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DRON DE VUELO

Ficha técnica

Nivel educativo

Secundario. Ciclo Basico.

Descripcién general

Descarga, manejo y utilizacion de la camara de
un dron de vuelo.

Niveles de complejidad

Nivel inicial: Descargar la aplicacion “Tello
Edu” y realizar desafios simples con un dron
utiizando el celular/tablet como mando a
distancia. Utilizar el modo de “Bloques” para
ejecutar médulos secuenciales.

Nivel intermedio: Realizar mediciones de
temperatura utilizando la camara del dron.
Utilizar el modo de “Bloques” para ejecutar
secuencias programadas de vuelo,
incorporando blogues complejos.

Nivel avanzado: En el mismo modo de
“Bloques”, comenzar a utilizar variables
condicionales y elementos de filmacion.

Insumos

e KIT Dron de Vuelo

Equipamiento

Celular o tablet con conexion WiFi
KIT Dron de Vuelo

Otros requisitos

e Conexidbn a internet (solo para la
descarga de la aplicacién)

e Descargar la aplicacion “Tello” y “Tello
Edu”




Presentacion

Descripciéon ampliada del proyecto

El proyecto propone la realizacién de desafios y tareas con un dron de vuelo utilizando
un celular o tablet como mando a distancia. La aplicacion utilizada para el manejo del mismo
contiene dos formatos posibles de vuelo:

1. Vuelo manual: el celular/tablet se utiliza como un mando con joystick que permite
pilotear el dron de Vuelo de manera auténoma. Cuenta con funciones de fotografia y grabacion.

2. Vuelo programado con bloques: permite armar una secuencia programada de
acciones que se activaran una tras otra generando diferentes efectos en el vuelo del dron.

En el nivel inicial se propone utilizar inicialmente la funcion manual para entender el
funcionamiento del dron de vuelo. Ademas, se utilizara la programacion por bloques para lograr
gue el dron realice una secuencia de acciones y un recorrido determinado de antemano.

En el nivel intermedio, se agrega la posibilidad de medir la temperatura del ambiente
durante el vuelo del dron. En el nivel avanzado se establecen condiciones que debe cumplir el
dron en su vuelo, como, por ejemplo, la altitud que debe alcanzar.

Objetivos

¢ Pilotear de forma manual un dron de vuelo y registrar con él imagenes y videos.

e Disefiar secuencias de vuelo mediante la programacion en bloques (nivel inicial e
intermedio).

e Incorporar a la programacion del recorrido de vuelo, la medicibn de temperatura (nivel
intermedio) y la condicion de que el dron vuele Unicamente a determinada altura (nivel
avanzado).



Desarrollo

Nivel Inicial

Un grupo de cientificos especializado en el manejo de sistemas agricolas desea incorporar a
su equipo de trabajo un grupo de especialistas en grabacién aérea con drones.

Como prueba de ingreso le pidieron a los postulantes que realicen una demostracion de su
habilidad de control y pilotaje de drones de vuelo: debian hacer volar un dron por toda la
extension de un campo de cultivo utilizando el modo manual y programar sin inconvenientes.

En esta actividad se propone utilizar la aplicaciéon del dron “Tello EDU” conectada al
WIFI del dron de Vuelo, en sus dos funcionalidades (manual y con programacién por
blogques).

Paso 1 - Descargar la aplicacién “Tello EDU”

Para comenzar a utilizar el dron de vuelo es necesario descargar una aplicacion en el
dispositivo que utilizaremos como mando a distancia.

