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El transporte aéreo de una carga a menudo requiere un manejo agresivo para el transporte 

rápido de cargas frágiles. Esto puede ser peligroso, ya que la carga puede variar 

significativamente las condiciones de vuelo del vehículo [1]. Diferentes autores han 

estudiado este problema usando solamente un VANT, por ejemplo, en [2,3,4] se presentan 

diferentes estrategias de control como: control basado en pasividad leyes de control no 

lineales basadas en Lyapunov, en todos estos trabajos se obtiene un eficiente control del 

vehículo mientras se estabiliza la carga. Sin embargo, muchas de las aplicaciones antes 

mencionadas están muy limitadas cuando se utiliza solamente un VANT debido a la 

viabilidad de llevar una carga que es demasiado pesada para la capacidad de empuje de un 

solo vehículo, también con múltiples VANTs existe la posibilidad de aumentar la 

redundancia, la seguridad, de superar las limitaciones físicas que se presenta con un solo 

vehículo y lograr tareas más sofisticadas. Además, el considerar un escuadrón de agentes es 

un reto mayor, debido a que complica el diseño de las estrategias de control, ya que los 

controladores deben ser lo suficientemente robustos para seguir una trayectoria deseada bajo 

cambios de carga y para lidiar con las fuerzas que cada agente ejerce sobre los demás. Por lo 

anterior, actualmente algunos de los trabajos que tratan el problema de transportar una carga 

suspendida emplean múltiples cuadrirrotores (como se muestra en la Figura 1.1). Por 

ejemplo, [5-26] tratan el problema de transportar por cables flexibles unidos a múltiples 

cuadrirrotores. Sin embargo, todos estos trabajos consideran que los ángulos de rotación 

deseados son pequeños, por lo tanto, la dinámica rotacional de la carga y la dinámica 

rotacional del vehículo se pueden considerar desacopladas. ¿Pero qué pasaría cuando 

tenemos un vuelo no holonómico donde los cuadrirrotores imiten el comportamiento de un 

VANT de ala-fija en el plano? 

 
Figura 1.1: Múltiples cuadrirrotores transportando una carga. 



Objetivo General:  

Diseñar esquemas de control no lineales para la navegación en formación no holonómica de 

múltiples cuadrirrotores transportando una carga.  

 

Objetivos Específicos: 

1. Desarrollar el modelado matemático del vehículo aéreo con carga suspendida 

2. Diseñar una estrategia de control en formación de múltiples VANTs con carga 

suspendida. 

3. Diseñar una estrategia de control que permita que el cuadrirrotor imite el 

comportamiento de un VANT de ala fija en el plano (vuelo no holonómico).  

4. Desarrollar un control jerárquico para el vuelo en formación no holonómico de multi-

VANTs con carga suspendida. 

5. Probar la robustez del esquema anterior. 

6. Realizar pruebas experimentales del control para el transporte de carga cooperativo. 

 

Metas:  

1 Artículo de congreso. 

2 Artículos de revista en el JCR. 

 

Perfil del candidato: 

El candidato para este tema de tesis debe de ser una persona con fuertes bases de control, 

preferentemente con conocimientos teóricos y prácticos en el área de modelado y control de 

vehículos aéreos no tripulados.  
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