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INTRODUCCION.

Este proyecto de tesina, nace de la necesidad de desarrollar un vehiculo submarino
de investigacion por parte del Instituto de Disefio y Fabricacién de la UPV.

Esta investigacidn sera la base del proyecto a dicha necesidad. En el presente documento
se desarrollaran varios temas, por medio de los cuales conoceremos que tipo de
tecnologia existe en la Robdética Submarina, ya que se describird la investigacidn realizada
acerca de los Vehiculos Submarinos de Investigacion (UV's por sus siglas en inglés
Underwater Vehicles), aqui profundizaremos y conoceremos cuales son las caracteristicas
principales de estos vehiculos, se comenzara por conocer un poco de la historia de esta
tecnologia, donde inicia y a donde se dirige. Una vez introducidos en el tema hablaremos
de las caracteristicas principales que conforman estos productos, sus aplicaciones y usos
en los que se emplean.

Comprendiendo y analizando las investigaciones y prototipos desarrollados por
Universidades, Institutos u Organizaciones en el ambito de la Robdtica en Investigaciones
Submarinas, sabremos cuales son las caracteristicas principales que se emplean para el
desarrollo de los mismos.

De esta forma conociendo la informacién antes mencionada y explorando los datos
obtenidos, podremos realizar un analisis al comparar las caracteristicas de una muestra
tomada de las bases de datos existentes.

El desarrollo de este proyecto se ha estructurado de la siguiente forma:

En el primer capitulo “La Robdtica en la Investigacion Submarina” se dara a conocer la
tecnologia submarina y realizar una visién histérica de los vehiculos submarinos hasta
llegar a las investigaciones actuales.

Como segundo capitulo tenemos “Caracteristicas de los AUV” aqui se hablara de los
puntos basicos que debe cumplir un AUV ya que son vehiculos con gran versatilidad y
autonomia.

En el tercer capitulo “Los UV y sus Misiones” se hara sobre las aplicaciones vy finalidades
para las que son empleados y creados estos vehiculos.

Para el cuarto capitulo “Referencias Existentes de AUV” se daran a conocer los prototipos
existentes a nivel nacional y mundial.
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En el quinto capitulo “Bases de datos publicas de UV’'s” se hard una descripcién de bases
de datos encontradas, que contienen informacion de Vehiculos Submarinos (UV’s) y su
forma de trabajar, asi como una reflexién acerca de las mismas y el andlisis de la forma en
la que clasifican a los UV.

En el sexto capitulo “Selecciéon de Datos para el Estudio” se caracteriza cada uno de los
vehiculos, con el cual se realizo el analisis de la informacién por medio de graficas para
obtener resultados, asi se hicieron las observaciones y sugerencias oportunas.

Para finalizar, en el séptimo capitulo “Conclusiones” se mostraran a modo de sugerencia
las caracteristicas y aspectos a tomar en cuenta para el diseino y la fabricaciéon de un UV,
todo esto derivado a partir de la exploracién de datos y del resultado del los andlisis.
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OBJETIVOS

Los objetivos generales de esta investigacién, son los de conocer las caracteristicas,

clasificaciones, finalidades, etc. mds importantes de los Vehiculos Submarinos, de esta
forma podremos analizarlos y establecer criterios de disefo y fabricacidn, estos se podran
tomar en cuenta como sugerencia para el desarrollo de UV.

Se podria decir que los objetivos especificos de este proyecto son el conocer:

La tecnologia en Robdtica Submarina.

Los Tipos de vehiculos.

Las aplicaciones y alcances de esta tecnologia.

Las caracteristicas de estos vehiculos.

Analizar datos caracteristicos sobre vehiculos submarinos existentes.
Sugerir las caracteristicas generales para un UV.

No compete a este proyecto determinar con exactitud el tipo de instrumentacién o
requerimientos técnicos a aplicar, si no el proponer a forma de sugerencia, cuales son las
caracteristicas o requerimientos adecuados para supuestas necesidades, asi como
también comentar cuales y porque son los mas empleados actualmente.

Todo esto basandonos en UV's existentes para comprender de manera mas directa y
obtener resultados factibles.
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1. ROBOTICA EN LA INVESTIGACION SUBMARINA.

La investigacion en Robética Submarina no es una idea nueva, se ha venido
desarrollando gracias a la motivacion y a las necesidades de los investigadores. Los
trabajos en esta area se han orientado tanto a estudios cientificos, como al desarrollo de
sistemas versatiles, capaces de realizar una gran variedad de tareas subacuaticas.

1.1 Tipos de Vehiculos Submarinos de Investigacion.

Podemos encontrar varias nomenclaturas para estos vehiculos, a continuacién
mencionaremos su definicidn y cudles son las diferencias entre ellos:

e UV - Underwater Vehicle
Por sus siglas en inglés, este término se utiliza en general para nombra y englobar
todos los tipos de Vehiculos Submarinos sin importar sus caracteristicas y aplicaciones.

e ROV - Remote Operated Underwater Vehicle

Es un vehiculo operado via remota es decir, un robot submarino enlazado. Son
comunes en industrias de aguas profundas como en la extraccién de hidrocarburo.
Muchas veces son llamados “Remotely Operated Underwater Vehicle” para distinguirlos
de un “remoto control vehicle” que estos son operados en tierra o aire. No requieren de
tripulantes pero si un operador, que via remota dirige el sumergible, son enlazados a los
barcos por medio de un “cordén umbilical” que es como se le conoce al cable por el cual
se conecta con el operador.

