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CONSTRUCCION DE UN ROBOT ANFIBIO

Resumen

Esta monografia trata del mundo de la robdtica. Cuando oimos la palabra
robotica nos vienen a la cabeza maquinas programadas para hacer todo el rato lo
mismo y responder a unos estimulos de una manera concreta. Pero no es asf; los seres
humanos de hoy en dia vivimos con robots a nuestro alrededor: los seméaforos, el
microondas, la nevera, la lavadora, el lavavajillas... Como vemos, hay muchas
maquinas que han estado programadas por y para nosotros. Pero yo me he centrado en
la robética de automovilismo y en la submarina, ya que lo que he construido es una

mezcla de ambas.

. Se puede construir un vehiculo que pueda ir bajo el agua y por tierra? Esta es
la cuestién en la que me he centrado para hacer la monografia. Tuve que plantear
diferentes métodos de movimiento acudtico y terrestre. Y he ensayado el método mas

econdmico y fécil para poder construirlo, funcionando como lo hace en la realidad.

Finalmente, opté por hacer un normal con dos motores, uno en cada rueda.
Ademas le afiadi dos motores con hélices, para que pudiera moverse debajo del agua.
Por tltimo, le agregué un motor mas con hélice, que pudiera ascender y descender por

el agua. Todo el vehiculo disefiado tiene un nivel de flotabilidad neutro.

Las conclusiones que he sacado de esta monografia son que se puede jugar con
la flotabilidad para poder moverse libremente bajo el mar, sin tener que desplazarse en
un plano longitudinal. También he aprendido que los motores que se venden en el
mercado ordinario tienen una potencia muy alta, o sea, muchas revoluciones por
minuto. Por esta razon, su uso ordinario precisa que esté acompaflado de unos
reductores. Finalmente, la conclusién mas genérica de todas las obtenidas es que,
efectivamente, es posible construir un vehiculo que pueda ir debajo del agua y a ras de

suelo. En consecuencia, construir lo que tecnicamente denominamos vehiculo anfibio.
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CONSTRUCCION DE UN ROBOT ANFIBIO

Introduccion

El objetivo que me he planteado en esta monografia es el de la construccion
de un robot anfibio; la construccion de un robot que pueda ir por tierra y por agua.
Para ello, la metodologia que he utilizado es una estructura de bajo peso gracias a
tubos de PVC' y le he puesto cinco motores. El primero de ellos, serd el que pueda
desplazarse sobre y bajo el agua. Ademas, dos motores, conectados en paralelo entre
si, uno terrestre y otro acuatico, que hagan girar el robot hacia si mismo. Por tltimo,
dos motores mas, iguales a los anteriores, pero hacia el lado contrario. El robot lo he
modificado poniéndole poliesterino® de alta densidad, para que tenga un nivel de

flotabilidad neutra, o sea, para que no se hunda ni se alce.

El tema planteado reviste gran utilidad préactica, porque si se hiciesen
vehiculos capaces de ir por tierra y mar, indistintamente, se reduciria la duplicidad de
barcos y automoviles en ciertos sectores, siendo ademas una gran fuente de obtencion
de capital. Por otra parte, gracias a artilugios como estos, la gente podria controlar y
observar, el comportamiento de los vehiculos bajo el agua. Serviria asi para el
funcionamiento de otras utilidades, tales como la limpieza del agua y filtrado de las
depuradoras, gracias a estos vehiculos. Permitirian estos aparatos, otros usos
ecoldgicos, limpiado de piscinas, rios, playas o seguridad de artefactos sospechosos o

contaminantes,...

Me he planteado hacer esta monografia porque siempre me he preguntado si es
posible la continuacién de un coche que pueda ir por tierra y por agua. He hecho esta
monografia, porque, ademas de ser interesante desde el punto de vista tedrico, tiene
importantes utilidades practicas y eso siempre me ha gustado. Para este trabajo hay
que partir de la estructura de un simple robot, por lo tanto, no es un coche en realidad
y no pesa tanto como éste. Lo que quiero decir con ello, es que, en este proyecto, las
pérdidas energéticas, mecanicas y eléctricas seran muy pequefias, pero si se ensayara
con un vehiculo de los utilizados en automocion, comprobariamos que las perdidas

son inmensas.

