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MATERIALES

MATERIALES
Autora: Daura Vega Moreno (PLOCAN)

El Taller ROV se basa en la construccion de un robot submarino a partir de elementos sencillos de facil
adquisicion, como la madera, tubos de PVC, silicona, cables y pegamento. Pero también es necesario
para su construccion otro tipo de materiales que, aunque se encuentran disponibles para todo el mer-
cado nacional, puede ser algo mas dificil de encontrar si no se sabe donde buscar.

El objetivo de este bloque es facilitar lo mas posible la adquisicién de este material a toda aquella
persona que quiera poder seguir la primera publicacién del Taller de Robética Submarina titulada
“Manual de Construccion de un ROV” (DL: GC 1119-2013 e ISBN:978-84-695-8338-8) y llegar a
construir un robot submarino operado por control remoto (ROV) totalmente operativo.

El coste aproximado de todo el material necesario para la construccion de un ROV esta en torno a los
80 euros, pero hay material que puede reutilizarse o reciclarse de otros equipos como la fuente de
alimentacion, el cable o los motores.
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6 TALLER DE ROBOTICA SUBMARINA

CONSTRUCCION DE LA CONSOLA DE CONTROL

e Madera u otro material para su construccion.
e Cola o pegamento.

e Clavos.
e Pincel y pintura.
e Joystick.

e 2 pulsadores.

-Madera: puede utilizarse cualquier tipo de madera (nueva o usada) u otro material que permita el
montaje de la consola de control y que pueda soportar en su estructura el joystick, los dos pulsa-
dores y el cableado. En el Manual de construccion de un ROV se muestran diferentes consolas
hechas con cartdn, metacrilato y maderas.
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-Pulsadores o conmutadores: permiten conectar los moto-
res mientras se mantenga pulsado. No es valido un sistema de
interruptor, debe ser conmutador, pero el modelo puede ser
cualquier que permita esta tarea. En el manual se ha usado un
modelo luminoso con un coste en torno a los 2.75 euros.

Las empresas suministradores pueden ser las siguientes:

e http://www.industrias-lorenzo.com/es/ : pulsadores con
o sin luz (varios modelos disponibles en varios colores, el
modelo usado en el manual es el AR de la marca Indus-
trias Lorenzo®)

e http://www.tienda.arcadeshop.es/ Botones iluminados
(o no iluminados)- También disponibles estos modelos en
www.ebay.es

e http://www.amazon.es/

-Joystick: el modelo propuesto se basa en un sistema de 4 conmutadores situados en cruz.

Los distribuidores son los mismos que para los pulsadores. El modelo utilizado en el manual es
de Industrias Lorenzo modelo PSM-30 de 8 posiciones (necesario que sea de 8 posiciones), pero
cualquier modelo equivalente es igualmente valido, como el Joystick tradicional arcade modelo
europeo de la marca 3rd Party (modelo JS1ROJO disponible en Arcade Shop® y Ebay.es).

ehttp://www.amazon.es/: Joystick arcade de 8 modos. Bola roja marca Sodial®

Estos modelos llevan para su anclaje a la
consola de control tornillos, tuercas y aran-
p delas del tipo M5 (5 mm) de 2,5 cm de largo,
pero podria ser diferente en el caso de utilizar
- . joysticks diferentes.
: 3 Los pulsadores no van instalados con torni-
; 4 lleria, viene incluido su propio sistema de su-
S — jecion.
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8 TALLER DE ROBOTICA SUBMARINA

CONSTRUCCION DEL CHASIS

e 1,6 metros de tubo de 20 mm de didmetro sin rosca.
e Codos de 90° de 20 mm.

e Codos de 459 de 20 mm.

e Uniones “"T” de 20 mm.

e Corta-tubos o sierra.

e Papel de lija.

El chasis del ROV que se muestra en el Manual de construccion de un ROV esta compuesto por tubos y
conectores de PVC de 20 mm de diametro. Por simplicidad se recomienda usar el modelo de presidn sin rosca.

Cualquier material o disefio alternativo al propuesto puede ser igualmente valido siempre y cuando
cumpla una serie de requisitos minimos:

- En la estructura se deben poder anclar los tres motores: 2 horizontales + 1 uno vertical. Los mo-
tores horizontales no deben tener ningln elemento detras de ellos que impidan el flujo de agua
y el avance del vehiculo, lo mismo debe suceder por encima del motor vertical.

- El vehiculo una vez terminado debe tener una flotabilidad neutra, por eso como se indica en el
manual se deben perforar los extremos de los tubos y facilitar la entrada de agua en su interior.
Las bolsas de aire interiores sélo generaran un exceso de flotabilidad y ademas inestabilidad en
el movimiento del vehiculo. Sea cual sea el chasis elegido (botellas, tubos de PVC, fibra...) se
debe permitir el flujo de agua con el interior e inundar las cavidades interiores del chasis.

- El modelo que se propone en el manual requiere de 2 metros de tubo de PVC (son 1,6 metros,
pero con los cortes es necesario algo mas), 6 codos en angulo recto, 3 codos de 45° y 4 uniones
% T; pero cualquier otro modelo que puedan disefiar siguiendo los requerimientos basicos puede
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CABLEADO DE LA CONSOLA DE CONTROL 9

e Cable de 1-1,5 mm de didmetro de distintos
colores.

e Motor de C.C. 12 V-0,27 A, 5500 rpm (o
similar).

e Conectores “Fast-on” hembra.

e Regleta grande (2 puertos).

e Regleta mediana (12 puertos).

e Bridas.
e Soldador de estafio.
e Alicates.

e Pistola de silicona.
e Cera caliente para depilacion.

En el Manual de construcciéon de un ROV se propone el uso de cable de 1 mm (6 1,5 mm) de tipo
tradicional en varios colores. El tipo de cable propuesto requiere de 70 metros en total en unidades de
10 metros de diferentes colores para la construccion completa del ROV, de los cuales la mayor parte
seran para unir el chasis a la consola de control. Esta parte supone el uso de 6 cables de al menos 7
metros de longitud cada uno (maximo 10 metros de largo), todo ellos trenzados entre si.

Este tramo de cable puede sustituirse por cable de red de tipo flexible (multifilamento interior), el cual
supone un coste econdmico menor, menos trabajo y un mejor acabado.

El cable de red dispone de 8 cables en su interior aislados, con lo cual se puede usar perfectamente
para este fin utilizando 6 de los 8 cables disponibles, y ademas nos quedaran 2 para conectar posibles
equipos auxiliares en caso de ser necesario.

aCiony,
39 NS

La Unica condicién es que este cable de red debe ser multifilamento, que permita flexibilidad sin <
romperse. Los cables monofilamentos no son aplicables para este uso.

N

o)

o

%
Q
JE’JE;d



10 TALLER DE ROBOTICA SUBMARINA

En el caso de usar cable de red como cordén umbilical no serd necesario seguir el apartado correspon-
diente en el Manual de construccion de un ROV, ya que se sustituye este apartado en su totalidad
por dicho cable.

Para el resto de usos del cable, como las conexiones en la consola de control y las conexiones con la
fuente de alimentacidn, si requiere de cable tradicional, pero la necesidad total serd como maximo de
10 metros de cable en unidades de 1 metro en diferentes colores.

Los motores usados para el montaje del ROV son motores de la marca Mabuchi Motor®, modelo RS-
385SH, distribuidos en Espafia por la empresa Kelvin®.

