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Abstract - The purpose of this project is to create a robotic prototype capable of swimming at a
considerable speed, this can be used in various ways, for rescue and / or ocean research, trying to
use to a large extent the shape of the movement of the sailfish that has as a characteristic the shape
of a dart when moving at high speed thanks also to its lack of scales that make its coefficient of
friction with water is minimal, with this research we would separate its specific characteristics
from any other fish, application engineering in them, as it is in the form of cutting water through
its elongated beak, managing to create a prototype capable of carrying a person at a high speed
to help any drowning victim, obtaining a lot of efficiency at the moment not only of being
transported but also when transporting floats through a strategic compartment Located in the
belly of the robotic prototype.

INTRODUCCION

El presente proyecto tiene dirigido su desarrollo con el fin de justificar y comprobar las distintas leyes
o férmulas aplicadas en el curso de mecanica de fluidos, el trabajo esta pensado en el desarrollo de un
robot acuéatico con forma de pez con la capacidad de nadar y mantenerse sumergido bajo el agua
aplicando las leyes de la mecénica en los fluidos, uno de los objetivos de este prototipo es identificar
zonas dentro del mar a una velocidad considerable, para hacer esto decidimos en conjunto inspirarnos
en el pez mas rapido que existe, el cual es el Pez Vela. De donde pudimos extraer ideas como la
Biomimética del mismo y su bajo coeficiente de friccion en su piel, debido a que el pez vela no tiene
escamas como la mayoria de los peces.

Figura 1: Partes del pez vela
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Este se desarrollara en distintos pasos desde el desarrollo y construccién del mecanismo, el modelado
de las piezas del robot con ayuda de programas especializados como inventor, hasta la eleccion del
material que se usara en la chasis del prototipo para su posterior desarrollo, el principal objetivo sera
alcanzar altas velocidades logrando superar a diversos dispositivos con la capacidad de nado rapido en
el mar e implementar un sistema de aviso y/o rescate de personas en el mar, ya que se ha visto que el
problema de defunciones por ahogamientos de personas de entre 1 a 24 afios en todas las regiones del
mundo en el mar es muy notorio en la actualidad y no se han encontrado diversas soluciones a este
problema.

. LOCOMOCION DE LOS PECES

Durante el movimiento ondulatorio y oscilatorio, los musculos de los peces se contraen y expanden
para producir ondulaciones similares a ondas 'S' en sus cuerpos. Estas ondas permiten que el pez ejerza
una fuerza a través de su cuerpo y cola con una angulo de ataque positivo sobre el agua que empuja el
agua hacia atras.

Figura 2. Locomocion de los peces

Conforme con la mecéanica newtoniana basada en la tasa de flujo masico, tanto en el
desplazamiento ondulatorio como en el oscilatorio, todo el cuerpo y/o la cola del pez nadan por
medio de una masa de agua cada segundo (m/dt), que acelera hacia atras a una rapidez (dv).
Esta accion crea una fuerza hacia atras F= ma = m/dt*a



A. LISTA DE MATERIALES

Pléastico ABS (Filamento)
servomotores

Impresora 3D

TABLA |

COMPONENTES UTILIZADOS (PROYECTO-PROTOTIPO)

Servomotor SG90 x2

Placa Expansora de
Arduino Nano

Plastico Impermeable
(ABS)

Puentes H-H y M-H

Impresora 3D

Pulidora Manual




I1l. MOVIMIENTO DEL PEZ

Para poder lograr que el prototipo pueda imitar el movimiento del pez vela, graficamos la funcién
de este en 2D en el programa GeoGebra clésico. La funcién del Grafico 1 tiene forma de onda la cual
es bastante semejante al movimiento del pez vela desde una vista superior

f(x) = sin(x)

Gréfico 1: funcion senoidal
IV. FORMULAS RELACIONADAS AL CURSO

- Principio de Arquimedes:

El principio de Arquimedes es el principio fisico de afirma: “Un cuerpo total o parcialmente
sumergido en un fluido en reposo experimenta un empuje vertical hacia arriba igual al peso
del fluido desalojado”. Esta fuerza recibe el nombre de empuje hidrostatico o de Arquimedes,

y se mide en newtons.
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O bien cuando se desea determinar para compararlo contra el peso del objetivo:

E PeV eV 2
donde E es el empuje [N], Pe es el peso especifico del fluido [N/m”3],1 pf es la densidad del
fluido, V el «volumen de fluido desplazado» por algin cuerpo sumergido parcial o totalmente
en el mismo y g la aceleracion de la gravedad. De este modo, el empuje depende de la
densidad del fluido, del volumen del cuerpo y de la gravedad existente en ese lugar. El
empuje (en condiciones normales nota 2 y descrito de modo simplificado nota 3) actla
verticalmente hacia arriba y esté aplicado en el centro de gravedad del cuerpo; este punto

recibe el nombre de centro de carena.