1 Se caracteriza por ser ductil, tenaz y rigido. Se utiliza para envases, tuberias, ventanas. etc.
2 Es un material de flotabilidad positiva parecida al corcho.
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Mi tesis se basa en que un robot puede ir por agua y por tierra, siempre que se
sellen los circuitos para que no entre agua, ya que si entra agua puede haber un

cortocircuito a causa de la conductividad del agua.
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Desarrollo del trabajo

1.- CONCEPTO DE ROBOT ANFIBIO

Para empezar, cabe afirmar que el robot anfibio® es capaz de moverse por dos
medios: El acudtico y el terrestre. Este robot se dirige mediante una caja de controles,
la cual va conectada a este robot mediante un cable de red que, es mucho mas

economico hacerlo asi.

El robot anfibio también lo nombraré en varias ocasiones como “coche
submarino™ ya que es un coche con la capacidad de ir por debajo del agua. También lo
he nombrado asi porque la idea de coche submarino describe mucho mejor este robot
que el concepto robot anfibio. Porque hay muchos tipos de robot anfibio con

mecanismos diferentes.

El robot anfibio, es un robot constituido mayoritariamente de PVC. Es una
estructura simple parecida a la de un coche. La estructura hecha de PVC favorece al
robot ya que el PVC es un material muy ligero. Ademas, es facil trabajar con el PVC

ya que es facil de cortar.

3 Esta palabra proviene del griego “Amphibia”, que significa en ambos medios, es un animal capaz de ir por tierra y
por agua. Pero en este contexto significa capaz de ir en ambos medios.

4
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2.- MATERIALES:

Para realizar este robot he utilizado los materiales mas ligeros y a la vez

asequibles desde el punto de vista econdmico. He utilizado los siguientes materiales:

- Tubos, ocho codos hembras® (seis de 90° y dos de 135°) y cuatro T hembras
mixtas’ de 90° todos ellos de PVC y de 1,50 cm. de diametro interior y 2 cm. de

diametro exterior, que me ha proporcionado el colegio.
- Una red para que el robot sea mas estable dentro del agua.

- Poliestireno de alta densidad® que lo he utilizado para que el robot no se

hunda en el agua.

- Tres motores de 4500 revoluciones por minuto (rpm) y dos motores con caja

de reduccién’ de 35 revoluciones por minuto (rpm). Todos los motores con 12 Volteos

- Tres hélices para ir debajo del agua, dos ruedas para los motores y una rueda

sin un ¢je fijo, o sea una rueda suelta.
- Un cable de red® de 15 m. de longitud.

- Un joystick® de cuatro salidas, para poder ir adelante, marcha atras, derecha y

izquierda y dos botones para ir hacia arriba y abajo.

- Cinta adhesiva aislante, una pistola de pegamento o termoencolante, tornillos

de 7 cm. con sus correspondientes tuercas, tornillos de punta de 2 cm y abrazaderas,

con los que he pegado todos los materiales y he formado una caja de controles y el

robot anfibio.

4 Se utilizan para realizar una conexién entre dos tubos, realizando un cambio de direccidn, con tal de que no se
produzcan pinzamientos (solo tienen dos entradas).

5 Se utilizan para hacer derivaciones de las conducciones de riesgo ( tiene tres entradas en forma de T).

6 Es material con un nivel de flotabilidad alta, conocido coloquialmente como poliexpan, poliespan, forespan,

porexpan, corchopan o corcho blanco.

7 Son motores que, gracias a unos engranajes, disminuyen las revoluciones por minuto (rpm) y aumentan la potencia.

8 Cableado estructurado que tiene ocho conexiones eléctricas, que normalmente son utilizados como extremos de cables
de par trenzado.