Las caracteristicas del motor son las siguientes:

VOLTAGE T NoLoaD | AT MAXIMUM EFFICIENCY | STALL
MODEL OPERATING | NOMINAL | SPEED | CURRENT | SPEED | CURRENT | TORQUE |OUTPUT | TORQUE | CURRENT
RANGE v |ymin | A [ #min | A |mNem|gem W mNem é-cm“ A
IRS-385SH | 2270(*1)| 6-24 12| 10000 | 0.20| 8170 0.89| 7.89/80.5| 6.74| 43.2| 440 4,00

El distribuidor en Espafia es http://www.elmeq.es/ y los motores en Espafia son re-etiquetados con la
marca Kelvin modelo 28.41 /12 V CC (P. mot: 2.1 W), pero ambas referencias corresponden al mismo
motor fabricado en China. El precio de venta directa en ElImeq es aprox. 5 euros, pero podrian requerir
un volumen minimo de venta al ser mayorista.

Este distribuidor en Espafia identifica los motores con la codificaciéon Kelvin 28.41 / 12 V CC.
También es posible adquirirlo en:

e http://www.ebay.es/ (disponible con la referencia de Mabuchi RS-385SH, precio aproximado 10$).
e http://www.ariston.es/productos/ (referencia de Kelvin, precio aprox. 10 euros).
e http://www.ondaradio.es/productos/ (referencia de Kelvin, precio aprox. 10 euros).

La fuente de alimentacion usada es de 12 V y 5 A, aunque el consumo por parte de los motores no
llega a los 2 A en ningun caso, a pesar de estar los motores trabajando en condiciones mas forzadas
gue para las que fueron disefiados, ya que estan completamente encapsulados con las salidas de
ventilacion selladas.

Fuera del agua los motores no estaran refrigerados, con lo cual se recomienda minimizar su uso en es-
(oP%0e - tas condiciones. Dentro del agua es conveniente dejar reposar los motores en periodos de descan-

%, so para favorecer su refrigeracion, especialmente cuando se supere 1 hora de manejo continuo.
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CABLEADO DE LA CONSOLA DE CONTROL 11

La fuente de alimentacion puede ser nueva o reciclada de otros usos. Es un elemento de facil adquisi-
cion en empresas de suministro eléctrico y electronica. Junto con el cable es el elemento que supone
un mayor coste en la construccion del ROV, tiene un precio entre los 16 y los 25 euros; pero es reuti-
lizable tantas veces como se desee.

Se recomienda conectar a la consola de control el jack hembra de la fuente de alimentacién. La cone-
xion variara en funcién de la fuente de alimentacion utilizada, habra que buscar el Jack compatible con
la fuente de alimentacion disponible. Este Jack hembra quedara fijo en la consola de control del ROV
que estemos montando, mientras que la misma fuente de alimentacién podria servir para varios ROV
(no simultaneamente). El precio del Jack hembra oscila entre 1-2 euros/unidad.

Son de facil adquisicion en empresas especializadas en electréni-
ca. Se recomienda el uso de fast-on no aislados porque su precio
es mucho mas barato y ademas los no aislados se pueden soldar,
aumentado su durabilidad con el uso. El precio por unidad ronda
los 5-10 céntimos.

Los fast-on aislados tienen un coste superior, rondando los 0.20€/
unidad.

Es de todo el material el producto mas exclusivo, debido a la dificultad para adquirirlo. Su precio ron-
da los 1,50 €.. Hasta el momento sbélo podemos proporcionar un Unico fabricante, aunque es posible
adquirirlo en distintos proveedores.

Las hélices utilizadas son de la marca Dumas Products Inc., modelo DUM3003 (Plastic Prop, §o\@a ",
1/8”: .19-.35). g z
2
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12 TALLER DE ROBOTICA SUBMARINA

Los proveedores que lo suministran son todos empresas especializadas en modelismo, ya que es un
producto especifico de este sector:

e Tower Hobbies

e Phil’s Hobby Shop

e \Vortex Hobbies.com

e Ebay

e Horizon Hobby

e Advantage Hobby.com

Lo mismo que ocurre con las hélices,
el conector entre la hélice y el motor
es un producto especifico del sector de
modelismo.

La especificaciéon de este producto es
gue puede encontrarse con varios nom-
bres diferentes en funcion del provee-
dor, siendo en todos los casos el mismo
producto. A tener en cuenta que la rosca sea de 3 mm (M3), que es el tamafo adecuado para las
hélices. Las arandelas tendran que ser del mismo tamafio, de 3 mm, y llevara tres arandelas por hélice
(9 en total para todo el ROV). Conector y tuerca llevard 1 por motor, siendo un total de 3 por ROV.

e Tormodel.com: adaptador para Clevis Metal M3 (5 unidades) + tuerca hexagonal M3 (5 unidades)

e www.vazquezramirez.es: Porta Kwik-link M3 3 mm + tuerca M3.

e www.aeromodelismoserpa.com: Kwik-link M3 (viene incluida la tuerca pero también otra
pieza que no es necesaria).

La tornilleria recomendable para su sujecion de los motores y las hélices dependera del uso que se le
quiera dar al ROV. Para un uso principalmente educativo y en agua dulce (piscinas), se recomienda
adquirir tornilleria sencilla de bajo coste. Pero si se desea construir un ROV para un uso frecuente en
agua de mar sera necesario adquirir tornilleria especifica en acero inoxidable, como minimo de calidad
A2, siendo recomendable calidad A4.

En caso de usar tornilleria convencional y hacer alguna aplicacién puntual en agua de mar, es muy
% importante endulzar bien el ROV cuando salga del agua, lavandolo a conciencia con agua dulce

p4

2 inmediatamente después de su uso.
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CABLEADO DE LA CONSOLA DE CONTROL 13

El producto que se presenta en la foto es un bote de muestras quimicas y de laboratorio del fabri-
cante Kartell, modelo de 25 ml referencia 216-3143. El proveedor lo suele vender en paquetes de 50
unidades.

La distritucion de este producto en Canarias la
hace VWR International (contacto con Canarias
http://www.addiagnost.es/), pero en muchos
puntos de Espafa Kartell vende directamente a
diversos proveedores.

También es sustituible por un bote de los anti-
guos carretes de fotografia, que si la demanda
es de pocas unidades serd mas comodo de con-
seguir.

La cera utilizada para el aislamiento de motores es cera caliente de depilacion (suministrada en for-
mato de perlas o discos). No importa el tipo, color o marca; pero si es conveniente que no se quiebre
con facilidad. No es valida la cera tibia.

Para la sujecion de los motores al chasis se han usado varillas roscadas de 4 mm. Se venden en dis-
tribuidores habituales de material de ferreteria, generalmente de 1 metro de longitud, con lo cual con
1 unidad es suficiente por ROV (precio 0.25€). Sera necesario por ROV un total de 12 turcas M4 y 12
arandelas del mismo tamafio (4 mm), para agarrar las varillas al chasis como se muestra en la figura.

En el caso de querer utilizar
el ROV en agua salada debe-
remos usar material no oxida-
ble en este punto, ya que esta
parte del ROV esta totalmente
expuesta al agua (el precio en
este caso aumentaria respecto
a lo indicado).

aCiony,
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14 TALLER DE ROBOTICA SUBMARINA

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO ¥ FLOTABILIDAD
MATERIAL ¥ HERRAMIENTAS

puede usar corcho).
e Tuercas para lastre (16 mm).
e Cuter.
e C(Cinta aislante adhesiva.

e Poliestireno expandido (Porexpan) (también se ) \

Una vez tenemos construido el ROV hay que compensar
su masa en relacién al medio donde lo vayamos a utili-
zar. Es importante obtener una flotabilidad neutra, con
una buena compensacién peso - empuje.