Fuerza de arrastre:

2
FD = CDAZ- (3)

Coeficiente de friccidn:

CD friccion = fFfTD (4)
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V. DISENO
A. Aleta primera version
Planos aleta:

- Aleta-Vista lateral

——

“Vista lateral de La Aleta - Inventor 2022”

Figura 4.1. Aleta ler disefio

- Reaccion del fluido frente a la pieza:

“Vista lateral de La Aleta - Inventor 2022"

Figura 4.2. Reaccion del fluido al ler disefio

Este fue nuestro primer disefio de aleta, el cual tuvo bastantes problemas, debido a que como
se logra ver en la Figura 4.2, al ser una pieza gruesa esta no nos favorece al momento de tener
un buen corte en el agua si no por el contrario esta ejerceria cierto arrastre al momento de

alcanzar altas velocidades.



- Mecanismo de la aleta:

““Aleta de pez - Mecanismo - Inventor 2022

Este fue nuestro primer mecanismo, lo descartamos debido a que este ocuparia mucho espacio,
fue algo que no logramos tener en cuenta debido a eso redisefiamos todo el mecanismo.

B. Disefio del cuerpo lera version

Nuestro primer disefio final consistia en en el cuerpo de nuestro prototipo aun sin cabeza y sin cola, sin
embargo un factor que no tomamos en cuenta era el de el cuerpo original del pez, por ello decidimos
redisefiar enteramente nuestro concepto del ler disefio.



C. Aletas version final

Planos aleta

Figura 5.1. Aleta inclinada 45° hacia arriba

Figura 5.2. Aleta inclinada 45° hacia abajo

Ya en nuestra version final mejoramos la aleta haciendo que esta sea mas delgada y puntiaguda,
logrando un mejor corte de agua y menor arrastre al momento de nadar, también agregamos giros con
un servomotor que logra exactamente mover la pieza 45° para poder sumergir y emerger con el
prototipo.



Mecanismo de las aletas:

Figura 6. Mecanismo optimizado de las aletas

En este mecanismo lograremos hacer que el disefio esta mas comprimido sin afectar el prop6sito del
mismo, debido a que al ser mas pequefio se puede lograr tenerlo en el disefio final del cuerpo el cual si

respetaria las biomimética en su totalidad del pez vela.

D. Disefio final del cuerpo

Figura 7.1. Vista Frontal del disefio final



Figura 7.2. Vista lateral del disefio final y reaccion del fluido

Este disefio final es el que mas se adecla a la biomimética del pez vela, pero quien mas tiempo de
impresion tardard debido a muchos factores, sin embargo este seria el como se hubiera visto nuestro
prototipo en su base final, con un uso de aletas totalmente controlables a control remoto o via bluetooth

El prototipo béasico estd basado en un pequefio chasis montado por 2 servomotores en el cuello y en la
cola del pez, el cuello sera quien dirija el pez en el agua cuando este esté a bajas velocidades, en grandes
velocidades se hara uso de aletas en el futuro prototipo, en la seccion de la cola se maneja un servomotor
el cual esta ligado con una cinta elastica para que dentro del agua la misma fuerza del agua sumada con
la del servo actien como forma de onda al momento de nadar.

Figura 2: Disefio del prototipo



VI. PRUEBAS Y RESULTADOS

A. Boceto De Estructurales De La Cola 1

Optamos por el uso de un conjunto de piezas desarmables, las cuales pueden ayudarnos a transformar
las oscilaciones en una ola constante variable dependiendo su velocidad de giro.
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Figura 4: Impresion de la estructura soporte



B. Estructura cola 2

Optamos por el uso de un servomotor y un eléstico ya que con la cola 1 no generaba la suficiente
fuerza para el nado del pez, asimismo con el eléstico se refleja el movimiento del servomotor al estar
sumergido en el agua. De esta manera obtuvimos el movimiento de onda buscada.

Figura 5: Cola 2

C. Resultados obtenidos

Al momento del nado, evidencian las velocidades y lo que tenemos que reestructurar en nuestro
disefio, basandonos en medidas exactas con las cuales nuestro empuje sea mayor y alcance una
velocidad considerablemente alta. En este nuevo disefio, el pez logra mantener una estructura mas
delgada sin embargo falta implementar el concepto del pico para el corte del agua, aqui nos ayudo
mucho la instalacion de aletas al momento de nuestra estabilizacion, el sumergimiento y emergimiento
de nuestro prototipo.

Figura 6: Prototipo en funcionamiento



VIl. CONCLUSIONES

Se concluye que el pez vela, es una gran inspiracion mecéanica, asi como lo es el ave que fue inspiracion
para el desarrollo del tren bala, tratamos de recrear esta morfologia y método para el desarrollo de este
trabajo, por ello se fundamenta el uso de este animal como investigacién en este paper.

En este proyecto, se estudia el pez vela que utiliza un movimiento basado en la sustentacion con un
movimiento de aleteo y un movimiento basado en el arrastre para la locomocion, ademas la
investigacion de peces roboéticos se centra en la actuacion mecanica, los materiales y el control del
movimiento.

VIIl. RECOMENDACIONES

Para lograr un mejor prototipo finalizando el proyecto, haciendo una pieza robética con un fin de
préctica total y funcional tendriamos que luchar contra varios factores, muy aparte de solo sumergirlo,
la estructura, el internet dentro del agua que es el Aqua Wifi y muchas otras variables a dar, como
proyecto académico pensamos ha sido un éxito.
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