrategia reduce significativamente las aceleraciones/deceleraciones máximas (casi un 45% en ambos casos), lo que se espera que genere un ahorro energético considerable (por ejemplo, el 20% mencionado). Sin embargo, el tiempo total de entrega aumenta de  a , un incremento de  (aproximadamente un 30%). La aceptabilidad de este incremento dependerá de la prioridad de la empresa: si la eficiencia energética es más crítica que la velocidad de entrega, podría ser una buena opción. Si el tiempo es primordial, esta estrategia no sería viable. Para un paquete pequeño,  adicionales podrían ser aceptables si el ahorro de costes por energía es sustancial.
· [bookmark: X3a935f1a208a730be0d078af69a6fa5670920f5]Actividad 3: Impacto de Factores Externos y Toma de Decisiones
· Nuevo tiempo total con viento en contra: Los tiempos  y  se mantienen. Tramo 2 se divide en dos subtramos:
· Subtramo 2a (de  a ): , . .
· Subtramo 2b (de  a ): , . .
· Nuevo tiempo para Tramo 2: . Nuevo tiempo total: .
· Decisión sobre la ruta alternativa: Cálculo del tiempo para la ruta alternativa: Longitud total: . Aceleración inicial: idéntica al Tramo 1 original () hasta  en . Tiempo . Deceleración final: idéntica al Tramo 3 original () hasta  en . Tiempo . Distancia total de aceleración/deceleración: . Distancia de MRU: . Velocidad en MRU: . Tiempo en MRU (): . Tiempo total ruta alternativa: .
· Decisión: El tiempo total con viento en contra en la ruta original es . El tiempo total de la ruta alternativa es . Para minimizar el tiempo de entrega, el dron debería mantenerse en la ruta original a pesar del viento en contra, ya que el tiempo total es menor ( vs ).
· [bookmark: X8222a33c354d957f52cf5a15fb91f4bce83ada8]Ficha 2: Diseño de un Sistema de Seguridad para Atracciones de Caída Libre
· [bookmark: X4ad4c9bff558a4da76dbc8d1d9c9aa9e38ce08c]Actividad 1: Análisis de la Caída Libre y Requisitos de Frenado
· Consideramos el origen en el suelo () y el sentido positivo hacia arriba. Por lo tanto, la aceleración de la gravedad es .
· Velocidad después de  de caída libre: Datos: , , .  .  (el signo negativo indica que va hacia abajo). La velocidad (celeridad) alcanzada es .
· Aceleración de frenado en los últimos : Este tramo comienza en  con  y termina en  con .     . La aceleración de frenado es positiva porque se opone al movimiento descendente.
· Tiempo total de caída:
· Tiempo de caída libre (): .
· Tiempo de frenado ():  .
· Tiempo total: .
· [bookmark: X551fe89c3705c642cd7b64215a28255ad9facc8]Actividad 2: Evaluación de un Fallo del Sistema y Plan de Contingencia
· Velocidad de impacto con deceleración reducida: Nueva deceleración . El tramo de frenado sigue siendo de , comenzando con .   . . La velocidad de impacto sería de .
· Altura mínima adicional del sistema de frenado: La velocidad de impacto máxima aceptable es . El sistema de frenado comienza con  y aplica . Queremos que la velocidad final sea .    . . Esto significa que el sistema de frenado necesita una distancia vertical de  para reducir la velocidad a . Como el sistema actual solo tiene  de frenado, la altura adicional necesaria es . El sistema de frenado debería empezar  antes de lo previsto, es decir, a una altura de  del suelo.
· [bookmark: Xa458f99268be5c9fe09a335a1597d7225d52833]Actividad 3: Diseño de un Protocolo de Evacuación y Medición
· Método Experimental para Medir la Aceleración de Frenado:
· Materiales:
· Cronómetro de alta precisión (o varios cronómetros para promediar).
· Cinta métrica de al menos .