El ROV por defecto tiene mucha mas masa en la parte
de atrds, con lo cual serd en esta parte donde debere-
mos anadir flotacion y sin embargo debemos lastrar la
parte delantera para evitar que “cabecee”. En el agua
debe quedar en posicién horizontal y ademas a media
agua, ni flotar ni hundirse.

El material de flotacion ideal es el poliestireno expandi-
do, es un material econdmico de baja densidad y ade-
mas no se disgrega como el tradicional corcho, es mu-
cho mas duradero; pero cualquier material de baja densidad serviria para tal fin. El precio de este material es
de unos 3 euros por plancha, y una Unica plancha serviria hasta para 8 ROVs.

525, Para lastrar la parte delantera se han usado tuercas de alto calibre (M16), ya que debido a su forma se
% pueden anclar facilmente a la estructura, pero cualquier material de alta densidad también es valido.
z
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MEJORAS TECNICAS:

MEJORAS TECNICAS: DIRECCIONAMIENTO CON SERDO
Autora: Maria Sdnchez Delgado (IES Santa Ana)

Nuestra innovacién consistio en afadir al robot un sistema que le permita ascender y descender gra-
cias a dos aletas en vez del motor vertical propuesto en el Manual. Las aletas comparten un mismo
eje y llevan instalado motores de propulsién hacia delante y hacia detrds, ademas de un motor servo
acoplado al eje (mediante un sistema de engranajes) que le permite adoptar el angulo deseado me-
diante un potencidmetro conectado y programado por una placa Arduino.

De este modo cuando los motores de propulsion de las aletas se ponen en marcha se puede variar la
inclinacion de la propulsién de forma que permita el ascenso o descenso del robot.

(AAAAAAL

__Oﬁ'.\«;rn-.. ’

La direccién del robot se controla mediante los dos motores colocados uno a cada lado de las aletas.
Esto da mas juego a la hora de girar ya que hay una gran distancia entre un motor y otro. Estos eran
controlados por un joystick e instalados tal y como dice el manual.

Para impermeabilizar el motor servo utilizamos cera. Hicimos un pequefio recipiente que cubriera el
motor hasta la parte en la que conectaba con el engranaje, y rellenamos el espacio con cera (la cual
previamente habiamos calentado). De esta manera el motor quedd totalmente aislado, pero sin rozar
con el engranaje para asi poder girar perfectamente. En el eje anadimos algo de vaselina para evitar
la entrada de agua por el mismo.
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16

Motor servo acoplado al eje me-
diante engranajes, pueden ob-
servarse los tres cables; control,
positivo y negativo.

Conjunto de propulsién y direc-
cionamiento horizontal constitui-
do por los tres motores conven-
cionales y servo que permite el
direccionamiento vertical contro-
lado por potenciometro acoplado
a Arduino.



INMERSION ¥ ASCENSO BASADOS EN INYECCION DE AGUA/AIRE

MEJORAS TECNICAS: INMERSION Y ASCENSO BASADO EN INYECCION DE AIRE/AGUA
Autor: Sandro Rodriguez Gonzalez (IES Santa Ana)

En nuestro proyecto de robodtica submarina, hemos introducido nuevos mecanismos para modificar el
disefio propuesto. Hemos pensado en un mecanismo alternativo mediante el cual el robot pueda subir
y bajar: el método que hemos concluido los miembros del grupo ha sido inyectar aire para que el robot
submarino suba e inyectar agua para que baje.

Hemos investigado sobre sistemas que puedan inyectar aire y hemos pensado en una pequefia bomba
de aire que se encuentra en los coches, que sirve para subir y bajar los seguros. Hemos conectado la
pequefia bomba al mando mediante uno de los pulsadores que se encuentran en uno de los lados de
mando.

Pulsando la bomba se inyecta aire al ro-
bot submarino por unos pequefos orifi-
cios que le hemos practicado a los tubos
de PVC, detalle que se puede apreciar
en la foto junto con las valvulas anti re-
torno empleadas:
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Inyectéandole aire al robot haciamos que la estructura se llenara de aire y asi haciamos que el robot
subiera a la superficie.

También hemos pensado como poder hundir el submarino, porque al tener inyectado el aire, el subma-
rino no podria descender, buscamos un sistema que inyectara agua en el robot, en este caso usamos
el motorcito con el cual los coches expulsan agua por los parabrisas.

Por la boquilla grande del motorcillo obtenia
agua y por la boquilla pequeiia expulsaba el
agua que obtenia, este motorcito lo introdu-
jimos en la parte alta del robot, asi haciamos
que el agua ocupara toda la tuberia y expulsara
el aire que estaba en el interior de la misma,
para ello practicamos unos pequefios orificios
por debajo de robot submarino.

Finalmente para impermeabilizar los motores
gue habiamos recibido en el kit, pensamos en
impermeabilizarlo cortando una manguera, y
sellandola con silicona y obteniendo una tapa
de un envase, y haciéndole un orificio en el cual
salga el eje del motor por fuera de la tapa de embase, una vez estando fuera el eje le incrustamos la
hélice del robot submarino.




MEJORAS TECNICAS: 19

MEJORAS TECNICAS: CAMARA RCA EN TIEMPO REAL
Autores: Jorge Herndndez y Fernando J. Farifia Pérez (IES Santa Ana)

Nosotros tuvimos la idea de poder tomar imagenes submarinas, en un primer momento ibamos a usar
una camara acuatica que tomara imagenes y después verlas, pero nos parecia poco Util no verlas en
directo y poder hacer funcionar a nuestro ROV segln nos interesara lo que viéramos en el fondo y
pensamos en una camara web, pero depende de un ordenador con una tarjeta grafica que permita que
la imagen se visualice asi que empezamos a pensar en diferentes conexiones.

CAMARA DE CONEHION RCA

Encontramos en internet que la opcidon mas recomendada es una camara de conexion RCA ya que nos
era mas facil encontrar pequefos monitores con tarjeta grafica y con esta conexién, conseguimos la
camara y el monitor en una tienda de articulos de coches ya que estas camaras se usan para las partes
traseras de los coches. Ademas la camara tenia una visidon con gran angular lo que nos permitia tener
un plano mas amplio de vision.
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20

ELABORACION

Probamos la cdmara y el monitor conectados en paralelo a 12V, conectamos los cables de video y lo
probamos. Una vez probado lo impermeabilizamos introduciéndolo en un antiguo tubo de carrete de
fotos y lo rellenamos con cera. Finalmente construimos una base de metacrilato para poder adjuntarlo
al chasis y a su vez afadirle dos bombillas (previamente programadas en la placa Arduino) que se
accionaban cuando notaban una determinada oscuridad para ofrecer una imagen de calidad.

CONEHION

La cdmara va conectada mediante un cable
de video de conexion RCA con 7 metros de
cable y aislados silicona y una capa de cinta
aislante.