En caso de que el dispositivo tenga sistema operativo iOS el proceso sera el siguiente:

1. Entrar al icono de AppStore kaJ

2. En el buscador escribir “Tello EDU” para encontrar la aplicacién correspondiente:
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3. Seleccionar la aplicacién “Tello EDU”, que posee el icono naranja que se ve en la
imagen, y descargarla:
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En caso de que el dispositivo tenga sistema operativo Android el proceso serd el siguiente:

1. Entrar al icono de Google Play Store B
2. En el buscador escribir “Tello EDU” para encontrar la aplicacion correspondiente:

0 © ® 4 N 413PM

< telloedu

Q tello edu app

Q tello eduapp

G edu Edu 9
ql wZ es r 4 t 5 y6 u7 i 8 09 pl]
asdf gh jk I d

& z x cvbnmg®E

7123 , © e



3. Seleccionar la aplicacion “Tello EDU” , que posee el icono naranja que se ve en la
imagen, e instalarla:
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Paso 2 - Primeros pasos de uso de la aplicacién

Antes de comenzar a utilizar la aplicacion, es necesario encender el dron de vuelo y conectarse
a la red WIFI que el mismo dispositivo proporciona. Al abrir la aplicacion aparecera un video
interactivo. Cuando este finalice, aparecera la pantalla principal de la aplicacion:



¥y

Status: Not Login

It's so difficult t

En dicha pantalla, se encuentran las modalidades de vuelo posibles:

Modo de vuelo manual: al hacer click en el siguiente icono de la aplicacién, se puede
manejar el dron de vuelo de manera manual, utilizando dos botones analégicos que se
encuentran simulados en la pantalla y otras variables. También se puede realizar una

filmacion o sacar fotos.

Modo de vuelo programado con bloques: al hacer click en el siguiente icono de la
aplicacion se presenta una forma diferente de vuelo. Esta permite armar una secuencia
predeterminada de acciones utilizando programacion por bloques, con una interfaz
intuitiva y utilizando el sistema Drag&Drop.



Se comenzara esta etapa utilizando el “modo manual", que servira para familiarizarse con los
movimientos del dron. Se propone realizar dos desafios en este modo, con el objetivo de
conocer los botones y probar el funcionamiento del dron de vuelo.

Al ingresar a él, haciendo click en el icono rojo, aparece la siguiente pantalla:

‘ 192 168.10.2
TELLO EDU

Current Ver5|on

A0y

@
-

192.168.10.2

TELLO EDU

Current Version:
02.04.82.01




El boton en verde con el nombre del dron de vuelo indica que existe una correcta conexién a la
red inalambrica y que el dispositivo esta preparado para despegar.

El boton con la flecha en direccion hacia arriba hace despegar el dron de vuelo. Al
seleccionarla, el dron se eleva a 1m del suelo y se mantiene quieto hasta que le indiguemos
otra accion.

El “boton analdgico” de la izquierda (que se ve en la imagen de arriba) permite realizar 4
movimientos, que se accionan al arrastrar el boton blanco hacia alguno de sus extremos.

Al moverlo...

Para arriba: El dron de vuelo asciende.
Para abajo: El dron de vuelo desciende
Para la izquierda o derecha: El dron de vuelo gira en su eje para el lado seleccionado.



El “botdn analdgico” de la derecha también permite realizar cuatro movimientos arrastrando el
botén blanco hacia alguno de sus extremos.

Al moverlo...
Para arriba: El dron de vuelo se desplaza hacia adelante.

Para abajo: El dron de vuelo se desplaza hacia atras.
Para la izquierda o derecha: El dron de vuelo se desplaza para el lado correspondiente.

360° Fip
(dM v a M b

Pitch

- Up .

Speed 30

Seleccionando cualquiera de las flechas de este comando el dron de vuelo realizar4 un giro de

360° en la direccion elegida.
_ +

El icono de la imagen de arriba indica la cantidad restante de bateria y, por lo tanto, el tiempo
restante posible de vuelo.




Paso 3 - Primer desafio

El primer desafio es hacer que el dron recorra el aula (o el espacio donde se realice la
actividad) y que, en el momento de aterrizar, lo haga dentro de un espacio en el suelo
delimitado con cinta adhesiva, como se ve en la imagen:

Para iniciar este desafio, se debe hacer despegar al dron de vuelo presionando el botén que
contiene la flecha verde. Luego, se utilizan los “botones anal6gicos” para conseguir que recorra
el aula y posicionarlo arriba del espacio de estacionamiento marcado. Por ultimo, se utiliza el
botén de descenso para que el dron vuelva a tocar el suelo (es el mismo boton de despegue
gue se vuelve rojo una vez que el dron toma vuelo).