9 Es un dispositivo de control que tiene dos ejes, que normalmente se utiliza para guiar la direccion de algun mévil.

5
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3.- CONSTRUCCION:

En este apartado del trabajo, trataré de dar las instrucciones, paso a paso, para

construir un coche submarino. Este apartado lo subdividiré en distintas partes:

- La formacidn de la estructura inicial: donde daré las instrucciones de

la formacion de la estructura inicial sin ningiin complemento.

- La instalacion de los motores acuaticos: donde daré las instrucciones

sobre la instalacion de los motores.

- La instalacion de los motores terrestres: explicaré como y donde

poner los motores con reductores.

- La conexion eléctrica: daré instrucciones sobre como deben estar

conectados los motores.
- Equilibrar el robot: manipularlo para que tenga flotabilidad neutra.
- Volumen del robot: Calcular su volumen correspondiente.

3.1.- FORMACION DE LA ESTRUCTURA INICIAL:

Para empezar, antes de hacer cualquier otra cosa hay que cortar varios trozos
de PVC de medidas diferentes. Para ello he utilizado una sierra manual. Las medidas

de los diferentes tubos de PVC que hay que cortar son:
- Tres tubos de 23 cm. de longitud
- Dos tubos de 12 cm. de longitud
- Tres tubos con una longitud de 18 cm.
- Dos tubos con una longitud de 10 cm.

Seguidamente, tenemos que encajar estos tubos en diferentes codos. No los
pegaremos del todo, ya que posteriormente necesitaremos desencajar algin tubo de
estos para hacerles agujeros. Hay que encajarlos como lo he representado en el

siguiente dibujo:
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Ilustracion 1: Estructura

inicial sin medidas 18 cm

llustracion 2: Estructura inicial con medidas

Tes hembras

mixtas
Codos
hembras(90°)
Codos
hembras(90°) Codos

hembras(135°)

Hustracion 1: Estructura inicial con sus materiales

En el dibujo anterior, trato de mostrar como debe quedar la estructura inicial,
con las medidas de sus tubos de PVC, ademaés del tipo de codo o de T al que se encaja

cada tubo.

3.2.- INSTALACION DE LOS MOTORES ACUATICOS:

En este apartado mostraré como he acoplado los motores acudticos a mi robot
submarino. Para ello he utilizado tres motores. Dos para girar, hacia la derecha o a la
izquierda, y para ir recto, hacia adelante y hacia atras. El otro motor lo utilizaré para
ascender y descender. Estos motores son motores aislados del agua, es decir, que no

puede entrar agua o que el circuito no puede estar en contacto con el agua, ya que si
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entrase agua en el motor provocaria un cortocircuito con el que seguramente romperia

los motores.

Una vez obtenida la estructura inicial de lo que vendra a ser el vehiculo

submarino, hay que ponerle los motores:

-Primero, empecé poniéndole los motores de la direcciéon. Los dos
tubos de 10 cm. de la parte posterior del robot se tienen que extraer para poder ponerle
los motores. Una vez extraidos éstos, hay que contar desde el origen (lo decidimos
nosotros) 3 cm. hacia el extremo (lado contrario) y marcar con un lépiz un punto, y
desde este extremo, contar 3 cm. hacia el origen y volverlo a marcar. Una vez
marcados estos puntos, hay que agujerearlos con una taladradora de 0,25 cm. de radio.
Ahora hay que colocarle unos machos de 5 cm. de longitud en cada agujero, con sus
correspondientes hembras, para sujetarlos. A continuacion, podemos observar que la
separacion entre ambos puntos es de 3 cm., que es el didmetro del motor. Finalmente,
colocamos el motor en medio de los dos machos y le ponemos mucha cinta aislante,

para que no se salga de su posicion.