AISLAMIENTO

El aislamiento de la cdmara lo llevamos a cabo haciendo un agujero en una lamina de metacrilato del
tamanfo de la cdmara, metimos la cdmara en un tubo de plastico, lo pegamos a la lamina de metacri-
lato y rellenamos el tubo de cera caliente para terminar de aislarlo. Para terminar cubrimos los bordes
de la lente de la camara para evitar que se filtre agua.
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CONTROL DE SALINIDAD Y LUMINOSIDAD

MEJORAS TECNICAS: CONTROL DE SALINIDAD ¥ LUMINOSIDAD
Autores: Alberto Gil Hernandez y Yeray Salvador Gutiérrez Lalin (IES Santa Ana)

SENSOR DE SALINIDAD CASERO

El sensor de salinidad consistia en dos cables con la punta pelada y conectados a la Arduino. Segun la
cantidad de electricidad que pasaba entre ellos podiamos deducir la concentracion de sal en el agua.
Utilizamos un trozo pequefio de un tubo para separar los cables a una distancia determinada. Los da-
tos se mostraban en la pantalla LCD, segln la cantidad de sal, se escribia si estaba en agua salada,
agua dulce o en el aire. Para calibrarlo, hicimos unas disoluciones con agua destilada y sal en tres bo-
tellas, cada una con una cantidad de sal diferente (una de esas tres disoluciones tenia la cantidad de
sal de agua de mar, que es, 35g/L), introdujimos los cables y apuntamos los datos, luego introdujimos
los datos como referencia de cada tipo de agua en el programa de la placa.

ILUMINACION

Por ultimo afiadimos dos bombillas cuyo encendido dependia de una LDR que conectada a Arduino
mediante un divisor de tensién nos permitia definir el grado de luminosidad con el que se activan las
bombillas que se muestran en la imagen:




0PN portapilas.
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MEJORAS TECNICAS: ROV INALAMBRICO
Autor: Néstor Diaz Linares (CEIPS Maria Auxiliadora Telde)

Dentro de los tres kits proporcionados al CEIPS Maria Auxiliadora para el Taller de robdtica submarina
organizado por la Plataforma Oceanica de Canarias (PLOCAN), en colaboracién con la Universitat de
Girona y la Obra Social “la Caixa”, surge la idea, por parte de uno de los grupos de alumnos partici-
pantes de 4°ESO, de realizar una serie de modificaciones con respecto a la guia original confeccionada
para llevar a cabo este taller.

La innovacion introducida basicamente consiste en desarrollar el ROV de manera que éste disponga
de un control inaldmbrico y, ademas que los movimientos que realice en el espacio los pueda hacer
Unicamente con dos motores (en lugar de los tres propuestos), uno para el movimiento vertical del
ROV y otro pivotante que le permita girar.

A continuacién se aporta un listado con los materiales usados para tal fin, especificando so6lo aquellos
gue suponen una variacién con respecto a la guia original, el circuito eléctrico elegido y los pasos para
la confeccion de este ROV.

Materiales Observaciones

6 LEDs

2 Microservos Su precio es de 2-3€ c/u
1 Motor Brushless Su precio es de 7-8€
trifasico

1 Emisora con receptor Reciclada de un coche de radiocontrol.

Incorporado al receptor se encuentran dos
variadores para modificar la velocidad de
revolucion de los dos motores (el Brus-
hless y el de DC)

1 Bateria Lipo de tres | De 11,1V y 1200mA. Su precio es de
elementos 8-11€. Si bien existe, por ejemplo la al-
ternativa de usar 8 pilas de 1,5V con caja

Ilustracién 1: Bateria Lipo.
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Ilustracion 3: Componentes ROV inaldambrico.

Durante la exhibicion en el acto final del taller, los alumnos participantes en este proyecto presentaron
su propuesta con la misma ilusién que demostraron durante el proceso de planificacién, disefo y crea-
cion. El resultado fue que quedd demostrada la operatividad del dispositivo, si bien se presentd una
limitacién en el momento de las pruebas. Para poner en antecedentes, a la hora de realizar las pruebas
para comprobar el correcto funcionamiento del ROV, éstas se realizaron en una piscina cuya profun-
didad era menor que la de la exposicion en la fase final. Asi, durante las pruebas, el ROV podia posi-
cionarse perfectamente en el fondo de la piscina, mientras que en la exhibicién, esto no pudo lograrse
puesto que para que la comunicacion inalambrica fuera efectiva, el extremo de la antena receptora de
la sefial debia permanecer en todo momento fuera del agua. En una supuesta futura construccion del
ROV inaldmbrico es importante cuidar el detalle de la longitud de la antena.

5255ns, No obstante, el ROV presenta una mejor movilidad que otros modelos, ya que elimina la limitacion

% de una union aldmbrica y convierte los movimientos de giro en movimientos mas suaves y precisos.
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MEJORAS TECNICAS: 25

La consola, en este caso, no es necesario construirla, ya que es un mando de radio control (con
cuatro canales) reciclado de un juguete (ilustracion 4).

Caracteristicas emisor:

1. Mando izquierdo:
a. movimiento vertical-> potencia
b. movimiento horizontal-> direccion
2. Mando derecho:
a. movimiento vertical-> flotacion
b. movimiento hacia la derecha-> apertura

pinza
c. movimiento hacia la izquierda-> cierre
pinza
] _ 3. Cuadro de canales de radio
Ilustracion 4: Mando emisor. 4. Interruptor de on-off del emisor

Para la construccion del chasis se procede de forma analoga a la descrita en el primer Manual
de construccién de un ROV (guia original).

Una vez elegido y confeccionado el modelo de chasis, presentamos la ubicaciéon de los moto-
res. Aqui surge la primera novedad, esto es, dos motores en lugar de los tres propuestos en el
modelo inicial. Un motor Brushless que dara impulso al ROV y sera también el encargado de
marcar la direccion de giro del mismo y un motor de corriente continua, como los aportados
en el kit de materiales, encargado del movimiento vertical de ROV, es decir, de su flotabilidad.

Estructura para el movimiento del motor Brushless: el motor se fija a una pequena base de
madera que pivota sobre una estructura que se pega al chasis del ROV. Esta base de madera
se conecta con una biela a la palanca de uno de los microservos para producir la oscilacién del
motor que da la direccion.

La forma de esta estructura es libre, si bien en la siguiente ilustracién se muestra un ejemplo.
Al moverse la palanca del servo, ésta desplazara la biela en un movimiento lineal (como se
indica en la imagen con las dos flechas pequefias) y a su vez se movera la base de madera de
izquierda a derecha vy, por tanto, el motor de direccién que tiene anclado.

Colocacién del motor DC: el proceso de colocacion del motor DC es idéntico al explicado en la
guia original, al igual que el encaje de las hélices en los ejes de ambos motores.

Conexiones receptor de radio: el receptor del que se dispone tiene 6 canales, aunque para RSN
este proyecto sélo se usaran 4:
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- Canal 1: Conexion Motor Brushless
- Canal 2: Conexidon Motor Corriente Continua

- Canal 3: Conexion Servo de direccion del
ROV

- Canal 4: Conexioén Servo pinza delantera.

Cada una de estas conexiones requiere tres

: cables: uno positivo, otro negativo y el tercero

Ilustracion 6: Ejemplo receptor es el de la sefial. De los tres pines de cone-

de sefial de radio. xién el mas cercano al nimero del canal (en la

- imagen, el pin de la izquierda) corresponde a

la entrada de la sefial de radio (habitualmen-

te es un cable blanco o naranja), el central al

cable positivo (normalmente el rojo) y el mas

a la derecha al cable negativo (normalmente
negro o marrén).