Paso 4 - Segundo desafio

El segundo desafio que se plantea consiste en realizar el mismo recorrido hecho con el “modo
manual”, pero ahora utilizando el “modo de programacién con bloques”.

Para esto, se necesita hacer click en el icono con forma de pieza de rompecabezas identificado
arriba.

Al ingresar al mismo aparece la siguiente pantalla:



Current Version:
02.04.82.01

192.168.10.2 > Press to
« : start
TELLO EDU

Control

I Sensing

Variables
Operator

Press to
start

El botdn de start (“empezar”) aparece en la parte superior de la pantalla. Debajo de él es donde
debemos ir agregando los bloques que seleccionemos para la secuencia de vuelo.

El boton azul permite guardar el recorrido armado y asignarle un nombre. El botén rojo permite
descargar el recorrido ya guardado para poder volver a usarlo cuando se desee.



Control

I Motion

l Sensing
Variables

l Operator

Al seleccionar el icono del rompecabezas de colores se muestran todos los bloques que se
pueden utilizar para armar la secuencia de vuelo.

Variables
Operator

Dentro del botén “Control” aparecen los bloques llamados “condicionales”. Estos permiten
generar, entre otras cosas, bucles y otras acciones que se encuentran condicionadas por una
variable.

Una variable es un espacio en la memoria que nos permite guardar un dato para ser utilizado
en otra parte del programa. Es importante tener en cuenta al momento de crear una variable
gue su nombre no puede comenzar con un ndmero ni contener espacios.




: ' Land Speed % i

Up cm || Down cm | Frontflip

Forward BAMY cm | Back BMY cm | Backflip

Left cm | Right BOY cm | Leftflip

C

Variables

| Operator

Dentro de botén “Motion” aparecen los bloques relacionados con acciones de movimiento.
Entre ellos se encuentran las acciones “take off’ (despegar), “land” (aterrizar),
“‘up/down/forward/back/left/right’(moverse de manera direccional), “flip”(dar vueltas), etc.

|Press to
. - start
Attitude Pitch Attitude Roll
Attitude Yaw  Acceleration X
AccelerationY | Acceleration Z
Min Temperture & Max Temperture

TOF Distance Height

o | = Barometer ©
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Control

Motion

I
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Dentro del botdn “Sensing” se encuentran las diferentes opciones de relevamiento de datos que
se pueden realizar con el sensor del dron de vuelo.



Variable

name:

Variables
‘ Operatol

r
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Dentro del botdn “Variables” se encuentra un boton para generar las variables dentro las cuales
se almacenaran los datos recolectados por el sensor.

Dentro del boton “Operator’ aparecen los bloques de operaciones. Se utilizan para realizar
cuentas matematicas o generar las condiciones para la realizacion de las acciones
representadas por los bloques “condicionales”.

La programacion en bloques siempre se debe iniciar utilizando el bloque de “Take off”
(“despegar”) como se presenta en la imagen a continuacion. Es necesario también finalizarla
con el bloque “Land” (“aterrizar)” para que la secuencia pueda ser realizada.



Press to
start

>

Take Off

A modo de ejemplo, programaremos el vuelo del dron para que recorra un espacio rectangular
(como un aula de clases), iniciando su recorrido con un giro a la izquierda y volviendo al lugar
de origen como destino final.

Para realizar el recorrido se utilizaran, principalmente, dos bloques:

e El bloque “Forward” (“adelante”) indica al dron de vuelo la cantidad de centimetros que
debe recorrer hacia adelante.

Forward cm

e El bloque “CCW?” le indica que debe realizar un giro hacia la izquierda siguiendo el

angulo determinado.
CCW @An gle

Entonces, para que recorra un espacio rectangular similar al del primer desafio y vuelva al lugar
de origen, se deber& programar el dron para que avance hacia adelante la misma distancia que
recorrio anteriormente (medida en centimetros) y luego gire 90° hacia la izquierda. Esta
secuencia de movimientos (avanzar y luego girar) se repite luego 3 veces mas para que el dron
vuelva al lugar de origen.