Hlustracién 2: Lugar donde se tiene que agujerear el tubo
de PVC

-Para colocarle el ultimo motor debe utilizarse el mismo método
explicado antes. Solamente cambian las medidas y el sentido en que se situia €l motor,
ya que en los anteriores casos se colocaba horizontalmente. Desde la parte posterior,
se cuenta hacia la parte delantera 3 cm. y luego otros 4 cm. mas, hacia la delantera y
marcamos los puntos con el 1apiz. Hay que contar 4 cm., ya que la suma de la longitud
de los dos tornillos es 1 cm. y el diametro del motor 3 cm. Por lo tanto si se suman

ambos son 4 cm.
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En el siguiente dibujo mostraré como tienen que quedar los motores con sus

tubos de PVC y sus tornillos, en los dos casos:
Y

e o =
3cm
1 O [ 2 |
\
%: 3cm
3cm 4cm
O [ \
3cm </ o s )
\_’_/ t
llustracion 4: Imagen sobre
como tiene que quedar el llustracion 3: Imagen sobre como
motor en el tubo de PVC tiene que quedar el motor en el tubo
vertical de PVC horizontal

Ilustracion 5: Esta es la fotografia
echa por mi sobre como he puesto los
motores acuaticos

En el dibujo no he reflejado la cinta aislante. Pero debe tener en cuenta que la

cinta aislante ensambla, con varias vueltas, los motores a los tornillos.

Finalmente, una vez puestos los tres motores, hay que insertarles las hélices.
Para insertar las hélices lo inico que se debe hacer es colocar /octite dentro de las
ranuras de las hélices, insertarlas en el eje del motor y finalmente, apretar desde fuera

con unas alicates hasta que el loctite se seque.
3.3.- INSTALACION DE LOS MOTORES TERRESTRES:

Los motores que he utilizado en mi robot para desplazarse por el agua no se
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pueden colocar para que el robot los utilice en el medio terrestre, porque girarian muy
rapido y con poca potencia, por lo que las ruedas del motor no girarian por el propio
peso del vehiculo. Tampoco funcionarian correctamente para este proyecto porque
entraria agua y se produciria un cortocircuito, por lo que el motor quedaria averiado.

Por lo tanto a los motores hay que hacerles lo siguiente:

1.-Al no poderse mover a causa de la poca potencia, lo que hay que
hacer es aumentarle la potencia. Esto se consigue con un sistema de poleas y

engranajes encajados de la siguiente manera:

Poleas

: ? Engranajes

Motor
llustracion 6: Dibujo esquematico sobre

la reduccion del motor terrestre
Este sistema hace el motor mas potente, las revoluciones por minuto (rpm)

disminuyen, y por lo tanto, el robot ird mas lento.

2.- Para que no entre agua en el motor, hay que aislarlo. Se aisla
colocando el motor con sus engranajes y poleas en una caja pequefia que lo contenga.
Pero debe conseguirse que el eje de rotacion de la rueda quede fuera. Antes de colocar
el motor en la caja, hay que insertar cera caliente en los sitios a los que el agua pueda
acceder. Antes de que esta cera se seque, hay que insertar el motor y empezar a hacer

girar el eje, para que no se quede enganchado a la cera.

/Eje del motor

Caja sellada con un
motor dentro

llustracion 7: Dibujo del
motor con su cajay
sellado

Una vez los motores han sido modificados, solo falta adecuarlos al robot e

10
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insertarles las ruedas. Para colocarle las ruedas, simplemente hay que pegarlas con
loctite y después presionarlas hasta que se sequen. Finalmente, he adherido las cajas
con sus motores y ruedas en los bordes de una madera, ya que el PVC, no era una
estructura muy estable como para utilizarla. Sus medidas son de 3x26 cm. de anchura
y longitud y de 1 cm. de grosor, sobresaliendo 2 cm. de cada borde de la estructura
inicial. Esto lo he pegado con la pistola termoencolante y después he puesto

abrazaderas alrededor.

