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I. COMUNIDAD AUTONOMA

3. OTRAS DISPOSICIONES

Consejo de Gobierno

3484 Decreto n.° 119/2018, de 30 de mayo, por el que se aprueban
las normas especiales reguladoras de una subvencion a otorgar
por concesion directa a la Universidad Politécnica de Cartagena
para el desarrollo del “Proyecto Vigia: Sistema de vigilancia
costero basado en vehiculos auténomos de superficie”.

El entorno submarino es un ambiente hostil y arriesgado donde un robot con
capacidad para desplazarse y maniobrar en la superficie o en el interior de los
océanos, puede aportar importantes ventajas, tales como amplia operatividad en
las misiones y evitacidn de riesgos al ser humano.

Las aplicaciones marinas existentes que se benefician del uso de robots,
son utilizadas en distintos sectores de actividad, entre los que pueden citarse: la
investigacién oceanica, ya sea en sus facetas bioldgica o geoldgica; en el ambito
militar, la vigilancia, localizacidon y neutralizacion o en su caso recuperacion
de minas o armamento hundido; la localizacidon y rescate de barcos y aviones
hundidos; la inspeccién y reparacién de buques o de construcciones con
estructura sumergida (presas, puentes, etc.); asi como la vigilancia y proteccién
de puertos.

Los vehiculos de superficie autdbnomos (Autonomous Surface Vehicle, ASV),
constituyen una herramienta imprescindible en el estudio de la oceanografia por
su alta tasa de adquisicidon de datos, su flexibilidad en cuanto a equipamientos
(sensores) y su reducido coste, tanto en riesgos como econdmico, al reducir en
buena parte el trabajo de buzos profesionales y el de buques y embarcaciones
oceanograficas. En la Gltima década, ha habido un incremento exponencial de
su uso en el campo de la oceanografia fisica, quimica y bioldgica con una amplia
innovacion en cuanto a capacidades, halldndose entre sus caracteristicas su
programacion para misiones de manera altamente automatizada y su propulsién
mediante energias limpias.

La Administracidn regional desea apoyar el desarrollo de experiencias en esta
materia, concretamente en el ambito de la vigilancia costera a través del uso
de vehiculos de superficie autdnomos, por motivos de interés publico general,
para contribuir al fomento de investigaciones oceanicas especificas a partir del
desarrollo de la tecnologia avanzada que implica el disefio y construccidn de tales
vehiculos.

La Universidad Politécnica de Cartagena (UPCT) es una institucion dotada
de personalidad juridico-publica para el cumplimiento de sus fines, entre
los que se incluyen con caracter prioritario la educacién, el desarrollo de la
ciencia, la técnica y la cultura a través del estudio y la investigaciéon, cuyos
departamentos de Ingenieria de Sistemas y Automatica, Ingenieria Eléctrica
y de Tecnologia Electrdnica, cuentan con amplia experiencia especifica en el
desarrollo de proyectos de investigacion e innovacion tanto en el disefio como
en la implantaciéon de sistemas adaptativos de neuro-control en vehiculos
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moviles robotizados, asi como en el desarrollo de arquitecturas relacionadas
con los sistemas de navegacién teledirigidos o auténomos para la navegacion de
vehiculos marinos.

Teniendo en cuenta lo anterior, asi como los beneficios que en el ambito
de la vigilancia del medio marino puede conllevar el desarrollo de un sistema
de vigilancia costero basado en vehiculos autonomos de superficie, se considera
de gran interés la participacion de esta Comunidad Auténoma en el desarrollo
del proyecto de investigacion VIGIA, mediante su financiacion a través de una
concesidén directa a la Universidad Politécnica de Cartagena, justificado en los
términos precedentes tanto su interés general como la imposibilidad de promover
convocatoria publica.

A la vista de lo anteriormente expresado, de conformidad con lo previsto
en el articulo 23 de la Ley 7/2005, de 18 de noviembre, de Subvenciones de la
Comunidad Auténoma de la Regidén de Murcia y 22.2.c) de la Ley 38/2003, de
17 de noviembre, General de Subvenciones, a propuesta del Consejero de Agua,
Agricultura, Ganaderia y Pesca, y previa deliberacion del Consejo de Gobierno en
su reunion del dia 30 de mayo de 2018.

Dispongo:

Articulo 1. Objeto y razones que acreditan el interés publico de su
concesion y la dificultad de su convocatoria publica.