Si se realiza correctamente, la secuencia de programacion debe ser similar a la que se ve en la
siguiente imagen (teniendo en cuenta que, en funcion de las dimensiones particulares del
espacio donde se realice el desafio, los valores en centimetros expresados en los bloques
“forward” seguramente cambien):



Wi-Fi not Press to
« @ connected. ») start

Internet connection s required to Take Off

display the current version
@ Up sl

Forward cm
CCwW @Angle
Forward cm
CcCcw @Angle

Forward cm
CCW @Angle
I Sensing Forward cm

Variables ccw @Angle
Operator Land

Nivel Intermedio

El equipo de investigacion necesita ahora medir como varian las condiciones microclimaticas
del campo, especialmente la temperatura ambiente, en sectores con diferentes tipos de
vegetacion. Para esto, les pide a sus especialistas en grabacion aérea que incorporen la
medicion de esta variable a la secuencia de vuelo de los drones.

Ademas, se precisa que el recorrido que realizan los drones sea siempre el mismo, para
poder visualizar constantemente los mismos espacios en el mismo orden. Por lo tanto, les
piden que creen ciclos secuenciales de vuelo que puedan programarse con antelacion.

En este segundo momento se incorpora el uso de las variables de medicién y los
condicionales, permitiendo crear ciclos de vuelo programados que se repiten.

Paso 1 - Primer desafio

Para realizar las mediciones de la temperatura del ambiente sera necesario, por un lado, utilizar
los bloques incluidos en “Sensing” y, por otro, crear una variable que permita almacenar los
datos obtenidos.



Para comenzar el primer desafio del nivel intermedio, se propone que los alumnos piensen de
gué manera pueden conseguir que el dron repita 3 veces el recorrido de vuelo realizado en el
nivel basico sin copiar y pegar los mismos bloques 3 veces.

La forma de conseguirlo es haciendo uso del bloque “Repeat n times” (repetir n veces), que
estd incluido dentro de la categoria “Control”:

El bloque de repeticion permite designar la cantidad de veces en las que se quiere repetir el
proceso, sin establecer condiciones para la repeticion. Dentro de este bloque tienen que estar
contenidos todos los bloques que queramos repetir.

En este momento se podria invitar a los alumnos a reflexionar sobre qué es conveniente hacer
con los bloques “Take Off’, “Up” y “Land”: si deben estar contenidos o no dentro del bloque
“‘Repeat” y/o si hay que eliminarlos.

En la siguiente imagen se muestra una de las maneras en las que puede llevarse a cabo el
recorrido. En este caso el bloque que ordena avanzar hacia adelante y el que indica girar hacia
la izquierda deben estar contenidos dentro del bloque “Repeat”:

Press to

> start

Take Off




Paso 2 - Segundo Desafio

Como segundo desafio, se propone comenzar a medir la temperatura del ambiente con el dron
de vuelo. Para esto, sera necesario utilizar bloques de medicion y crear variables para alojar los
datos obtenidos

« A Press to
= start
Attitude Pitch.  Attitude Roll

Internet connection iSESEUIE

display the curreJENBESISS dKE
@ Attitude Yaw  Acceleration X
AccelerationY | Acceleration Z

" Barometer |

I Motion

l Sensing

I Operator

=
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Se utilizaran los siguientes bloques de “Sensing”. Para poder medir la temperatura promedio en
el total del recorrido, se propone obtener la temperatura minima al comienzo del mismoy la
temperatura maxima al finalizar.

Para poder almacenar dichos datos, debemos crear una variable para cada uno. Para esto, se
utiliza la seccion “Variables”, donde se debe ingresar el nombre de la primera variable y luego
crearla haciendo click en el bot6én “Make a Variable”.



Press to

4 Variable Make a
display the curreqREN name: Variable

‘\§_/'
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Como se necesitan dos variables, se propone crear una llamada “Min” y otra llamada “Max”.