Madera

Ruedas Motores

llustracion 8: Parte posterior de los motores terrestres
insertados en el vehiculo

3.4.- INSTALACION ELECTRICA:

La instalacién eléctrica del robot consta de motores, un generador y de
interruptores. El robot debe formar los siguientes circuitos para realizar sus

respectivos movimientos:

11
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Motores Motores
dela . de la
ADELANTE derenhs ATRAS derecha
- '+ - ’+
| |
+ = = - Tt =7
HGwE ¥ Gt
f\“*-'*'f\”; - f\“i ®+
Motores Motores  Motores Motores Motores  Motores
dela terrestres  acuaticos dela terrestres  acuaticos
izquierda izquierda

Hustracion 9: Dibujo esquematico sobre
como ir hacia adelante

Motores
dela
DERECHA dejch a
|+
|
- B =
HOEHGy
m“. CM/ +
Motores Motores Motores
dela terrestres  acuaticos
izquierda

Hustracion 11: Dibujo esquemadatico sobre
como girar hacia la derecha

llustracion 10: Dibujo esquemadtico sobre
como ir hacia atras

Motores
dela
[ZQUIERDA derscha
- +
|
- W [ H
Gt =l
+ Yl = -
CQw=—tCw
Motores Motores Motores
dela terrestres  acuaticos
izquierda

Ilustracion 12: Dibujo esquematico sobre
como girar hacia la izquierda

Hace falta saber que los motores de la banda derecha son los que estan a la

derecha mirando desde el frente del coche submarino a la parte posterior. También que

la intensidad va de menos a més y cuando pasa dentro de los motores por la parte

positiva y sale por la parte negativa, hace que éstos giren hacia la derecha y por lo

tanto, el desplazamiento se produce hacia adelante y cuando la intensidad entra por la

parte negativa, sucede al revés.

12
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SUMERSION
- }+
AN
Motor del Motor
centro acuatico

llustracion 13: Dibujo esquemdtico sobre
como submergir

INMERSION
- } +
i
Motor del Motor
centro acuatico

Ilustracion 14: Dibujo esquematico sobre la
inmersion

El motor del medio, el de la sumersion e inmersion, al pasar la intensidad por

la parte positiva produce que el motor empuje al robot hacia abajo.

A continuacion, mostraré el esquema completo sobre las conexiones eléctricas.

Pondré niimeros en cada interruptor para mostrar qué funcion tiene cada uno.

Adelante

Motores de la

derecha

1=Adelante

Izquierd

2=Atras
3=Derecha

4=Izquierda

5=Sumergir

Sumergir

6=Inmersién

Motores de
la derecha

Inmersion

Motores del
medio

llustracion 15: Dibujo esquematico sobre todas las

instalaciones eléctricas del vehiculo
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Los motores derechos e izquierdos acudticos estdn conectados en serie, dos a
dos, con los terrestres, por lo que da igual el orden en que estén distribuidos, siempre
que después del motor de agua, vaya el de tierra y viceversa. Los puentes que he
introducido en el dibujo esquematico indican que los dos cables no se tocan entre si.
En el dibujo también he mostrado que, en los cuatro primeros controles, hay doble
interruptor, y los otros dos, simplemente utilizan uno. En el caso de la sumersion,
como se trata de un simple interruptor, solamente hay un botén. Igual sucede con la
inmersién. Sin embargo, los dobles interruptores de los cuatro primeros controles

estan formados por un joystick.

Como podemos observar, he distribuido los circuitos para que los movimientos

del robot se produzcan de la siguiente manera:

1.- Adelante: Para ir hacia adelante, el motor de la derecha y el de la
izquierda tienen que ir hacia adelante y asimismo los de tierra también, ya que estos

estan conectados en serie dos a dos.

2.- Atras: Al ser el contrario al anterior, los motores en vez de tener que

ir hacia adelante tienen que ir hacia atras.

3.- Derecha: Para ir a la derecha como en las sillas de ruedas, la rueda
derecha debe ir hacia atrds y la izquierda debe ir hacia adelante. Por lo tanto, los
motores de agua y de tierra de la derecha tienen que ir hacia atrds y los de la izquierda

deben ir hacia adelante.

4.- Izquierda: Los motores de ambos medios de la derecha deben ir

hacia adelante y los de la izquierda hacia atras.

