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Kraken ROV es un vehiculo operado remotamente empleado en
inspecciones subacudticas, para la empresa Zafiro Dive. Posee
sensores ambientales, motores con controladores, un médulo de
video en tiempo real. El prototipo viene acompaiiado de un
sistema web que permite controlar el movimiento del ROV y
monitorear la inspeccion. El producto permite verificar la
viabilidad de realizar inspecciones seguras, efectivas y econémicas
en entornos acudticos.

El operador activa el sistema desde
un panel con botones o joystick.
Los motores y sensores se

habilitan, Control y encendido

El ROV mide temperatura,
humedad, profundidad, inclinacién
y distancia a obstdculos, a través
'e de sensores conectados al Arduino
Captura de datos y al ESP32.

La placa Arduino gestiona el control
de movimiento, mientras el ESP32 se a
encarga de capturar y enviar los

datos desde sensores como IMU,
presién, temperatura y ultr id,

Procesamiento

o Los datos son enviados via USB o
conexién inalambrica a una PC en
g tiempo real.
Transmisién

Se presentan en una interfaz
grdfica con pantallas e indicadores
de valores en tiempo real.

Visualizacién

Las mediciones se almacenan en
una base de datos local para
o posteriores informes y grdéficos. El

sistema prevé alertas si los valores

. P superan ciertos umbrales.
Registro y analisis
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Abstract

El presente proyecto tuvo como objetivo el disefio y
desarrollo de un vehiculo operado remotamente
(ROV) de bajo costo, destinado a inspecciones
subacudticas en entornos de dificil acceso. Se
construyo una solucion tecnologica modular y
escalable, compuesto por un sistema embebido,
orientado al control y navegacion del ROV, y basado
en una plataforma web para la gestion de las
inspecciones realizadas. El sistema orientado al
ROV permitio la captura de imdagenes en tiempo
real, la lectura de parametros ambientales mediante
sensores, y el almacenamiento de los datos
obtenidos para su posterior andlisis y generacion de
informes. Se utilizaron las placas Arduino y ESP32
como hardware principal del dispositivo. Se aplico
una metodologia dgil basada en Scrum, con
integracion de hardware abierto y software propio
desarrollado en C++, Python y React. El resultado
fue una herramienta funcional, disefiada para
adaptarse a los requerimientos operativos de Zafiro
Dive, permitiendo realizar diagnosticos visuales y
estructurales en cuerpos de agua. La solucion
contempla  futuras mejoras en conectividad y
autonomia, en linea con las necesidades de
inspeccion subacudtica de la empresa.

Palabras Clave

ROV, Inspeccion subacuatica, Robotica, Control
remoto, Monitorizaciébn en tiempo real, Sensores
ambientales,  Telemetria, = Procesamiento  de
imagenes, Visualizacion de datos.

Introduccion

La necesidad de realizar tareas de
inspeccion y mantenimiento en cuerpos de
agua representa un desafio tanto técnico
como econébmico. Las  soluciones
comerciales existentes suelen ser costosas y
poco  accesibles para  instituciones
pequenias. Kraken ROV surge como una
alternativa viable, basada en hardware

abierto,  software  desarrollado  por
estudiantes y sensores de bajo costo,
permitiendo tareas de diagnostico visual,
ambiental y estructural.

Elementos de Trabajo y Metodologia

El desarrollo del proyecto se realizo
aplicando la metodologia agil Scrum [3],
adaptada a un entorno académico. El equipo
organiz6 el trabajo en sprints de tres
semanas, definiendo entregables parciales
en cada iteracion. Durante las reuniones
periddicas se revisaron avances, Se
planificaron tareas y se gestionaron
impedimentos. Se utilizaron herramientas
como Jira para la gestion de tareas, Google
Drive para la documentacion colaborativa y
GitHub para el control de versiones del
software.

A fin de abordar la complejidad del
sistema, el producto fue dividido en tres
modulos funcionales:

1. Modulo de control y navegacion del
ROV: se desarroll6 el firmware para el

control de motores utilizando Arduino
UNO [1], ESP32 [2] y drivers L298N,
permitiendo la manipulacion del ROV
mediante un joystick. Se integraron
sensores  ambientales como DHTI1
(temperatura y humedad), HC-SR04 vy
JSN-SRO4T (ultrasonido), IMU y sensor de
presion. La programacion se realizé en C++
dentro del entorno de Arduino IDE, y se
elaboraron esquemas de conexion en
Tinkercad.



2. Mddulo de software de control del ROV:
se desarrollo el firmware responsable de la
lectura de sensores, control de actuadores y
comunicacion entre el vehiculo y el
operador. La logica fue implementada en
lenguaje C++ utilizando la plataforma
Arduino, permitiendo modularizar el
codigo por funcionalidades: navegacion,
toma de datos a través de sensores y
comunicacion. El sistema procesa datos
provenientes de sensores como DHTII,
HC-SR04, IMU y sensor de presion, y
acciona los motores a través de drivers
L298N en funcion de las entradas recibidas
desde un joystick o comandos externos. La
comunicacion serial con una aplicacion en
PC permiti6 enviar y recibir datos en
tiempo real para tareas de control y
monitoreo. Este modulo constituye el
nlcleo operativo del ROV, encargado de
ejecutar las acciones fisicas y reportar el
estado del sistema para su visualizacion y
analisis.