7. Conexiones de los dos reguladores o varia-
dores de potencia: a los dos variadores de
potencia les hacemos llegar directamente la
corriente de la bateria Lipo (esta bateria va
colocada con un velcro en el eje central del
chasis). Del variador del motor DC saldran
dos cables, positivo y negativo, los cuales se
conectaran adecuadamente al motor DC (ver

Ilustracion 5: Estructura para direccion del ROV
con motor Brushless.

%

Q@”"‘"”%OO Ilustracién 7: Variador de potencia Ilustracién 8: Variador de potencia del motor DC.
% del motor Brushless.



MEJORAS TECNICAS:

Preparacion de motores de la guia inicial). Mientras que del variador del motor Brushless sal-
dran tres cables, ya que éste convierte la corriente continua de la bateria Lipo en la alterna
requerida por este tipo de motor

Conexion del cuadro de LEDs: este dispositivo (totalmente opcional) se instala en la parte de-
lantera del chasis con un pequefio tirafondo y refuerzo de la unién con silicona. La conexién
eléctrica es simple, los dos cables que salen de la placa (positivo rojo y negativo negro) atra-
viesan todo el eje central del chasis y se empalma directamente a los cables de la bateria del
ROV, junto a los de alimentacion de los dos variadores.

Pinza delantera: al igual que el cuadro de LEDs, el servo que mueve la pinza también se fija
en la parte delantera del chasis. Con una brida y una capa de silicona es suficiente para que
permanezca inmovil. Advertencia: cuidado no poner silicona en el eje de giro del servo, lo cual
limitaria el libre movimiento de la palanca.

10. Antena: Del receptor de seiial
sale un cable fino que corres-
ponde a la antena. Este cable
deberd ser lo suficientemente
largo para llegar a la superficie
de la piscina, o del medio don-
de vaya a sumergirse el ROV.
En el extremo que quede libre
en la superficie, se afiade una
boya (un pequefio trozo de po-
rexpan, por ejemplo) para que
la antena permanezca a flote y
pueda recibir la sefal del man-

TIlustracién 9: Detalle de LEDs Ilustracién 10: Detalle pinza con do emisor.
para visibilidad del ROV. servo.
11. Aislamiento: Una vez colocados y conectados todos

12.

los dispositivos es fundamental el aislamiento de los
mismos. Para ello se agrupan los cables con bridas y
se alinean, en la medida de lo posible, con el chasis
del ROV. Una vez organizados, se unen los dos varia-
dores de potencia y el receptor de radio envolviéndo-
los con film transparente (del usado en las cocinas),
cinta aislante y finalmente todo sellado y unido a la

estructura del ROV con silicona. »
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Pruebas de funcionamiento y flotabilidad: Este paso Ilustracidon 11: Detalle antena con
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28 TALLER DE ROBOTICA SUBMARINA

ADAPTACION AL PROYECTO DOCENTE: ADECUACION DEL TALLER EN EL PROYECTO DEL
CENTRO “LA TV DEL BERENGUER”

Centro: IES Berenguer Dalmau de Catarroja, Valencia.

Profesora: Elisa Gimeno Gémez, (Jefa del Departamento de Tecnologia).

Alumnado: 4° ESO.

HORARIO: tres horas semanales, una hora diaria, con la caracteristica de poder realizarlas casi todas
en el taller de tecnologia, siendo un horario de continuacién de un grupo al otro, haciendo posibles dos
sesiones de una hora de trabajo con cada grupo continuas.

METODOLOGIA. Basada en proyectos. Gran Proyecto anual del centro: “La TV del Berenguer”

Elisa Gimeno participa en un proyecto anual integrador y multidisciplinar. Con la creacién de produc-
ciones audiovisuales para el Canal * Berenguer ensena: A construir” de la televisidon del Berenguer
Dalmau: “www.berenguerdtv.com” Para este proyecto, siempre se cuenta con alumnado en cada uno
de los equipos de trabajo o equipos en si, encargados de la preproduccion, produccion, postproduccion
y difusidn, de las diferentes sesiones que conducen a la obtencion del proyecto propuesto.

PROYECTO TRIMESTRAL, PROPUESTO POR PLOCAN: “Taller de Robdtica Submarina para alum-
nos de secundaria”

Proyecto basado en el compromiso del profesorado (Elisa Gimeno) y su alumnado (4° ESO) en la
construccién de un robot submarino operado por control remoto (ROVs). Con un concurso final para
demostrar el mejor disefio y destreza en su conduccién, frente a otros centros. Y en el caso, de no
poder desplazarse al lugar elegido como sede del encuentro, en su lugar, obtencién de un audiovisual
en la que se vea el desarrollo del proceso llevado a cabo por el alumnado en la construccion.

PROYECTO TRIMESTRAL FINAL: Como se puede observar en este caso la integracion de un pro-
yecto con el otro fue perfecta para poder desarrollar en un trimestre con los alumnos, en este caso de
40 de la ESO, un proyecto como “Tutorial de construccidén de un robot submarino operado por control
remoto”.

Fue modificada, por lo tanto, la programacién que inicialmente se tenia para el ultimo trimestre, hubo
que sustituir la construccion de robots terrestres con sensores de LEGO programables, por la construc-
cion de los robots submarinos o ROVs.

ADECUACION DEL PROYECTO PARA LA ESO ¥ JUSTIFICACION DE LA MISMA

La propuesta de PLOCAN para la divulgacion de la Robotica Submarina, se enmarca perfectamente en
el curriculo que debe desarrollarse en el area de la Tecnologia y en la forma de realizarlo a través
o*®>n% del trabajo por proyectos para la adquisicion de las competencias basicas.
Q

%

(]

(«\ad ca,

e

Grgd



ADAPTACION AL PROYECTO DOCENTE 29

“La materia de Tecnologias en la ESO basa su aprendizaje en la adquisicion de conocimientos (se-
gun casos, por facilitacion o por descubrimiento) y el desarrollo de destrezas que permiten tanto
la comprension de los objetos técnicos como la intervencion sobre estos objetos, modificando-
los, creandolos, fomentando actitudes innovadores en la busqueda de soluciones a los problemas
existentes y sensibilizando a los alumnos en el aprovechamiento de los recursos (en conclusion,
un conocimiento integrado, basado metodolégicamente en el didlogo conocimiento-accion). De la
misma manera, los alumnos han de utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion,
como herramientas para encontrar, crear, analizar, intercambiar y presentar la informacion, cosa
gue no es exclusiva de esta materia, sino propia de todas las materias, como se manifiesta en el
aprendizaje de competencias. Una materia como esta, con un fuerte componente procedimental y
los contenidos de la cual se renuevan permanentemente, tiene que plantearse desde unos para-
metros poco academicistas si queremos que sirva para conseguir los objetivos previstos (la utilidad
de los conocimientos adquiridos impulsa la motivacion del alumno)”

Programacion 4°ESO Depto. Tecnologia IES Berenguer Dalmau

En la legislacidon los contenidos se organizan por bloques, aunque no se debe diferenciar en su trata-

miento.
40ESO
e Hardware i software e Técnicas de expresion y comunicacion
e Electricidad y electrdnica e Tecnologias de la comunicacion. Internet
e Control y robdtica e Neumatica e hidraulica
e Tecnologia y sociedad e Las instalaciones en viviendas

TRABAJAMOS LAS COMPETENCIAS BASICAS

Una competencia es la capacidad que se pone en practica y que se demuestra, integrando conocimien-
tos, habilidades y actitudes para resolver problemas y situaciones en contextos diferentes. Dicho de
otro modo, poner en practica los conocimientos adquiridos, movilizar los conocimientos y las habilida-
des en una situacién determinada.