5.- Sumergir: Para sumergir el robot, el motor de agua del centro, debe

ir hacia adelante.

6.- Inmersién: Al ser el revés del anterior, el motor acuatico del centro

debe ir hacia atras.
3.5.- EQUILIBRACION DEL ROBOT:

Lo bésico es conocer el concepto de flotabilidad. La flotabilidad es, segun el
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principio de Arquimedes y Pascal', la capacidad que tiene un cuerpo de flotar. Por lo
tanto, en el robot de nuestra investigacién, nos interesa que tenga una flotabilidad
neutra''. Queremos esta flotabilidad neutra para que el robot ni se hunda ni vaya hacia

arriba.
Para formar la flotabilidad neutra del robot he seguido diferentes pasos:

1.- La estructura es inestable,”” no como los barcos que son estables
gracias a sus cascos. En cambio si tuviese una forma diferente seria muy inestable. La
estructura al ser tan inestable bajo el agua, hay que afiadirle algiin material para que
sea mas estable. Para que lo sea, afiadiré una red de pléstico en la parte inferior del
coche submarino. La red que escogi mide 22x27 cm. El efecto que tiene la insercién
de la red es el de obtener mas superficie de contacto, que consecuentemente, produce

una mayor estabilidad.

2.- Como dentro de los tubos de PVC hay aire que no tiene escape,
hace falta agujerear con un taladro las esquinas del robot en la parte superior y la
inferior. Porque si hubiese agua, a medida que el robot se sumerge esta agua se

comprime mas y por lo tanto flota menos y la flotabilidad neutra no seria tal.

3.- Como aun no se sabe con exactitud si tiene la flotabilidad neutra,
pondremos el robot en una bafiera llena de agua y lo colocaremos a media altura. Si
sube o baja, significa que su flotabilidad no es neutra. Lo mas normal es que se hunda,
ya que no hemos neutralizado aun su flotabilidad. Al ponerlo en el agua observé que
se hundia. Por lo tanto, le puse forexpan de alta densidad, hasta que, mas o menos, el
robot no se hundia. Es preferible que flote a que se hunda, ya que si flota luego, le
afiadimos, poco a poco, pequeifias tuercas, hasta que vemos que no se mueve de su

sitio. Esta es la flotabilidad neutra del robot.

4.- Finalmente, hay que neutralizar la flotabilidad del cable que conecta
el robot a la caja de mandos, ya que no lo he hecho con radiocontrol. Para ello hay que

ir esparciendo trocitos de forexpan muy pequefios a lo largo de todo el cable.

10 El principio de Arquimedes y Pascal determina la capacidad de flotar de un cuerpo es neutro, es decir, que no tiende
a subir ni bajar si el peso del cuerpo es igual al peso de la agua substituida.

11 Cuando el peso del cuerpo en el agua es igual al peso de agua del volumen substituido por el cuerpo.
12 Propiedad de un cuerpo que es incapaz de mantener o recuperar el equilibrio.
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3.6.- VOLUMEN DEL ROBOT:

Teniendo en cuenta que en una flotabilidad neutra el peso del volumen del

cuerpo es igual al peso del agua substituida por el cuerpo, tenemos:
F=E-mg

Una vez asumida la neutralidad podemos calcular el empuje hidrostatico o de
Arquimedes” del agua sobre el robot. Sabiendo que si la flotabilidad es neutra
entonces se cumple que F,=0. Por lo tanto, como queremos calcular el empuje, lo
tenemos que aislar. Si la flotabilidad (F,) diese un numero positivo, el cuerpo tiende a
ascender, y si fuese negativo, el cuerpo tiende a descender.

E=m-g

Como la gravedad es constante, y solamente debemos determinar la masa del

robot entero y calcular:
m=2,7kg
E=2,7-9,8=24,0kg-m/s’=26,5N

El empuje hidrostatico, como sabemos es una tension descrita por la tercera
ley de Newton, que se mide en Newtons. Ademas, el empuje se describe con la

siguiente formula:
E=m-g

Anteriormente, como calculé el empuje, y ademas conocemos la gravedad,

podremos saber la masa del agua substituida por el cuerpo (vehiculo submarino).