1. El objeto del presente Decreto es la aprobacion de las normas especiales
reguladoras de la subvencidn a otorgar a través del procedimiento de concesion
directa a la Universidad Politécnica de Cartagena para el desarrollo conjunto del
proyecto de investigacion denominado “Proyecto Vigia: Sistema de Vigilancia
Costero basado en Vehiculos Autonomos de Superficie” que se adjunta de forma
resumida como Anexo I al presente Decreto, teniendo como objetivos especificos:

a) Desarrollo de un vehiculo de superficie autdbnomo con generacion de
potencia eléctrica desde fuentes renovables para el autoabastecimiento durante
misiones de exploracién de larga duracién. El vehiculo incorporara fuentes de
energias limpias como paneles solares fotovoltaicos, y generador eléctrico, para
asegurar el abastecimiento energético de la plataforma durante misiones de larga
duracién.

b) Desarrollo de modulos de identificacion y localizacion de objetivos
sumergidos desde dispositivos sonares para el ASV desde los sonares de barrido
lateral y sonar de identificacién.

c) Disefio y desarrollo una arquitectura de control distribuida inteligente para
el control de plataforma y navegacion auténoma de los ASV.

d) Automatizacion de las misiones de busqueda y generacion automatica de
trayectos para el barrido de amplias zonas de mar.

e) Desarrollo de una estacidén de tele operacién y comando remota con
capacidad de acceso total al sistema, desde las misiones, trayectos y control de
plataforma hasta el acceso a sensores, actuadores y dispositivos de percepcion.

2. El interés publico del citado proyecto reside en la oportunidad de apoyar
el desarrollo de un sistema de vigilancia costero basado en vehiculos auténomos
de superficie, cuya aplicacion en el ambito de la vigilancia del medio marino,
permita contribuir al fomento de investigaciones ocednicas especificas a partir del
desarrollo de la tecnologia avanzada que implica el disefio y construccién de tales
vehiculos.
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3. La amplia experiencia investigadora especifica de la UPCT en la materia,
justifica la no necesidad de convocatoria publica de la ayuda, considerando su
excelencia investigadora como Campus Mare Nostrum, y por tanto reuniendo
los requisitos de idoneidad como destinataria de la subvencion a otorgar por
concesion directa, al amparo de de la previsién contenida en el articulo 22.2.c)
de la Ley 38/2003, de 17 de noviembre, General de Subvenciones, en relacidon
con el articulo 23 de la Ley 7/2005, de 18 de noviembre, de Subvenciones de la
Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.

Articulo 2. Entidad beneficiaria y cuantia de la ayuda. Compatibilidad
de la ayuda.

1. La Universidad Politécnica de Cartagena es la entidad beneficiaria de la
subvencion que desarrollara la actividad objeto de subvencién.

2. A tal fin, se le otorgara a través del procedimiento de concesién directa
previsto en el articulo 23 de la Ley 7/2005, de 18 de noviembre, de Subvenciones
de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia, una subvencién por
importe total de 50.000 euros, con cargo a la partida presupuestaria
17.05.00.712B.44201, proyecto 46108.

3. La citada cantidad sera cofinanciada por el Fondo Europeo Maritimo y de
Pesca en un 75% vy el restante 25% con fondos propios afectados.

4. La Universidad Politécnica de Cartagena, como entidad beneficiaria de una
ayuda con financiacion procedente del Fondo Europeo y Maritimo de la Pesca,
estard sujeta a los controles financieros asi como a las obligaciones contenidas
en el Reglamento (UE) 1303/2013, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17
de diciembre de 2013, por el que se establecen disposiciones comunes relativas
al Fondo Europeo de Desarrollo Regional, al Fondo Social Europeo, al Fondo de
Cohesidn, al Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural y al Fondo Europeo
Maritimo y de la Pesca, y por el que se establecen disposiciones generales
relativas al Fondo Europeo de Desarrollo Regional, al Fondo Social Europeo, al
Fondo de Cohesidn y al Fondo Europeo Maritimo y de la Pesca, y se deroga el
Reglamento (CE) n.° 1083/2006 del Consejo; Reglamento (UE) n.° 508/2014,
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de mayo de 2014, relativo al Fondo
Europeo Maritimo y de Pesca, y resto de normativa comunitaria reguladora de
este Fondo. Todo ello sin perjuicio de las obligaciones derivadas de su condicién
de beneficiaria de fondos publicos, previstas en el articulo 14 de la Ley 38/2003,
de 17 de noviembre, General de Subvenciones.

5. La actividad subvencional objeto de esta ayuda podra recibir asi mismo
ayuda de uno o varios fondos estructurales y de inversién europeos (EIE) o de
uno o varios programas y de otros instrumentos de la Unién, a condicion de que
la partida de gasto incluida en una solicitud de pago para el reembolso por uno
de los Fondos EIE, no esté subvencionada por otro Fondo o instrumento de la
Unidn, ni por el mismo Fondo conforme a un programa distinto.

El importe de la ayuda concedida no podra ser en ningln caso de tal cuantia
que, aisladamente o en concurrencia con subvenciones, ayudas, ingresos o
recursos para la misma finalidad, supere el coste de la ayuda subvencionada.

6. En caso de incumplimiento de las obligaciones que como entidad
beneficiaria asume la Universidad Politécnica de Cartagena, asi como en los
demas casos previstos en el articulo 37 de la Ley 38/2003, de 17 de noviembre,
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General de Subvenciones, sera exigido el reintegro de la subvencion, con el
interés de demora correspondiente desde el momento del pago de la subvencién.

