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Abstract— The purpose of this project is to design a low cost
but effective remote operate vehicle (ROV) to perform marine
exploration tasks in the Dominican coasts. Which, hide many
treasures, history and its home of a lot of species threatened by
global warming. It will be controlled by an Android application
through Raspberry pPi platform.

Abstract— El proposito de este proyecto es disefiar un vehiculo
de operacion remota (ROV) de bajo costo, pero efectivo, para
realizar operaciones de exploracién marina en la Republica
Dominicana. La cual, esconde muchos tesoros e historia, ademas,
es hogar de una variedad de especies en riesgo ante el
calentamiento global. Este serd controlado por una aplicacion
Android y la plataforma de Raspberry Pi.

Keywords— rov, ocean, exploration, underwater, raspberry
pi.

. INTRODUCCION

La Republica Dominicana cuenta con una amplia zona
costera, de unos 1,575Km que no son explorados a su maxima
capacidad o no son de interés por parte de los pocos programas
de exploracién existentes hasta el momento; Quienes se
enfocan més en explorar a mar abierto o en plataformas de
petréleo, ignorando las costas que guardan tantos tesoros y
misterios, refiriéndonos a metales preciosos, cosas antiguas,
fauna exética o diferentes organismos que habiten en esta
extensa costa peninsular. Del mismo modo, hay pocos
programas de proteccién marina, y no se registra ningun estudio
continuo del impacto que esta teniendo el calentamiento global
en la fauna marina.

Con el explorador marino podemos cubrir esta zona costera
haciendo a un lado los buques de investigacién o de traer
materiales tecnolégicos de otros paises que resultan ser
costosos y de corta duracion. Con la elaboracién de un
sumergible guiado a control remoto, con un sistema de pinzas
“manos” y con una vision en base a cdmaras y sensores se daria
comienzo a una nueva era, una era de exploracién costera en la
Republica Dominicana.
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Il. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un ROV para realizar misiones de exploracion en
las aguas costeras de la Republica Dominicana.

I1l. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefiar un sumergible capaz de soportar mas de 20
metros de profundidad.

+ Desarrollar un sistema electrénico que permita
controlar el sumergible a distancia por medio de una
aplicacion en Android.

» Ofrecer un sistema mas econdmico para realizar
proyectos exploratorios en el pais

IV. JUSTIFICACION

Actualmente la exploracion costera en la Republica
Dominicana esta a cargo de la Autoridad Nacional de Asuntos
Maritimos (ANAMAR) [1], organismo que se encarga de
investigar, conservar y aprovechar los recursos vivos y no vivos
del fondo del mar y del subsuelo maritimo. También, es la
encargada de representar interna y externamente al Estado
dominicano en los usos y derechos relativos al mar.

Actualmente, todos los proyectos de exploracion marina
dependen exclusivamente de exploraciones convencionales a
través de buzos certificados. Por lo que, parte considerable del
presupuesto de los proyectos es gastado en el alquiler de
numMerosos equipos para buceo, tanques de oxigeno de reserva,
contratacion de buzos. En la figura 1 se muestran algunos de los
costos [2] asociados en los proyectos actualmente.

COSTOS EN UN PROYECTO DE BUCEO

Fig. 1. Costos asociados a una exploracion marina convencional
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V. MARCO TEORICO

A. Tecnologia seleccionada

La plataforma de control del sumergible sera el Raspberry
Pi. Este es un computar de bolsillo simple. Utilizaremos el
modelo Pi 2 Modelo B que fue lanzado en 2016. Se ha
seleccionado esta tecnologia porque brinda facilidades a la hora
de realizar procesamiento de imagenes y al tener el poder
computacional de una computadora estandar permite realizar
varios procesos al mismo tiempo.

B. Los sensores

El sumergible serd equipado con una camara de alta
definicion en la parte frontal que permitira conducir el ROV
bajo el agua hacia adelante. También contara con una camara
rotativa en la parte inferior para visualizar 360 grados.