Destacaremos lo que no se aprecia a primera vista, y es el aspecto combinado de las competencias:
el alumno mediante lo que sabe, ha de demostrar que sabe aplicarlo, y que sabe ser y estar. Por eso
se debe demostrar una serie de actitudes civicas e intelectuales que impliquen el respeto a los otros,
a ser responsable, a trabajar en equipo....

En referencia a nuestro sistema educativo se considera que las competencias basicas que un alumno
debe tener cuando acaba su escolaridad obligatoria, con la finalidad de enfrentarse a los retos de la
vida personal y laboral son:
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30 TALLER DE ROBOTICA SUBMARINA

Competencia en comunicacion linguistica.

Competencia matematica.

Competencia en el conocimiento vy la interaccion con el mundo fisico.
Competencia en el tratamiento de la informacion y la competencia digital.
Competencia social y ciudadana.

Competencia cultural y artistica.

Competencia para aprender a aprender.

Competencia en autonomia e iniciativa personal.

éDe qué manera se consiguen cada una de las competencias basicas desde esta materia con nues-
tro proyecto? Ahora expondremos brevemente los aspectos mas relevantes de cada una de ellas:

COMPETENCIA EN EL TRATAMIENTO DE LA INFORMACION Y COMPETENCIA DIGITAL

En el caso de los proyectos que nos ocupan, la competencia se desarrolla a partir de la necesidad
de la realizacion del audiovisual de lo que estan construyendo. Para lo que es necesario tener o ad-
quirir, conocimiento y destreza en el uso de la imagen audiovisual, programas de edicion como en
este caso, Camtasia u Openshot, convertidores de formatos de audio video, como el aTubecatcher
o FreeMaker VideoConverter. Asi como, en todo tipo de soporte de grabacion, camaras digitales,
tarjetas, descarga de archivos y almacenamiento de los mismos en ordenador.

O bien, a través de la propuesta a principio de trimestre de hacer una exposicidon oral con ayuda
de algun programa adecuado, de un trabajo de investigacidén sobre los robots: tipos, aplicaciones,
historia, etc. Que implica uso de programas adecuados para realizar exposiciones orales como,
Powerpoint, Prizze, Presentaciones office, etc.

COMPETENCIA EN EL CONOCIMIENTO ¥ LA INTERACCION CON EL MUNDO FISICO

Esta competencia se adquiere mediante el conocimiento y la comprensién de objetos, procesos,
sistemas, y entornos tecnoldgicos, y a través de desarrollar destrezas y habilidades técnicas para
manipular objetos.

Es en la construccion de un robot submarino, absolutamente novedoso para el alumnado, donde
han adquirido o han utilizado sus competencias, como: comprender las instrucciones que se les fa-
cilitd para la construccion, adaptarlas al entorno de trabajo, facilitar el trabajo en equipo, la organi-
zacion en la construccion para darle sentido y continuidad a la faena desarrollada, entendiendo, que
el tiempo empleado en la planificacion y el disefio, es parte fundamental en un trabajo de equipo,
que quiere resolver eficazmente.

El uso de herramientas y material novedoso, por no emplearse habitualmente en el aula pero si
en entornos reales de trabajo, como el caso de la utilizacién de vaselina y cera, en el sellado, la
% realizacion de uniones de metales con Epoxi, entre otros.
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ADAPTACION AL PROYECTO DOCENTE 31

COMPETENCIA EN LA AUTONOMIA E INICIATIVA PERSONAL

El entorno tecnoldgico que cambia constantemente exige una adaptacion permanente para resolver
situaciones no previstas y cada vez mas complejas. Este proceso permite desarrollar cualidades
personales como la iniciativa, la superacion personal, la perseverancia, la autonomia, la autocritica,
la autoestima....

Los alumnos han desarrollado ampliamente esta competencia a lo largo del proceso, la profesora ha
actuado como espectadora, y muy expectante, a las diversas sesiones de comprensién y posterior
explicacion al companero que no ha entendido, de las posibles soluciones que se han ido dando,
para ir paso a paso, completando el trabajo. En muchos casos no se entendian las instrucciones o
no se ha entendido la utilidad, en estos casos, no se ha continuado, hasta comprender la misma.

El alumnado al trabajar sobre un producto real y haber un compromiso por su parte, ha actuado
ante una situaciéon nueva muy responsablemente, la seriedad del producto ha provocado que real-
mente se movilicen su autonomia e iniciativa personal para beneficio del trabajo.

COMPETENCIA PARA APRENDER A APRENDER

El desarrollo de estrategias para obtener informacion, para transformarla en conocimiento y para
comunicar los aprendizajes, resulta el aspecto mas relevante de la manera como esta materia con-
tribuye a la adquisicién de esta competencia.

La profesora o el alumnado puede plantear cuestiones clave que segun el dia y la situaciones que
se han desarrollado, haciendo que el alumno recapacite sobre lo que se ha aprendido, o necesite
resolver una duda, con lo que tiene que hacer uso de estrategias para resolver y plantear solucio-
nes a los companeros al dia siguiente. También en este caso, la profesora remarcara y hara que
el alumno explique a sus compafieros el proceso seguido para llegar a ese aprendizaje que ahora
transmite al resto.

Algunas cuestiones clave planteadas: ¢Es importante la ERGONOMIA en la fabricacion de la caja de
mandos?, ¢Por qué PVC?, ¢El llenado de agua de los tubos de la estructura se tiene en cuenta para
la estructura?, éDara lo mismo el largo del cable del cordon umbilical?, ¢Se podra ampliar funcio-
nalidad, qué se podria anadir?

COMPETENCIA SOCIAL ¥ CIUDADANA

Respecto a las habilidades para las relaciones humanas y de conocimiento de la sociedad, esta
competencia se puede adquirir mediante la forma como se actla delante de los problemas tecno-
l6gicos. La expresion de ideas y razonamientos, el analisis de planteamientos diferentes a los pro-
pios, la toma de decisiones mediante el didlogo y la negociacion, la aceptacion de otras opiniones,
etc., son habilidades sociales que transcienden al uso del método cientifico y que son utilizadas en
todos los ambitos escolares, laborales y personales. Asi mismo, el conocimiento de la sociedad
puede hacerse desde la forma en que el desarrollo tecnoldgico causa cambios econdmicos e
influye en los cambios sociales.
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32 TALLER DE ROBOTICA SUBMARINA

Todas las competencias se desarrollan en el alumno en todo el proceso, pero, para la que nos ocu-
pa, el alumno la desarrolld ampliamente mediante el trabajo de investigacion sobre robots, se hizo
patente la aplicacion cientifica que muchos robots tienen, la importancia del medio marino en nues-
tras vidas, tanto en biodiversidad, como en el clima, como en la obtencién de fuentes renovables y
no contaminantes de energia, la evolucién de la robdtica y su influencia social, etc. De esta forma la
relevancia social del proyecto hace mas satisfactorio el resultado y la adquisiciéon de competencias.

COMPETENCIA EN COMUNICACION LINGUISTICA

En esta como en otras materias, se consigue mediante la adquisicién de un vocabulario propio de la
bldsqueda, analisis, el resumen, y la comunicacién de la informacién, a la cual también contribuye
la lectura, la interpretacion y la redaccién de informes y documentos.