7. Para el desarrollo de las acciones incluidas en el proyecto de investigacion
objeto de subvencidn, la entidad beneficiaria contara con el personal relacionado
en el Convenio de colaboracion a través del cual se canaliza esta subvencion. Las
tareas concretas se encuentran descritas en la memoria cientifica (Anexo I) del
presente Decreto.

Articulo 3. Procedimiento de concesion y pago de la ayuda.

1. La subvencion sera otorgada por el procedimiento de concesion directa,
al amparo de lo previsto en el articulo 23 de la Ley 7/2005, de 18 de noviembre,
de Subvenciones de la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia. La
concesidén serd canalizada a través de la suscripcién de un Convenio en el que
se estableceran los compromisos y condiciones aplicables, de conformidad con lo
previsto en la mencionada ley.

2. El pago de la subvencion se realizara por el importe total y de forma
anticipada, en concepto de entrega de fondos con caracter previo a su
justificacion, como financiacion necesaria para llevar a cabo las actuaciones
inherentes a la subvencion, al amparo de lo previsto en el articulo 29.3 de la Ley
7/2005, de Subvenciones de la Regién de Murcia.

3. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 119 del Reglamento (UE)
n° 508/2014, la Universidad Politécnica de Cartagena, como beneficiaria de la
subvencion serd incluida en la lista de operaciones que en cumplimiento de las
medidas de informacion y publicidad de la citada normativa europea, ha de ser
publicada por la autoridad de gestion del fondo. La aceptacion de la financiacion
supone la aceptacién de su inclusién en la mencionada lista.

4. De conformidad con lo dispuesto en el articulo 18 de la Ley 12/2014, de
16 de diciembre, de Transparencia y Participacion Ciudadana de la Comunidad
Auténoma de la Regién de Murcia, con independencia de la publicidad derivada
de la normativa aplicable en materia de subvenciones, y de manera adicional
a esta, la Administracion publica de la Regidén de Murcia publicara en el Portal
de Transparencia las ayudas concedidas con indicacién del tipo de subvencion,
organo concedente, importe, beneficiarios, asi como su objetivo o finalidad.

Articulo 4. Régimen de justificacion de la subvencién y
subvencionalidad de los gastos.

1. El plazo de ejecucién del proyecto se extenderad desde la fecha de la
concesion realizada a través del convenio hasta el dia 31 de diciembre de 2018. Se
consideraran gastos subvencionables los gastos efectuados y abonados durante
el periodo de ejecucién mencionado a que se refiere el Anexo II, ajustandose la
subvencionalidad de los mismos a lo dispuesto en la normativa reguladora del
Fondo Europeo Maritimo y de Pesca, Programa Operativo aprobado para Espaia
y criterios y normas de aplicacién aprobados por el Comité de Seguimiento del
citado Programa.

2. El beneficiario debera presentar la justificacion de los gastos realizados
en el plazo de un mes desde la finalizacién del plazo de ejecucidn de los trabajos
precitado, a través de la cuenta justificativa, de conformidad con lo previsto en
el articulo 30 de la Ley 38/2003, de 17 de noviembre, General de Subvenciones.
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3. La cuenta justificativa presentada contendra en original, como copia
auténtica o como documento existente solamente en formato electrénico, la
siguiente documentacion:

a) Una memoria de actuacion justificativa del cumplimiento de las condiciones
impuestas en la concesidon de la subvencion, con indicacion de las actividades
realizadas y de los resultados obtenidos.

b) Una relacion clasificada de los gastos e inversiones de la actividad, con
identificacion del acreedor y del documento, su importe, fecha de emision, vy,
en su caso, fecha de pago e identificacion del documento de pago. No estaran
permitidas las desviaciones entre los conceptos subvencionables que figuran en el
Anexo II del Decreto regulador.

c) Facturas o documentos de valor probatorio equivalente en el trafico juridico
mercantil o con eficacia administrativa, ndminas y declaraciones juradas de
comisiones de servicio por dietas y desplazamientos, etc., como documentacion
acreditativa referida a la totalidad del gasto subvencionable efectuado.

La suma total de pagos en metalico no podra superar los 250 euros.

4. Cuando el importe del gasto subvencionable supere los 40.000 euros
en el supuesto de coste por ejecucion de obra, o de 15.000 € en el supuesto
de bienes de equipo o prestacién de servicios, la beneficiaria estara obligada a
solicitar como minimo 3 ofertas de diferentes proveedores, con caracter previo a
la contraccion del compromiso para la prestacion del servicio o entrega del bien,
salvo que por las especiales caracteristicas de los gastos no exista en el mercado
suficiente nimero de entidades que lo suministren o lo presten.

La justificacion del cumplimiento de lo dispuesto en el apartado anterior se
realizara mediante la presentacién de la siguiente documentacién:

- Copia de las diferentes solicitudes formuladas, en las que debera incluirse
el pliego de condiciones técnicas a cumplir por el correspondiente bien o servicio.