· Marcadores (cinta adhesiva, pintura temporal) para señalar puntos en la torre.
· Un objeto de prueba con masa similar a la cabina (si es posible, para simular condiciones reales, aunque la aceleración de caída libre no depende de la masa).
· Pasos del Protocolo:
5. Definir el Sistema de Referencia: Establecer el origen en el punto donde comienza el frenado (a  del suelo) y el sentido positivo hacia abajo para simplificar los cálculos de este tramo.
5. Marcar Puntos de Medición: Utilizar la cinta métrica para marcar al menos tres puntos de referencia dentro del tramo de frenado de . Por ejemplo, un punto inicial (), un punto intermedio () y el punto final ().
5. Medición de Tiempos:
· Se suelta la cabina (o el objeto de prueba) desde la cima de la torre.
· Un técnico, situado en un punto seguro cerca del inicio del tramo de frenado, activa el cronómetro en el instante exacto en que la cabina pasa por el punto  (inicio del frenado).
· Otros técnicos, situados en los puntos  y , registran el tiempo en que la cabina pasa por sus respectivas marcas. Es crucial sincronizar los cronómetros o usar un sistema de grabación de vídeo con marcas de tiempo para mayor precisión.
· Repetir el proceso varias veces (al menos 5) para obtener un promedio de los tiempos y reducir errores aleatorios.
5. Cálculo de la Aceleración: Con los tiempos medidos ( en el inicio del frenado,  para ,  para ), se pueden usar las ecuaciones del MRUA.
· Opción 1 (usando dos puntos): Si conocemos la velocidad inicial () al inicio del frenado (que se puede calcular con la caída libre previa, como en la Actividad 1), y medimos el tiempo  para recorrer la distancia : . Despejando : .
· Opción 2 (sin conocer  directamente, usando tres puntos): Se pueden usar las ecuaciones de posición para los dos intervalos:   Este es un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas ( y ). Se puede despejar  de la primera y sustituir en la segunda para encontrar . Por ejemplo, . Sustituir en la segunda y resolver para . Una forma más sencilla es calcular las velocidades medias en los intervalos y luego la aceleración.   Estas no son velocidades instantáneas, pero se puede usar la relación  para los puntos. Una forma robusta es usar la ecuación  para cada punto y realizar un ajuste de mínimos cuadrados si hay más de dos puntos, lo que es ideal para altas capacidades.
· [bookmark: _GoBack]Cálculo simplificado (si se mide  o se asume conocida): Si se mide el tiempo  para recorrer los  de frenado, y se conoce la velocidad inicial  (calculada en Actividad 1 como ), y la velocidad final  (medida con otro método o asumida como ): . (Aquí  y  serían positivas si el SR es hacia abajo). O usando la ecuación sin tiempo: .
· Desafíos y Mitigación:
· Precisión del Cronometraje: La activación y detención manual del cronómetro introduce error humano.
· Mitigación: Usar múltiples cronometradores y promediar los resultados. Emplear cámaras de alta velocidad con marcas de tiempo o sensores ópticos en los puntos de medición.
· Identificación del Punto Exacto: Es difícil determinar visualmente el momento exacto en que la cabina pasa por una marca.
· Mitigación: Marcas claras y visibles. Uso de sensores de paso (fotocélulas) que activen/desactiven el cronómetro automáticamente.
· Resistencia del Aire: La caída libre y el frenado pueden verse afectados por la resistencia del aire, especialmente si el objeto de prueba no es aerodinámico o si hay viento.
· Mitigación: Realizar pruebas en días con poco viento. Si es posible, usar un objeto de prueba con una forma similar a la cabina real. Reconocer que el modelo de MRUA asume resistencia del aire despreciable, y las mediciones reales podrían desviarse ligeramente.
· Seguridad del Personal: Los técnicos deben estar en lugares seguros durante la prueba.
· Mitigación: Establecer zonas de seguridad claras. Utilizar equipos de protección personal.
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