También contara con un sensor de presion para conocer la
profundidad del vehiculo y un sensor de inclinacion. El
sumergible ser& capaz de medir la concentracion de oxigeno del
agua, su acidez, su temperatura y su salinidad.

C. Control del sumergible

A través de una aplicacion disefiada en java para Android
se podra controlar de forma independiente 5 motores en el ROV
que le permitiran realizar todas las maniobras necesarias. Los
propulsores laterales le permiten moverse hacia adelante, atras,
izquierda y derecha, y el propulsor trasero le permite ascender y
descender.

Bajo el cuerpo principal del ROV se adapta un brazo
robético con dos grados de libertad.

Debido a que la conexion via Wifi no es apropiada para
aplicaciones bajo el agua, el ROV estard conectado todo el
tiempo a través de un cable a una pequefia balsa donde se
encontrard el equipo de transmision y recepcion. Esto permitira
mantener en todo momento una conexion segura con el ROV
mientras se realizan maniobras a distancia.

D. Disefio del sumergible

Para disefio del sumergible se ha realizado un modelo por
medio de SolidWorks con el objetivo de que este pueda ser
impreso en 3D. En la figura 2 se presenta el modelo disefiado
para este proyecto.

Fig. 2 Disefio del sumergible

Uno de los aspectos mas importantes a considerar en
la exploracion marina es la presion que esta definida por la
ecuacion 1. En este sentido, con ayuda del mismo software
de disefio realizamos varios estudios simulando la presion,
desplazamiento, estrés que soporta el material con el cual
se construira el explorador marino.

Ph=pa+g*3*d (1)

Para el estudio utilizamos diferentes tipos de materiales que
pueden ser usados por la impresion en 3D como son el ABS,
NYLON y el PETS.

En los 3 casos los resultados fueron parecidos, mas o
menos iguales o con las mismas caracteristicas al momento de
aplicarles una presion de 100 kg/cm2; entre otros resultados
tenemos el estrés, desplazamiento y la tension, los cuales son
cambios fisicos que sufre el material al ser expuesto a la presién
del agua a cierta profundidad (en nuestro caso 100 kg/cm?). En
la figura 3 se presenta el resultado de uno de loes estudios.
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Fig. 3 Cuerpo del prototipo sometido a presion (Material ABS).

E. Ventajas del explorador marino
Entre las ventajas que tiene
explorador marino se encuentran:

la utilizacion del

e Con el explorador marino se abarcaran las zonas de
exploracién por mucho mas tiempo, ya que cuenta con
un factor menos en contra, como lo es el tiempo limite
del oxigeno.

e Cuenta con una alimentacion eléctrica la cual resulta
ser mucho méas econdémica que las recargas de tanques
de oxigeno.

e EIl bajo costo de mantenimiento a comparacion del
mantenimiento de un equipo de buceo bésico.

e Costo de contrato para buceadores calificados.

e Reduccion de riesgos, peligros o situaciones no
planeadas en el fondo del mar (salvaguardar vidas
humanas por motivo de ataques de animales o diversos
factores que suelen suceder al ingresar en el agua).

e Estaria a disposicion y listo para salir en cualquier
momento, ya sea para una exploracién de dltimo
momento o en soporte a alguna emergencia
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F. Limitantes del explorador marino

e Limite visual a un rango especifico.

e Debe ser alimentado de forma directa por un soporte
cercano (barco, yate, balsa).

e Profundidad delimitada por
alimentador.

e Dependiente de una o dos personas que lo controlen
desde el soporte cercano.

la extension del

VI. CONCLUSION

Este proyecto se encuentra en fase de conclusion. Hasta el
momento, demostrado la posibilidad de desarrollar sistemas a
bajo costo, novedosos y funcionales para la exploracion marina
en la Republica Dominicana.

A través de esta iniciativa esperamos promover en nuestro
pais un mejor cuidado al medio ambiente, pero especialmente,
desarrollar la curiosidad investigativa en la sociedad al
ofrecerles una herramienta técnica accesible para realizar
diferentes estudios en las aguas costeras.
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