La interpretacion y compresion de las instrucciones, el desarrollo de un trabajo oral, el uso de he-
rramientas y material novedoso, el contacto con proyectos cientifico submarinos, han conducido a
el aprendizaje de nuevo vocabulario y expresiones.

COMPETENCIA MATEMATICA

Con el uso de las herramientas matematicas (medida y calculo de magnitudes, uso de escalas,
lectura e interpretacién de graficos, resolucion de problemas....), esta competencia permite que el
alumno compruebe la aplicacién real de los conocimientos matematicos en su vida diaria.

El cdlculo del material necesario de PVC para la construccion de la estructura, pues se tenia que
comprar parte de él y el calculo de material necesario y dimensiones adecuadas para la caja de
mandos, son buenos ejemplos del uso de la competencia matematica que se puede realizar en el
aula de tecnologia.

Los calculos de densidades (agua, poriexpan, etc.) y su aplicacién en la flotabilidad o no, necesaria
para el ROV, es otro posible ejemplo.

POSIBLES MEJORAS QUE PUEDEN INTRODUCIRSE SIN DIFICULTAD PARA EL
ALUMNRADO DE LA ESO.

Si realmente se desea un enfoque integral para el trabajo por competencias, se podria ampliar a dos
trimestres.

En un primer trimestre se deberia trabajar el aspecto de la importancia del trabajo en equipo, la

realidad que atafie a la Plataforma Oceanica, por qué de la necesidad de una divulgacion cientifica.

El analisis de todo tipo de robots, entre ellos los submarinos, lo mas ampliado posible, introduciendo

todos los bloques de contenidos que se deben trabajar en estos cursos, si puede ser a través de una

webquest, o similar, trabajar un portfolio del tema y proyecto, con todos los espacios temporales
ey adecuados para desarrollar poco a poco las competencias del alumno.
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ADAPTACION AL PROYECTO DOCENTE 33

Ampliar las competencias de conocimiento del entorno
fisico y medioambiental que rodea al alumnado puede
hacerse en este caso como la posibilidad de realizar los
ROVs para el rastreo, obtencidon de datos cientificos y
la obtencién de imagenes de la biodiversidad que en-
contramos en el humedal de la Albufera de Valencia y
los “Ullals” o afloramientos de agua dulce que hay en el
entorno del humedal.

Seria conveniente aqui proponer un trabajo de expo-
sicion del Humedal la Albufera, de los afloramientos,
constitucion, funcionamiento, diversidad y cémo los
ROVs encajan en un ambiente como este, valorar nue-
vas necesidades en los ROV para el nhuevo entorno.

Si se puede, trabajar con algin Organismo o institucion
proponiendo al organismo correspondiente la implica-
cién de este trabajo en algun seguimiento cientifico o
técnico que se lleve a cabo en el entorno del Humedal
para hacer un proyecto lo mas real y aplicado posible.

En un segundo trimestre se deberia trabajar la cons-
truccién del ROV vy del audiovisual en el formato pre-
ferido por los alumnos. Con una base de construccion
como la desarrollada en PLOCAN para un ROV, después
la posibilidad de estudio y obtencién de diferentes di-
sefios y diferentes materiales y por ultimo una posibi-
lidad para introduccion de mejoras que desarrollen los
propios alumnos. En este caso hablamos de la posibili-
dad de construir los ROV con luces y camaras, y cOmo
hacerlo con materiales reciclados (moviles, cameras
web, motores, etc.), control remoto y todas la dificul-
tades que entrafian en el medio acuatico, asi como la
introduccion de diferentes tipos de sensores en el ROV.
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ADAPTACION AL PROYECTO DOCENTE: ADECUACION DEL TALLER ROV A LOS DISTINTOS
NIVELES EDUCATIDOS DE SECUNDARIA Y BACHILERATO

Centro: IES Garoé (Isla de El Hierro).

Autor: Francisco Javier Noda Vizcaino, Profesor no universitario de la Consejeria de Educacion del
Gobierno de Canarias.

El IES Garoé ha tenido la oportunidad de participar en los dos Talleres de Robdtica Submarina para
alumnos de Secundaria realizados hasta el momento y, desde nuestro punto de vista, la potencialidad
y complejidad del proyecto permite adecuarlo a diferentes niveles educativos.

Atendiendo al Curriculo vigente para el area de Tecnologia en Canarias (BOC 2007/113 - jueves 7
de junio de 2007 y sus posteriores actualizaciones), podriamos trabajar los siguientes contenidos en
diferentes niveles:

39 ESO - Bloques de contenidos:
e I .Proceso de resolucién de problemas tecnoldgicos.
III. Materiales de uso técnico.
IV. Técnicas de expresion y comunicacion.
V. Estructuras.
VII. Electricidad.

40 ESO - Bloques de contenidos:
e II. Electronica.
e III. Tecnologias de la comunicacién.
e IV. Control y robdtica.
e V. Neumatica e hidraulica.

10 Bachillerato. TECNOLOGIA INDUSTRIAL I - Bloques de contenidos:
e II. Materiales.
e III. Procedimientos de fabricacion.
e IV. Elementos de maquinas y sistemas eléctricos y neumaticos.

20 Bachillerato. TECNOLOGIA INDUSTRIAL II - Bloques de contenidos:
e II. Principios de maquinas.
e III. Sistemas automaticos.
e 1IV. Circuitos neumaticos y oleohidraulicos.
e V. Control y programacién de sistemas automaticos.
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El Proyecto Taller ROV integra perfectamente la gran mayoria de los contenidos de Tecnologia y parte
de los del area de Fisica.

A nuestro entender, el proyecto tiene dos puntos fuertes y basicos:

a) la potencialidad, queremos decir que este tipo de retos parte de las opciones basicas (equiva-
lente a 39 ESO, incluso de forma dirigida desde 2° ESO) pasando por los niveles intermedios
(40 ESO y 1° Bachillerato) hasta llegar a niveles superiores de contenidos y complejidad (2°
Bachillerato)

b) la multidisciplinaridad. Es un proyecto que se puede trabajar desde diferentes areas (Tecno-
logia, Fisica, Matematicas, Informatica, Inglés, etc.). Enfoque que nuestro Centro le dio en su
primera convocatoria con unos resultados excelentes.
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ADAPTACION AL PROYECTO DOCENTE: EL ACERCAMIENTO DE LA ROBOTICA
SUBMARINA A LOS CENTROS ESCOLARES

Centro: IES Tinajo.

Autor: Marco A. Menacho Garcia, Profesor no universitario de la Consejeria de Educacion del
Gobierno de Canarias.

Alumnado: 4° ESO

INTRODUCCION:

La Plataforma Ocedanica Canaria, junto con otras instituciones, promueve anualmente un proyecto
para potenciar y facilitar al alumnado de los centros escolares a un acercamiento a la robética subma-
rina. Este proyecto dotado de material para la construccién de robots submarinos, fue ofertado a los
diferentes centros escolares de las Islas Canarias durante el curso escolar 2013/2014.

El IES Tinajo decidid aceptar el reto, participar y permitir que su alumnado se beneficiaran de esta
gran oportunidad.