3. Moddulo web para gestion de
inspecciones: se disefid una plataforma web

destinada a  registrar, visualizar 'y
documentar las inspecciones realizadas con
el ROV. Esta plataforma, orientada
especificamente a las necesidades de la
empresa Zafiro Dive [4], permite la
generacion de informes, la carga de datos
obtenidos y el seguimiento histérico de
cada intervencidn subacudtica.

Cada modulo fue validado de manera
individual durante su desarrollo. El enfoque
modular facilité la integracion progresiva
de hardware y software, y permiti6 evaluar
el cumplimiento de requisitos funcionales
en cada etapa. Esta estructura metodologica
también ofrece la  posibilidad de
reutilizacién o adaptabilidad del sistema a
otros contextos de inspeccion subacuatica.

EJECUCION ANALISIS

PLANIFICACION

Desarrollo

El proyecto se estructura en tres
componentes funcionales:

- Control electronico:  Conexién y
programacion de motores; sensores de
ultrasonido, temperatura, humedad,
presion e IMU; y elementos de interfaz
como LCD, joystick y botones.

- Interfaz grafica: Visualizacion en tiempo
real de datos, generacion de reportes y
registro en una base de datos.

- Disefio fisico: Prototipado de wuna
estructura modular que contiene la
electronica y permite una inmersion
controlada.

Resultados
Durante los dos primeros sprints se logro:

- Control de motores mediante botones
con drivers L298N.

- Lectura de sensores ambientales
(DHTT11, ultrasonido) y visualizacién en
LCD.

- Primeras pruebas con camara y lectura
de datos desde Arduino.

- Documentaciéon del sistema, plan de
pruebas y esquemas de conexion.

- Avances en el disefio fisico del chasis
del ROV.

- Mockups iniciales de la interfaz en PC.
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Discusion

Los resultados alcanzados evidencian que el
prototipo del ROV cumple con los
objetivos  propuestos, ofreciendo una
soluciébn accesible y modular para la
inspeccion  subacuatica.  El  sistema
desarrollado se diferencia de alternativas
comerciales de mayor costo al combinar el
control en tiempo real del vehiculo con una
plataforma web que permite gestionar y
documentar las inspecciones de manera
centralizada, optimizando el andlisis y la
trazabilidad de los datos.

Su diseio se adapta especificamente a los
requerimientos de Zafiro Dive, ofreciendo
una solucion de bajo costo que mantiene
funcionalidades esenciales como la captura
de imdgenes, el monitoreo ambiental y el
registro de informacidén, mientras que la
aplicacion de metodologias 4giles y
herramientas colaborativas asegura la
escalabilidad y habilita futuras mejoras en
conectividad y autonomia.

Se observa una tendencia hacia la
integracion de soluciones hibridas, que
combinan hardware de control con
plataformas digitales de gestion. En este
sentido, la experiencia obtenida con Kraken
ROV puede generalizarse a otros contextos
de inspeccion en cuerpos de agua. No
obstante, se identifican desafios vinculados
a la robustez de la comunicacion y a la
autonomia energética, que requieren ser
abordados en fases posteriores para
asegurar un rendimiento Optimo en
entornos reales.

Conclusiones y trabajos futuros

Kraken ROV ha demostrado ser una
propuesta viable y adaptable. Se planea
continuar con la integracion de sensores
restantes, la mejora de la estructura fisica,
el desarrollo completo del sistema grafico,
la incorporacion de una base de datos para
reportes y la evaluacion de una posible
conectividad mediante ESP32 para lectura
remota. Se espera lograr una version
funcional capaz de realizar pruebas reales
en cuerpos de agua en las proximas etapas.
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NOMBRE DEL SISTEMA / PROYECTO

Kraken ROV

CATEGORIA (Solucién De Negocio / Producto / Proyecto De Impacto Social)

Producto

HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS UTILIZADAS

AMBITO DE APLICACION

NOMBRE Y VERSION

ENTORNO DE DESARROLLO

Visual Studio Code 1.102.3, Arduino IDE 2.3.6,
Cursor 1.2.4

REPOSITORIOS Y VERSIONADO

Google Drive, Git 2.45.1, Github

PROGRAMACION Python, C++, React

BASE DE DATOS SQLite

COMUNICACION INTERNA Discord, WhatsApp

CAPACITACION Zafiro Dive, YouTube, ChatGPT, Google
PRUEBAS DE SISTEMA Postman

GESTION DEL PROYECTO Jira

DOCUMENTACION Google Drive, Canva, Google Workspace
MODELOS Draw.io, Figma