Press to
start

Internet connection i

g display the curre

I Motion

I Sensing
Variables

Operator

Para poder utilizar estas variables, creamos un bloque “Set”. En dicho bloque se le asigna la
variable “Min” al dato recolectado por “Min Temperature”. Luego se repite lo mismo utilizando
“Max Temperature” y la variable “Max”.



Esta parte deberia quedar de manera similar a las siguientes imagenes:

Min o RUUREJEadIE

UEVSEDE Max Temperture

Estos bloques creados se deben utilizar en cada momento en el que sea necesario medir la
temperatura del recorrido, para que el dron obtenga y almacene los datos.

También se propone medir la temperatura en varias ocasiones del recorrido para analizar si
esta se modifica en funcién del terreno que se va recorriendo o se mantiene estable.

Por ultimo, se propone medir la temperatura en varias ocasiones del recorrido para analizar si
esta se modifica en funcién del terreno que se va recorriendo o si se mantiene estable.

Para ello, se necesita copiar en todos los sectores del recorrido que se desea medir la
temperatura, los bloques “Set” creados anteriormente.

En este punto podemos invitar a los alumnos a reflexionar sobre lo siguiente: ¢Qué pasa con
las variables? ¢Se debe crear una para cada momento de medicion? ¢Se puede utilizar un
bloque condicional para ello?



Nivel Avanzado

Luego de la realizacion de varias evaluaciones y habiendo recolectado datos de manera
satisfactoria, el grupo se encuentra ante un problema en el dltimo vuelo. Por haber volado en
baja altura, el dron de vuelo colision6 de manera abrupta con un obstaculo. Para evitar que
esto vuelva a pasar, los especialistas de grabacion aérea deben programar el dron para que
inicie su recorrido de vuelo Unicamente cuando se encuentre a una altura mayor a 8m.

Ademas, es necesario que obtengan registros en video muy especificos que sélo pueden
realizarse de manera manual, dado que el recorrido que debe realizar el dron para obtenerlos
presenta una gran cantidad de obstaculos.

En el tercer momento se propone seguir utilizando la misma funcién de bloques
agregando variables condicionales a las ya existentes. También se propone utilizar la
aplicacion “Tello” para filmar vuelos en modo manual.

Paso 1 - Condicionales

En este momento se propone editar el programa de manera que la secuencia de vuelo solo se
ejecute si el dron esta a 8 metros de altitud o mas.

Para realizar este paso, es necesaria la creacion de nuevas variables (como la variable
“Altura”), asi como la utilizacion de operadores y de un bloque condicional “If”.

Los bloques condicionales “If” nos permiten preparar a nuestro programa para controlar su
accionar ante distintos panoramas. Es decir, nos permiten determinar de antemano qué
acciones debe llevar a cabo en funcion de que se presenten o no ciertas condiciones o
circunstancias.

Creamos la variable altura y la incluimos en un bloque de condicion “IF”. Esta parte del
programa deberia verse como en la siguiente imagen:

Altura

£ Altura =800




Como se muestra en la imagen, primero se determina que la variable “Altura” se correspondera
con la altura a la que se encuentra el dron con respecto al piso. Luego se incluye esta variable
dentro de un “Operador”, que podemos encontrar dentro de la seccién “Operator”, en el que su
valor se comparara con el de la altura que se desea que alcance el dron (En este caso, 800
cm). Este operador se incluye, asimismo, dentro de un bloque “If". Esto determinara que si la
condicién se cumple (es decir, si la altura a la que se encuentra el dron es mayor a 800 cm), se
accionara el cédigo de bloques contenido en el condicional “If’. Si no (si la altura del dron es
menor a 800cm), se ejecutara el primer bloque que se encuentre a continuacion del bloque
condicional “If”.

Paso 2 - Grabacion de video y fotografias

Para realizar el ultimo paso, es necesario descargar la aplicacion “Tello” (no confundir con la
aplicacion “Tello EDU” que utilizamos previamente).

Esta aplicacion permite grabar videos y tomar fotografias mientras se maneja el dron de vuelo
en el “modo manual”.

La aplicacion se descarga de la misma manera que se descargo “Tello EDU” en el nivel basico.