26,5
9,8

E=26,5=mg m= =2,7kg

Finalmente, como sabemos la densidad del agua a condiciones normales,

gracias a la masa de agua que ha sido sustituida, podremos saber el volumen de ésta,

13 Es la fuerza que ejerce el fluido sobre el cuerpo hacia arriba.
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que es el mismo volumen que el del robot.

1000¢g 1 em’

Tkg g =2700 cn’=2700ml

2,7kg

El volumen es un poco mas alto de lo que me esperaba, pero es debido al
cableado que es muy largo y por lo tanto ocupa mucho volumen. Este es el volumen
del agua sustituida. Pero al ser una flotabilidad neutra, las dos masas son iguales y
consecuentemente, los dos volimenes también. Por lo tanto, el volumen del robot es

de :

) =2700ml
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4.- ESTRUCTURA FINAL:

Finalmente, mostraré como me quedo el coche submarino con fotografias en

las que enseiiaré el alzado, la planta y el perfil con sus correspondientes medidas:

1.-Alzado:

Tlustracion 16: Alzado

2.-Planta:

Tlustracion 17: Pllta

3.-Perfil:
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Conclusion

La conclusion mas genérica que he podido observar en esta monografia es que
si que es posible hacer un vehiculo que pueda ir por agua y por tierra formado
‘basicamente por PVC y cinco motores aislados del agua. Dos motores de tierra y dos
de agua para girar e ir recto y el otro motor para ascender y decender en el agua. Los
motores terrestres tienen unas revoluciones por minuto (rpm) muy altas y poca
potencia, por lo que se transforma a pocas revoluciones por minuto (rpm) y mucha

potencia mediante un sistema de poleas y engranages.

Este sistema presenta una serie de consecuencias como la dificultad de aislarlo
otra vez y tambien que el robot por tierra presentard una velocidad muy pequeiia. Otra
consecuencia de que el motor de agua y el de tierra vayan a la vez nos causa una

perdida eléctrica y mecanica del robot.

Otras conclusiones serian la de las direcciones y la de la flotabilidad. La
conclusién sobre las direcciones es que si el motor de la derecha mirado desde el
frente va hacia nosotros y el de la izquierda va hacia el sentido contrario, girara hacia
nuestra izquierda y para girar hacia la dereccha lo contrario. Finalmente, la tltima
conclusién es que si un cuerpo cubre un volumen de fluido y ambas masas son
iguales, la flotabilidad es neutra. Como hemos podido comprobar ambas masas eran

de2,7kg. .

El método por el cual he hecho el robot se podria mejorar individualizando
cada motor de tal modo que cuando vaya por tierra los motores de agua no esten en

funcionamiento.
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Apéndices

Para aclarar mejor los controles del robot, mostraré las siguientes dibujos

descriptivos de su movimiento:

-Las diferentes direcciones de los motores son:

Delante Atras

Iustracion 19:
Direcciones de los
motores

-Las diferentes direcciones del robot:

Atras

Delante Derecha lzquierda

4 4 4/ /4

/ f / : / // / : / / /
/ // // / // // /// /
/ > » A N

llustracion 20: Direcciones del robot

La direccion hacia la derecha o a la izquierda es un giro pero lo hace sobre si

mismo:
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Derecha Izquierda

llustracion 21: Hacia la derecha e izquierda

Por ultimo, mostraré varias fotografias sobre la caja de controles, el robot bajo

el agua y el robot por superficie terrestre:

| w]lustrac‘io'n 22: Caja de controles del r bot I

ot 2

£ 5 ! SRR,
llustracion 23: Caja de controles del rob
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&

Ilustracion 24: Caja de controles del robot 3

[lustracion 26: Robot bajo el agua antes de los motores
terrestres 1
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llustracion 27: Robot bajo el agua antes de los motores
terrestres 1
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