- Justificante de la recepcion de las mismas por parte de los proveedores y/o
copia de las contestaciones formuladas.

- Memoria justificativa de la eleccidn realizada cuando ésta no recaiga en la
propuesta econdmicamente mas ventajosa o de las especiales caracteristicas de
los gastos cuando no exista en el mercado suficiente niUmero de entidades que
suministren o presten el servicio o bien.

Articulo 5. Régimen juridico aplicable.

1. Por tratarse de una subvencién financiada con cargo a fondos de la Unién
Europea, y de conformidad con la prevision contenida en el articulo 6 de la Ley
38/2003, de 17 de noviembre, General de Subvenciones, se regird en primer
término por lo dispuesto en el Reglamento (UE) 1303/2013, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 17 de diciembre de 2013, por el que se establecen
disposiciones comunes relativas al Fondo Europeo de Desarrollo Regional,
al Fondo Social Europeo, al Fondo de Cohesion, al Fondo Europeo Agricola de
Desarrollo Rural y al Fondo Europeo Maritimo y de la Pesca, y por el que se
establecen disposiciones generales relativas al Fondo Europeo de Desarrollo
Regional, al Fondo Social Europeo, al Fondo de Cohesion y al Fondo Europeo
Maritimo y de la Pesca, y se deroga el Reglamento (CE) n.© 1083/2006 del
Consejo; Reglamento (UE) n.° 508/2014, del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 15 de mayo de 2014, relativo al Fondo Europeo Maritimo y de Pesca y por las
normas nacionales de desarrollo o transposicidon de la normativa comunitaria.
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2. Ademas de por lo establecido en el presente decreto, se regira asi mismo
por el Convenio a través del cual se instrumente su concesion, y con caracter
supletorio se aplicara la Ley 7/2005, de 18 de noviembre, de Subvenciones de la
Comunidad Autdénoma, asi como la Ley 38/2003, de 17 de noviembre, General de
Subvenciones y su Reglamento de desarrollo.

3. En cumplimiento de las obligaciones de informacion y publicidad previstas
en el Reglamento (UE) 508/2014, de 27 de marzo, en todas las actuaciones que
se desarrollen en el marco del proyecto objeto de subvencion se hara referencia
expresa a la cofinanciacién del mismo por el Fondo Europeo Maritimo y de Pesca.
Cualquier tipo de comunicacién o divulgacion cientifica de los resultados, ya sea
total o parcial, hard mencidn expresa y explicita al hecho de que los datos se han
obtenido a partir de las acciones desarrolladas en el marco del FEMP.

Disposicién Final Unica. Eficacia y publicidad.
El presente Decreto surtird efectos desde la fecha de su aprobacion, sin
perjuicio de su publicacion en el Boletin Oficial de la Regién de Murcia.

Dado en Murcia, a 30 de mayo de 2018.—El Presidente, P.D. (Decreto de la
Presidencia n.% 16/2018, de 24 de abril, BORM n.° 96, 27/04/2018) el Consejero
de Hacienda, Fernando de la Cierva Carrasco.—El Consejero de Agua, Agricultura,
Ganaderia y Pesca, Miguel Angel del Amor Saavedra.
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ANEXO |
PROYECTO VIGIA

Sistema de Vigilancia Costero basado en Vehiculos Auténomos de Superficie

MEMORIA DEL PROYECTO

1. Introduccion.

El entorno submarino es un ambiente hostil y arriesgado donde un robot puede aportar importantes
ventajas, evitando riesgos a los seres humanos y ampliando la operatividad de las misiones. Un robot de
superficie y submarino fundamentalmente debe incorporar la capacidad de desplazarse y maniobrar en el
en la superficie o en el interior del agua.

Muchas aplicaciones marinas se benefician del uso de robots. De entre ellas pueden citarse:
e Lainvestigacidn oceanica ya sea en sus facetas bioldgica o geoldgica.
e Las aplicaciones de tipo militar, especialmente centradas en la vigilancia y localizacién vy
neutralizacidn o en su caso recuperacién de minas o armamento hundido.
e Lalocalizacién y rescate de barcos y aviones hundidos.
e La inspeccion y reparacion de buques o de construcciones con estructura sumergida (presas,
puentes, etc.).
e  Vigilancia y proteccién de puertos.
Los campos tecnoldgicos que engloban los vehiculos marinos auténomos (AXV) son principalmente los
siguientes: 1) funcionamiento auténomo; 2) sistemas inteligentes; 3) cooperacion; 4) administraciéon de
energia; 5) navegacién submarina autonoma; 6) sensores y procesamiento; y 7) comunicaciones.

En investigaciones oceanograficas, los AXVs llevan sensores para navegar de forma auténoma y mapas de
las caracteristicas del océano. Los sensores tipicos incluyen compases, sensores de profundidad, sonares
de barrido lateral y otro sonares, magnetdmetros, termistores y puntas de prueba de la conductividad.