TELLO

El icono de la aplicacion es el siguiente:

Al ingresar a la aplicacién, aparecera una pantalla similar a la del “modo manual" de Tello EDU.

= X | HSOms H 00m




Los “botones analdgicos” que posee funcionan de la misma manera y se encuentran en el
mismo lugar que los de la otra aplicacion.

El boton que hace despegar y aterrizar al dron de vuelo se encuentra a la izquierda y arriba de
la pantalla.

Esta aplicacion cuenta también con un “Panel de configuracion” que no es necesario utilizar
para vuelos basicos como el de este proyecto.

HS 00m/s H 0.0m

Haciendo click en el siguiente boton se puede acceder al album de fotos y videos que tome el
dron de vuelo, que pueden también descargarse al dispositivo en el que se esté utilizando la
aplicacion.




El botén que esta junto al del album indica que el dron de vuelo esta configurado para sacar
fotografias. Al hacer click en el mismo, este cambia al modo “grabacion”, permitiendo ahora la
grabacién de videos

El boton circular blanco que esté junto a este dltimo, es el que tenemos que presionar para
tomar una fotografia 0 comenzar a grabar.

®

Para finalizar, la secuencia de vuelo y grabacion de videos seria la siguiente:

1. Comenzar despegando el dron de vuelo.

Llevarlo al punto de origen elegido.

Hacer click en el botén de cambio del modo de la cAmara de fotografias a grabacion de
video.

Hacer click en el boton de inicio de grabacion (REC).

Utilizar el dron de manera manual durante todo el recorrido deseado.

Hacer click en el boton de finalizacién de la grabacion (STOP).

Aterrizar el dron de vuelo.

w N

No ok



Cierre

Una vez finalizado este proyecto, es posible extenderlo si se quiere continuar. Estas son
algunas opciones sugeridas:

> Utilizar los modos de vuelo predeterminados para grabacion.

Haciendo click en el siguiente botdn se abren los “Modos Predeterminados de Vuelo".

Alli se presentan opciones de vuelo y grabacion preestablecidas para utilizar con la camara del
dron, como por ejemplo: grabacién en 360°, vuelos que inician en la palma de la mano del
usuario, que el dron gire en 360°, que el dron se eleve y se aleje de forma continua, que el dron
rodee un elemento volando de forma circular, que el dron utilice sensores de proximidad que
determinen su trayectoria, entre otros.

4 Modos de Vuelo

Modos de Vuelo

Lanza al Vuelo Volteretas 8D Aleja

Graba un video corto mientras gira 360°. Lanza la aeronave y hara vuelo Desliza en la pantalla para hacer Graba uf
estacionario. volteretas en ocho direcciones diferentes.  alejasy

El proceso de resolucion de problemas como los que se han planteado aqui permite la
movilizacién y la integracion de distintos saberes en la busqueda de soluciones posibles a una
situacion dada. Si bien la informacion aqui fue presentada a modo de instructivo, se espera que
sean los estudiantes organizados en pequefios grupos quienes vayan encontrando las mejores
formas para resolver los desafios.

Es importante que los docentes acompafien las tareas de los estudiantes, monitoreando los
avances en la resolucion de los desafios y presentando la informacion que se considere



necesaria para continuar la actividad. Pero, al mismo tiempo, es necesario que habiliten
espacios para que los alumnos realicen hip6tesis, planteen interrogantes, indaguen, prueben y
realicen ajustes de acuerdo a lo que ellos mismo van pensando sobre cémo llevar a cabo el
proyecto.

En este sentido, registrar lo que se va haciendo, las preguntas de los alumnos, las pruebas, los
errores y como se fueron resolviendo los desafios, permite reflexionar sobre la propia practica y
reforzar los aprendizajes construidos a lo largo de este proceso.

Una vez terminado el proyecto, se sugiere reunir y organizar con el grupo el registro que se
hizo del proceso realizado. Esta instancia de sistematizacion también permite movilizar
capacidades vinculadas a la comunicacion porque implica tomar decisiones respecto a cémo se
guiere mostrar el proyecto a otros (otros grupos, otras escuelas, otros docentes, a la
comunidad, etc.).
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