JUSTIFICACION:

La participacion de los centros de secundaria en el proyecto “Taller de robdtica submarina”, viene jus-
tificada por la estrecha relacién existente entre los objetivos del taller, con todos y cada uno de los
objetivos generales, que las administraciones competentes en materia de educacion en la comunidad
Autonoma Canaria, desarrolla en el DECRETO 127/2007, de 24 de mayo, por el que se establece la or-
denacidén y el curriculo de la Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Canarias.

e Objetivo 1. Abordar con autonomia y creatividad individualmente y en grupo, trabajando de
forma ordenada y metddica para estudiarlos, recopilar y seleccionar informacion procedente de
distintas fuentes, elaborar la documentacion pertinente, concebir, disefar, planificar, construir
objetos o sistemas que resuelvan el problema estudiado y evaluar al final, su idoneidad desde
distintos puntos de vista.

e Objetivo 2. Analizar, intervenir, disefiar, elaborar y manipular de forma segura y precisa ma-
teriales, objetos y sistemas técnicos-tecnoldgicos, adquiriendo los conocimientos suficientes y
desarrollando las destrezas técnicas adecuadas.

e Objetivo 3. Analizar los objetos y sistemas tecnoldgicos para comprender su funcionamiento,
conocer sus elementos y las funciones que realizan, aprender la mejor forma de usarlos y contro-
larlos, y entender las condiciones fundamentales que han intervenido en su disefio y construccién.

e Objetivo 4. Expresar y comunicar ideas y soluciones técnicas, asi como explorar su viabilidad y al-
cance, utilizando los medios tecnoldgicos, recursos graficos, la simbologia y el vocabulario adecuados.

(]

aCiong,
®) )

(«\ad ca,
N2

e

Grgd



ADAPTACION AL PROYECTO DOCENTE 37

e Objetivo 5. Adoptar actitudes favorables a la resolucién de problemas técnicos, desarrollan-
do interés y curiosidad hacia la actividad tecnoldgica; analizando y valorando criticamente la
investigacién y el desarrollo tecnoldgico y su influencia en la sociedad, en el medioambiente,
en la salud y en el bienestar personal y colectivo; y particularizandolo a las especificidades de
la comunidad canaria.

e Objetivo 6. Manejar con soltura aplicaciones informaticas que permitan buscar, almacenar,
organizar, manipular, recuperar, presentar, compartir y publicar informacién, conociendo las
funciones de los componentes fisicos de un ordenador y de otros dispositivos electronicos, asi
como su funcionamiento y formas de conectarlos.

e Objetivo 7. Emplear de forma habitual las redes de comunicaciones, valorando la importan-
cia para Canarias del uso de las tecnologias de la comunicacién informatica como elemento
de acercamiento interinsular y con el resto del mundo.

e Objetivo 8. Asumir de forma critica y activa el avance y la aparicion de nuevas tecnologias,
incorporandolas al quehacer cotidiano y a la resolucidon de problemas tecnoldgicos en el aula.

Y en concreto, el Decreto 127/2007, de 24 de mayo, plantea un bloques de contenidos, para el 4° curso de
la E.S.O., vinculados al taller de robdtica denominado: “Control y robédtica”, que se detallan como sigue:

a) Sistemas automaticos: Experimentacion con sistemas automaticos, sensores y actuadores. La
realimentacién en dispositivos de control. Trabajo con simuladores informatico para verificar
y comprobar el funcionamiento de sistemas disefiados. Uso del ordenador como elemento de
programacién y control.

b) Disefio, construccién y programacion de robots.

Dentro de la autonomia que poseen los centros para desarrollar el curriculum que establece la admi-
nistracion educativas, el IES Tinajo, plantea los siguientes objetivos contextualizado, en relacién con
el bloque de contenido de Control y Robética, en el 4° curso de la ESO:

a) Clasificar los diferentes tipos de robots.

b) Identificar y analizar los sensores empleados en los robots para reconocer el entorno.

c) Identificar los sistemas de control empleados por los robots.

d) Describir las funciones basicas y especiales empleadas en la programacion de robots.

e) Disefar de modo sencillo programas que permita controlar un robot y su funcionamiento de
forma auténoma en funcién de la realimentacién que reciba.

f) Montar un robot que incorpore varios sensores para adquirir informacion en el entorno en el
que actuia.

g) Analizar e identificar los procesos productivos y las implicaciones que tienen los robots en su
organizacion técnica y social.

h) Mostrar interés por el rigor a la hora de desarrollar proyectos.

i) Reconocer las aportaciones de todos los miembros cuando se trabaja en equipo.
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38 TALLER DE ROBOTICA SUBMARINA

Con estos objetivos se pretende desarrollar las
siguientes competencias basicas en el alumna-
do:

- Conocimiento e interaccion con el mun-
do fisico.
- Aprender a aprender.

OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Con este proyecto se pretende desarrollar aquellos objetivos que marca la legislacidon curricular en
cuanto a la materia de Tecnologia y que ya se han descrito en este documento. Al mismo tiempo se
pretende:

- Ofrecer al alumnado la oportunidad de participar en un proyecto a nivel nacional/autonémico,
organizado por un organismo de reconocido prestigio.

- Paliar la problematica econdmica de los centros a la hora de adquirir material para el aula taller.

- Llevar a cabo en el aula proyectos novedosos, y
alejados de los marcados por editoriales o ban-
co de proyectos que afio tras afio se van repi-
tiendo.

- Convivir con otros centros escolares el dia del
encuentro organizado por la Plataforma Oceani-
ca Canaria en las Palmas de Gran Canaria.

ALUMNOS PARTICIPANTES:

Los alumnos participantes en el proyecto durante el
curso 2013/2014 son alumnos de 4° de la ESO que
0?9 Se encuentran cursando la materia de Tecnolo-

N
) .S gia. El perfil de estos alumnos es:
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- Alumnos que presentan un especial interés por la materia de tecnologia.
- Alumnos que muestran y valoran el desarrollo tecnoldgico.
- Alumnado con especial habilidad para el desarrollo de proyectos tecnoldgicos: organizacion de

ideas, planteamiento y resolucién de problemas técnicos, facilidad y habilidad manual con herra-
mientas y Utiles de trabajo.

- Alumnados con fuerte vocacion hacia las carreras técnicas o ciclos formativos relacionados con
las ramas de la mecanica o electrdnica.

DESARROLLO DEL PROYECTO.

El proyecto se ha desarrollado en 12 horas lectivas, durante las cuales se ha intercalado la teoria con
la practica.

Los alumnos han seguido paso a paso el manual de montaje para la construccion del ROV. Se han rea-
lizado algunas modificaciones respecto a este manual, y el profesor ha participando en aquellas dudas
técnicas en la que el alumnado necesitaba consejo u orientacion.

El proyecto ha presentado un grado de dificultad medio. El alumnado ha mostrado interés y un alto
grado de autonomia.

Las herramientas usadas para su desarrollo, se disponian en el taller, y el material extra utilizado y no
aportado por la Plataforma Oceanica Canaria ha sido minimo y de muy facil adquisicidn.

EUALUACION Y PROPUESTA DE MEJORA.

La evaluacién del proyecto ha sido muy positiva. Los objetivos propuestos se han alcanzado y el alum-
nado ha mostrado un alto grado de satisfaccion e interés, no solo por el resultado final, sino también
por el proceso de construccion. Como propuesta de mejora proponemos afadir algun tipo de sensor
al robot submarino para préximas convocatorias: medidor de salinidad/ph del agua, sistemas hidrau-
licos, etc.

CONCLUSION.

Indicar que la participacion en el proyecto ha sido muy positivas. Desde el 1.E.S. Tinajo, esperamos
gue se continlie apoyando este tipo de iniciativas desde las administraciones publicas y organizaciones
privadas.
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