La mayoria de los AXVs a dia hoy son accionados por las baterias recargables (ion del litio, polimero del
litio, hidruro del metal del niquel etc). Algunos vehiculos utilizan éstas como las baterias primarias que
proporcionan quizas dos veces la potencia de las de gel.

Durante los afios 90, han habido grandes avances en robdtica marina, especialmente en el drea de
vehiculos de superficie auténomos (ASVs) y vehiculos submarinos autéonomos (AUVs) [Kyosuke-1993],
[Fossen-1994,2000], [Cowen-1997], [Ayers-1983, 1998, 2000]. Los océanos atraen gran atencidn por sus
recursos medioambientales, asi como por razones cientificas y militares, por lo cual hay un interés
creciente en el uso de sistemas robdticos submarinos y de superficie [Healey-1993, 2006], [Horner-2005],
[Manley-2004], [Dhanak-2001], [Roman-2000]. El futuro de la humanidad esta profundamente relacionado
con la calidad de las extensiones de agua del planeta, y el mantenimiento de su bio-diversidad. Los
investigadores activamente estudian esta fuente importante de “agua de vida” en todo de sus formas
[Gilabert-2007], [Pérez Rufa-2005a], [Gamito-2005]. Para hacer esto, los investigadores necesitan
tecnologias adelantadas y el desarrollo de conceptos nuevos para coleccion de datos. Los vehiculos de
superficie y submarinos auténomos (ASVs y AUVs) son una de estas tecnologias adelantadas [Larkum-
1995], [Leabourne-1998], [Venugopal-1992], [Wang-2003], [Wit-2000], [Yuh-2001].

Los ASVs constituyen una herramienta imprescindible en el estudio de la oceanografia por su alta tasa de
adquisicion de datos, su flexibilidad en cuanto a equipamientos (sensores) y su reducido coste tanto en
riesgos como econdmico al reducir en buena parte el trabajo de buzos profesionales y el tiempo de buques
y embarcaciones oceanograficas [Pérez-Rufa-2005b]. En la ultima década ha habido un incremento
exponencial de su uso en el campo de la oceanografia fisica, quimica y biolégica con una amplia innovacion
en cuanto a capacidades [Gilabert-2007], [Pérez Rufa-2005a], [Gamito-2005], [Aragliés-1996], [Doadrio-
1991]. Disponer de un ASV de las caracteristicas como el que se plantea en este proyecto permitira asumir
misiones especificas en funcion de los sensores a instalar en el mismo.
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2. Objetivos del proyecto.

El objetivo de este proyecto es el eco-disefio mediante sistemas y la eco-construccién de un sistema para
la vigilancia costera que utiliza como tecnologia fundamental un vehiculo de superficie auténomo
(Autonomous Surface Vehicle, ASV) propulsado mediante energias limpias.

El sistema estarda comandado desde una estacién remota de teleoperacion, sobre la que se designan los
objetivos, las misiones y se parametrizan las trayectorias a la vez que se supervisa el funcionamiento del
conjunto. La ejecucidon de las misiones estard altamente automatizada, de forma que las dreas de
busqueda seran barridas de forma automatica e ininterrumpida mediante trayectos de ida y vuelta. Los
objetivos seran buscados mediante dispositivos de percepcion sonar a bordo del ASV. Para aumentar al
maximo la autonomia del ASV, el vehiculo integrard paneles solares fotovoltaicos y generador eléctrico
para compensar los periodos de baja irradiacion solar.

Objetivos tecnoldgicos principales del proyecto.
Los objetivos especificos del proyecto son:

» Desarrollo de un vehiculo de superficie con generacion de potencia eléctrica desde fuentes renovables
para el autoabastecimiento durante misiones de exploracién de larga duracion. El vehiculo
incorporara fuentes de energias limpias como paneles solares fotovoltaicos, y generador eléctrico,
para asegurar el abastecimiento energético de la plataforma durante misiones de larga duracidn.

» Desarrollo de mddulos de identificacidon y localizacion de objetivos sumergidos desde dispositivos
sonares para el ASV desde los sonares de barrido lateral y sonar de identificacion.

» Disefio y desarrollo una arquitectura de control distribuida inteligente para el control de plataforma y
navegacion auténoma de los ASV. Se realizara el disefo e implementacidn de la estrategia de control y
navegacion auténoma de la plataforma asi como el desarrollo de una arquitectura de Control
Distribuida Inteligente para Vehiculos de Superficie Auténomos. El objetivo es disefiar, desarrollar e
implementar una arquitectura de control distribuida inteligente que sea transportable y adaptable a
diversas plataformas de superficie marinas auténomas. Esta arquitectura de control integrard como
elemento principal un procesador de navegacién, el cual implementa técnicas de correlacién,
validacién y discriminacién de la informacidn sensorial, técnicas de fusién sensorial para la estimacién
del posicionamiento absoluto del vehiculo, planificador de trayectorias basado en el modelo
cinematico aprendido y ajustado de forma empirica.

