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Objetivos alcanzados

El objetivo principal de este Proyecto de Innovacién Docente ha sido la actualizacion
de las actividades practicas de la asignatura Electrénica de los Sistemas Mecanicos tomando
como fundamento diferentes actividades orientadas a la comprensidon de los diferentes
elementos que forman parte de la configuraciéon de un dron (cuadricoptero). Se trata de una
asignatura optativa de 3 ECTS que se imparte en el segundo cuatrimestre del cuarto curso del
Grado en Ingenieria Mecanica en la Escuela Politécnica Superior de Zamora. En esta asignatura
los alumnos adquieren conocimientos especializados relacionados con la integracion de la
mecdnica y la electrénica (Mecatrdnica); en particular, se incluye el uso de microcontroladores

para el control de sistemas que incluyen sensores y actuadores. Esta asignatura fue impartida



por primera vez en el curso académico 2013-2014, y con la experiencia adquirida, hemos
pretendido una renovacién de la misma.

La parte practica de la asignatura abarca 1,5 ECTS, y se divide en una parte de
aprendizaje en grupos pequefios (de dos integrantes por puesto de trabajo) y una parte final
orientada al desarrollo de un pequefio proyecto que recibe el nombre de mini-proyecto. Esta
forma de proceder, cercana al Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), acerca a los estudiantes
al contexto de la practica profesional y supone un aumento en la motivacién de cada uno de
ellos en este trabajo. Una parte fundamental de las practicas incluyen el uso de la plataforma
de electrdnica abierta Arduino junto con el uso de placas de experimentacién adecuadas y la
implementacién de determinados sistemas. En este contexto, se ha propuesto como
innovacion docente la inclusidn de un proyecto comun para todo el grupo basado en el disefio
y construccion de un cuadricéptero controlado mediante Arduino, aparte de otros mini-
proyectos posibles. Este proyecto se basa en la comprension del funcionamiento de un
cuadricoptero mediante un aprendizaje colaborativo y asequible suficientemente complejo
como para mostrar todo el potencial de los conocimientos que pueden ir adquiriendo los
alumnos. Esta propuesta ha influido fundamentalmente en la motivacién que tienen los
estudiantes a la hora de realizar trabajos en Mecatrdnica.

Como ya hemos mencionado, nuestra metodologia tiende cada vez mas al ABP, de
manera que uno de los objetivos principales que se han pretendido conseguir es la autonomia
de cada estudiante en la realizacion de mini-proyectos similares basado en la propia busqueda
de conocimiento y superacién de dificultades. El impacto en la docencia de la asignatura ha
sido determinante y altamente innovador en su globalidad, pues supone el esfuerzo
coordinado entre pequefios grupos de trabajo para la elaboracién de un proyecto conjunto,
emulando la prdactica profesional futura. No obstante, debido a la falta de material que supuso
el recorte en el presupuesto demandado, no he ha podido finalizar la puesta a punto del
cuadricoptero, si bien tanto el disefio como la comprension del problema han actuado como
un gran elemento de motivacion para la mayor parte del alumnado, lo cual ha supuesto la

consecucion del objetivo principal del proyecto.

Actuaciones realizadas y valoracion de los resultados obtenidos

Para la puesta a punto de un planteamiento atractivo y motivador del problema del
cuadricoptero, la primera parte de las actuaciones llevadas a cabo incluye el uso de la
plataforma de electrénica abierta Arduino junto con el uso de placas de experimentacion

adecuadas y la implementacion de determinados sistemas conocidos previamente y que son



imprescindibles para el aprendizaje del entorno y programaciéon del microcontrolador
mencionado. Arduino es una plataforma de electrdnica abierta para la creacién de prototipos
basada en software y hardware flexible y facil de usar que puede adquirir informacion del
entorno mediante diferentes sensores a través de sus conexiones de entrada y puede
interactuar con el entorno que le rodea controlando luces, motores y otros actuadores.
Igualmente, debido a su naturaleza como plataforma de cédigo abierto y hardware libre, asi
como de su aplicabilidad inmediata para proyectos sencillos, resulta un apoyo ideal para la

docencia practica en la asignatura Electrdnica de los Sistemas Mecanicos.

Figura 1. Conexionado entre el microcontrolador Arduino y un acelerémetro en fase de
pruebas. Posteriormente fue también empleado para la realizacidn de un detector de movimientos

sismicos.

Una vez conocidos los principales fundamentos tedricos y de programacion por parte
de los alumnos, se ha propuesto el proyecto comin para todo el grupo basado en la
construccion de un cuadricoptero controlado mediante Arduino. Con la reduccién del
presupuesto no se ha podido adquirir todos los elementos necesarios para la conclusién del
cuadricoptero completo, no obstante, se ha adquirido el chasis necesario y se ha trabajado en
el sistema de orientacion mediante una IMU (Unidad de Medicidn Inercial), que contenia un
acelerémetro (Figura 1) y un girdscopo, a parte de un bardmetro, y del sistema de
comunicacion inaldmbrica mediante XBee (Figura 2). Algunos de los elementos empleados
habian sido adquiridos previamente para otras asignaturas, lo que afortunadamente nos ha
acercado a la solucién de la mayor parte del problema. Debido a esta limitacidon en cuanto a los
recursos disponibles, la integracidn de los elementos estudiados y el control de motores en un
cuadricoptero funcional y auténomo serdn objeto de futuras actuaciones en el curso 2015-

2016.



Figura 2. Conexionado entre el microcontrolador Arduino y un médulo de XBee programado

como receptor.

Justificacion econdmica

En el presente proyecto se recibié una subvencién de 190 € de los 300 € inicialmente
solicitados, que ha sido empleada en la adquisicion de componentes basicos para la
construccion del cuadricétero, especialmente del chasis. La parte mecanica es esencial para su
control mediante la parte electrdnica. Varios elementos, especialmente sensores, han podido
ser empleados porque formaban parte del material destinado a la docencia de asignaturas
similares del Area de Electrénica, aunque, como ya hemos sefialado, han faltado elementos
para crear un prototipo completo y funcional, por lo que nos hemos centrado en analizar
diversos aspectos por separado (comunicacién inalambrica, toma de datos de unidades de

medicion inercial, control simplificado de motores, etc.).