» Automatizacion de las misiones de bldsqueda y generacidn automatica de trayectos para el barrido de
amplias zonas de mar. Se definiran las caracteristicas de los objetivos, se delimitaran las zonas de
busqueda de objetivos y se parametrizaran las trayectorias de barrido, definiendo el ancho de las
calles. Las operaciones de rastreo estaran totalmente automatizadas y libres de la intervencion del
operador, aunque el operador puede tomar el control total del sistema en cualquier momento.

» Desarrollo de una estacion de tele operacién y comando remota con capacidad de acceso total al
sistema, desde las misiones, trayectos y control de plataforma hasta el acceso a sensores, actuadores
y dispositivos de percepcién.

3. Definiciéon de Misiones.

3.1. Misiones de vigilancia.

Entre las misiones de vigilancia podemos contemplar las siguientes:

e Vigilancia y control de las actividades de pesca maritima y acuicultura
e Estudio y toma de datos de parametros de interés en ecologia marina
e Mapeado y levantamiento cartografico de fondos marinos

e Vigilancia de Espacios Marinos Protegidos de interés pesquero.

e Vigilancia de Poligonos Acuicolas.
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3.2. Misiones oceanograficas de caracter ambiental.

El equipamiento basico de sensores del ASV se disefia en funcién de las misiones a realizar. Aqui se plantea
una plataforma de superficie auténoma capaz de dar servicio a las administraciones publicas (comunidades
autonomas) para facilitar el cumplimiento de 3 directivas europeas: 1) la Directiva 2000/60/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco
comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas, conocido como DMA (Directiva Marco del
Agua), 2) la Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de mayo de 1992 relativa a la conservacion de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestres, 3) la Directiva 91/676/CEE del Consejo, de 12 de
diciembre de 1991, relativa a la proteccién de las aguas contra la contaminacidn producida por nitratos
utilizados en la agricultura y 4) Directiva 2008/56/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de junio
de 2008 , por la que se establece un marco de accion comunitaria para la politica del medio marino
(Directiva marco sobre la estrategia marina).

4. Especificaciones del Vehiculo de superficie auténomo.

En este apartado se dan las especificaciones técnicas del vehiculo de superficie auténomo y se ha
estructurado en dos partes. En la primera de ellas, se enumeran los componentes de forma no exhaustiva
gue en la etapa actual del proyecto conformaran el vehiculo de superficie. Por lo que respecta a la segunda
parte, ésta contiene una descripcién de las especificaciones técnicas de los distintos componentes del
vehiculo de superficie auténomo.

4.1. Componentes del Vehiculo de Superficie Auténomo.

El vehiculo de superficie auténomo estard integrado por los siguientes componentes.
- Casco
- Placas fotovoltaicas
- Estructura de soporte
- Baterias
- Sistemas auxiliares de los servicios del buque
- Grupo Diésel — Generador
- Propulsién azipodal.

4.2. Descripcion de la plataforma.

La embarcacién en su conjunto estara fabricada en materiales compuestos, principalmente se optaria por
Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio no descartando otras posibilidades.

La eslora del casco central serd de 5 metros de longitud aproximadamente. Con ello se asegura capacidad
suficiente para la estiba de los distintos elementos.

Por lo que se refiere a la manga del conjunto serad de 2 metros aproximadamente, con el fin de mejorar las
condiciones de estabilidad del conjunto, mejorar las comunicaciones y tener envergadura suficiente para la
instalacion de placas solares.

Todo el conjunto descrito anteriormente representara un peso total situado entre 1.000 y 1.200 kilogramos
de peso.

La fabricacion serad realizada preferiblemente en aluminio, acero u otros materiales amagnéticos de
similares caracteristicas.

En cuanto al sistema de suministro energético renovable, se optara mayoritariamente por células
fotovoltaicas dispuesta en placas sobre el conjunto de la embarcacidn. La superficie total aproximada de las
placas estard comprendida entre 12 m? atendiendo a las dimensiones totales de manga y eslora del
conjunto de la embarcacidn. Con esta disposicion puede estimarse que la potencia suministrada estard en
torno a 1Kw.

NPE: A-050618-3484



Boletin Oficial de la
REGION de MURCIA Numero 128 Martes, 5 de junio de 2018 Pagina 14499

El sistema principal autonomo de generacion de energia a bordo estara constituido por un grupo diesel—
generador cuya potencia oscilara entre los 4 Kw y 6 Kw.

La energia generada por este grupo se destinara a la alimentacidn de la mayoria de los equipos eléctricos,
electrénicos, comunicacion y de propulsién de la embarcacion.

Como sistema de almacenamiento de energia se utilizan baterias con capacidad suficiente para garantizar
una operatividad aceptable de la embarcacién. Desde estas baterias se suministrara energia para el
funcionamiento de los distintos servicios del buque. Estas baterias recibiran la energia procedente tanto del
diesel-generador como del sistema renovable, permitiendo tanto un uso dual como una ampliacién de la
autonomia.

El sistema empleado para la propulsién y gobierno de la embarcacién estara constituido por un sistema
azipodal de dos elementos dispuesto en ambas bandas del casco central. La disposicion de estos dos
elementos permitira dotar a la embarcacion de una maniobrabilidad suficiente para la operacién de la
misma, ya que, propulsion y gobierno estan integrados en el mismo sistema, lo que permitird ademas
alcanzar una velocidad de servicio comprendida entre los 2 y 6 nudos.

4.3. Sistema Eléctrico.

En la llustracion que sigue se muestra el diagrama eléctrico de los distintos componentes de la plataforma
marina auténoma.

PLATAFORMA MARINA AU col
PARA LA PROPULSIGON DE UN VEHICULD SUBMARING

Catamarin

Accesorios:
Luces, Camara, Sensore

. -

Submarine Plute

Casco Cabeza

Figura 1. Esquema Eléctrico de la Plataforma Marina.
El funcionamiento que describe el esquema de la figura es:

A Los paneles fotovoltaicos marinos capturan la energia del sol y el regulador de carga alimenta al
banco de baterias.

A El regulador de carga alimenta los controladores de los propulsores de la plataforma.

A Del banco de baterias es alimentado otro convertidor DC/DC de 12 voltios que alimenta la unidad de
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control, el router wireless y demas accesorios.

A La unidad de control del vehiculo de superficie controla el controlador de propulsores, los
convertidores de voltaje y los demas accesorios en la plataforma.

5. Sistema IUNO.

Como plataforma de control multivehiculo se utilizara el sistema IUNO, el cual ha sido disefiado con el fin
de simplificar operativas maritimas con flotas de vehiculos no tripulados, su gestién y comando, y que la
aportacién de resultados obtenidos de cada vehiculo, independientemente de sus caracteristicas, sirvan y
faciliten al resto el éxito de la operativa, automatizando este proceso al mas alto nivel.

ra 2. Intérfazgrafica IUNO.
g HEE

st rie b |
| @ rrsan e
: | AR et

T ——

IUNO dispone de una potente interfaz grafica que facilita al operador la informacion de navegacion,
posicionamiento, estado de vehiculos y misiones, de forma simple e intuitiva.

Los requisitos para la integracion de un vehiculo no tripulado en IUNO son principalmente el uso de GPS,
algoritmos de navegacién auténoma en base a coordenadas GPS y una adaptacion software para envio y
recepcion de comandos cumpliendo con los protocolos usados en IUNO. Ejemplo de vehiculos que
cumplen con estos requisitos son el UUV AEGIR desarrollado en la Division de Automatizacion y Robdtica
Auténoma (DAyYRA) de la Universidad Politécnica de Cartagena, o el AUV IVER2 de OceanServer. A
continuacion se describen las capacidades y caracteristicas de IUNO:

e (Capacidad de gestion multivehiculo: Aquellos vehiculos integrados en IUNO se posicionan y son
listados de manera automdtica, de la misma forma que reconoce el tipo de vehiculo (ROV, AUV,
ASV, UAV, drones) y adaptando el entorno en funcion del tipo de vehiculo seleccionado en la lista
desplegable. EI nUmero méaximo de vehiculos a gestionar es ilimitado, debido a que IUNO no
dispone de espacios reservados para un determinado numero de vehiculos, sino que con la
conexién de cada vehiculo nuevo se toman eficientemente los recursos software necesarios de la
plataforma donde se ejecuta IUNO para su gestion, y se asigna a una lista ilimitada de vehiculos
conectados.

e Sintetizador de voz y eventos de alerta: Al trabajar con flotas de vehiculos, es critico conocer en
tiempo real cualquier tipo de incidencia para poder reaccionar con seguridad. Por ello, IUNO
genera una serie de eventos de texto y voz notificando desde el estado de las misiones, hasta
alertas por incidencias (entrada de agua en vehiculo, desconexidn, etc.).
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e Marcacién Home: Cada vehiculo conectado dispone de una zona de seguridad en superficie
definida por el operador. Estas coordenadas denominadas “Home” permiten que el vehiculo
regrese de manera totalmente automatica a esta zona segura tras finalizar una mision, o
“aparcarlo” en esas coordenadas durante largos periodos mientras se atienden otras tareas. Si el
vehiculo abandona un radio definido de la zona de seguridad, regresard automaticamente.

b) c)
Figura 3. Planificador de misiones, gestor de marcaciones y modos semiautomaticos.

e Delimitador de zonas de trabajo: Para cada vehiculo puede definirse un area de trabajo indicando
sus dimensiones y coordenadas. Un area de inspeccion puede facilmente exportarse como mision
de barrido, simplemente indicando la separacién entre calles.

e Planificador de misiones: El operador puede crear misiones indicando cada waypoint de manera
grafica sobre el mapa, o delimitando un area y exportandola a misién de barrido. Las misiones
creadas se almacenan automaticamente y son intercambiables entre vehiculos del mismo tipo
(ROV, AUV, etc.). La navegacion del vehiculo durante una mision puede definirse respecto a
superficie (profundidad fija) o respecto al fondo (altitud fija). Al finalizar, IUNO dibujara el track
real del vehiculo si esta opcidn esta habilitada.

R e

Figura 4. Delimitacion de areas de inspeccion y marcacion de objetivos sumergidos.

e Marcacién MK: Cada vehiculo dispone de un modo de navegacidn rapida y automatica a unas
coordenadas especificas (latitud, longitud, profundidad).

Marca de objetivos. Durante una misidn es posible que en la imagen sénar o de video aparezcan
varios contactos de interés para inspeccién, pero no se desee abortar la misién en curso.
Mediante Marcar objetivo se almacena y dibuja en pantalla la marcacién, indicando coordenadas,
rumbo, profundidad y altitud, al mismo tiempo que toma una captura de pantalla. Pueden
cargarse como marcacion para regresar automaticamente al objetivo.

Pilotaje en modos manual y semiautomatico (rumbo, profundidad o altitud automaticos)

Ancho de banda y latencia: En vehiculos tipo ROV basados en umbilical, se realizan las
comunicaciones mediante red ethernet, alcanzando una velocidad de transmisiéon de hasta
1000Mbps vy latencia inferior a 1ms. En vehiculos que requieren conectividad inaldmbrica WiFi
(802.11) la velocidad de transmision maxima es de 600Mbps, con una latencia que varia entre 1y
100ms en funcién de la visibilidad entre antenas, distancia y condiciones atmosféricas
principalmente. Aquellos vehiculos que requieren de comunicaciones subacuaticas inaldmbricas
mediante médem acustico de datos alcanzan un ancho de banda de 5 bytes por segundo y alta
latencia, por lo que se usan exclusivamente para posicionamiento ciclico del vehiculo en IUNO y
comandos de prioridad (abortar mision, regresar a home, etc.)
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e Integracidn con software de terceros: IUNO es capaz embeber software de terceros en su mismo
entorno, especialmente aquellos relacionados con visiéon o imagen sénar. De esta manera se
forman mosaicos de aplicaciones de gran utilidad durante la operativa. Ademas, IUNO estd
sincronizado con distintos software de gestion de equipos sénar, proporcionando la posicion GPS
del vehiculo en todo momento e iniciando y deteniendo el registro de log sénar con el inicio y
final de la misién. Con esto, se consiguen imagenes sonar para cargar en IUNO muy precisas.

e Importacién de cartas nauticas: Es posible integrar cartas nduticas de formatos libres mas
comunes, entre ellos los utilizados en el conocido software de navegacién OpenCPN (.bsb, .kap,
.map)

e Simulador de vehiculos: IUNO permite simular trayectorias y respuestas de vehiculos. De esta
manera es posible preparar operativas desde laboratorio con mayor seguridad y garantia de éxito.

e Importacién y exportacion de resultados: Para este fin, IUNO trabaja principalmente con formatos
de archivo KML y KMZ (Keyhole Markup Language) [8]. Son formatos abiertos y estandar,
utilizados por Google Earth. De esta manera, cualquier resultado de cualquier tipo de vehiculo o
equipo (tracks, imagenes sénar georreferenciadas, marcaciones, mosaicos fotograficos,
batimetrias, etc.) son facilmente intercambiables entre vehiculos, IUNO y Google Earth.
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ANEXO Il

PRESUPUESTO DE GASTOS
PROYECTO VIGIA

PUESTA A PUNTO DE LA EMBARCACION: 11:000 euros

- Material Fungible mecdnico para casco.

- Material Fungible para nuevo sistema de accionamiento del timén.

- Material Fungible para nuevo sistema de captacion solar Fotovoltaico y grupos generadores
alternativos.

- Subcontratacién empresa de mecanizados.

INTEGRACION DE NUEVO SISTEMA DE NAVEGACION: 12.000 euros

- Materiales fungibles para controladores electrénicos.

- Fabricacion de controladores electrénicos.

- Fabricacién de nuevos cuadros eléctricos de la embarcacién.
- Subcontratacion para fabricacién de prototipos electrénicos.

INTEGRACION DE SISTEMA IUNO PARA CONTROL DE SISTEMA DESDE PLATAFORMA GIS. 7.000 euros

- Materiales fungibles para construccion de estacion de supervision y control.
- Materiales fungibles electrdénicos e informaticos para estacidn de supervisidn y control.

PERSONAL:
1 Ingeniero de sistemas y automdtica o Informatico de sistemas, 6 meses: 18.000 euros

DESPLAZAMIENTOS PARA PRUEBAS: 2.000 euros.
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