Ejemplo de ROV
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e AUV - Autonomous Underwater Vehicle

En su nivel mds fundamental, son vehiculos controlados por un ordenador que
operan en el debajo del agua. Son considerados auténomos porque no tienen conexién
fisica con el operador que tal vez se encuentra a bordo de un barco o en la costa. Son
vehiculos auto-guiados y auto-propulsados. No necesitan de informacién durante las

misiones para lograr sus tareas.

Ejemplo de AUV

e UUV - Unmanned Underwater Vehicle
La unica diferencia a un AUV, es que requieren cierto nivel de comunicacion

durante el desempefiio de las tareas para lograr su misién ya sea por medio de un cable
(cordén umbilical) o por medio de una sefial transmitida al vehiculo.

Ejemplo de UUV.

En esta investigacion nos enfocaremos mas hacia los AUV, ya que son vehiculos
muy versatiles y abarcan de mejor manera los intereses de este proyecto.
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1.2 Los AUV.

Un AUV Autonomous Underwater Vehicles por sus siglas en inglés, es un robot
gue desempeiia tareas debajo del agua. Esto significa que no son tripulados, si no que son
controlados por un ordenador instalado en el dispositivo o también a bordo de un
vehiculo de apoyo, estos son accionados por baterias o celdas de combustible y pueden
operar al rededor de los 6000 m. de profundidad. Los avances en sistemas de propulsion y
fuentes de energia le dan a estos robots mayor duracién en cuanto a distancias y tiempos
de operacién.

La tecnologia de los AUV ha estado presente desde hace algunas décadas, pero es ahora
cuando empiezan a ser una opcién comercial viable. Ultimamente, se ha mostrado mucho
interés de la industria petrolera y de gas, ya que al emplear este tipo de tecnologias, se
libran de muchos problemas, costos y riesgos que conllevan las actividades de inspeccién
y muestreo subacuaticas.

Los AUV pueden proveer de informacidn a varios sectores como lo pueden ser industrias
petroleras como ya lo menciondbamos, a industrias de telecomunicaciones marinas,
instituciones académicas o grupos gubernamentales o privados.

Algunas de las aplicaciones bdsicas que podriamos mencionar y las cuales se
profundizaran con este documento son: Busqueda, Exploracion, Mapeo, Monitoreo e
Inspeccidn.

1.3 Resumen Cronolagico del Desarrollo de los AUV en la Historia.

Es necesario entender lo que ha sucedido en las Ultimas décadas sobre el
desarrollo de los AUVs. Es por esto que haremos un breve resumen sobre el desarrollo de
esta tecnologia a lo largo de los afios. [1]

Antes de 1970- aplicaciones espaciales de los AUV.

-Investigaciones iniciales sobre la utilidad de los sistemas AUV.

El desarrollo comienza en la década de los 60°s. unos cuantos AUVs son
construidos, enfocandolos en aplicaciones muy especificas como lo era la recopilacién de
informacién. No existen muchas publicaciones en la que describan los esfuerzos
realizados.

1970-1980- Exploracion de el potencial de los AUVs

-Desarrollo de Tecnologia; se construyen bancos de pruebas. Durante la década de
los 70°s numerosos bancos de prueba son desarrollados.

-La universidad de Washington APL desarrolla el UARS y el SPURYV para recolectar
informacién de las regiones Articas.

La universidad de New Hampshire (Marine Systems Engineering Lab) ahora
Instituto de
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Sistemas Auténomos Submarinos desarrolla el EAVE que era un AUV de estructura
abierta, con participacién de la Naval de los EUA en San Diego.

A su vez otras instituciones y universidades desarrollan sus prototipos, esperando poder
definir los alcances que se podrian llegar a tener, esta era una etapa de experimentacion
en esta tecnologia. Se tuvieron grandes logros y fracasos. La vison de la Comunidad de
Desarrollo excedia la tecnologia disponible en esos tiempos, sin embargo se tuvieron
avances significativos en el desarrollo de los AUV.

1980-1990 Experimentacion con prototipos.

-Los avances en la tecnologia refuerzan los desarrollos.

-Conceptos de Prueba, se fabrican prototipos de desarrollo/ prueba/ uso.

- Se realiza el primer simposio internacional de Tecnologia Sumergible sin enlazar.
En los 80’s se tuvieron grandes avances en tecnologia fuera del tema de AUV, sin embargo
ayudo a implementar ordenadores con controles complejos de direccion en plataformas
autdnomas. También los avances en sistemas de software hicieron posible el desarrolloy
la implementacion de estos sistemas a los desarrolladores de los AUV, era claro que
muchos problemas de desarrollo se harian presentes, pero deberian ser solucionados si
se queria que los AUV llegaran a ser sistemas operacionales.

1990-2000 Objetivo dirigido a la tecnologia. Desarrollo

-Muchos AUV son desarrollados internacionalmente.

Durante esta década el crecimiento de los AUV pasé de conceptos de prueba a la
primera generacion de vehiculos disponibles a realizar y completar tareas definidas. Una
gran numero de organizaciones alrededor del mundo, se comprometen a enfocar el
desarrollo en varias tareas operacionales. Usuarios potenciales ayudan a definir sistemas
necesarios a las misiones para lograr los objetivos de los programas de recopilacién de
informacién. En esta década también se identifican paradigmas para la utilizacién de los
AUV como la AOSN (Autonomous Oceanographic Sampling System) que provisiono los
recursos necesarios para mover la tecnologia a mercados de comercializacién.

2000-2010 Crecimiento de mercados comerciales.

-Los primeros productos realmente comerciales se hacen disponibles.

En el comienzo de esta década se observo el uso de la tecnologia de los AUV para
un gran numero de tareas comerciales. Se ponen en marcha programas para construir,
operar y hacer dinero usando AUVs. Los mercados se han definido y se han asesorado en
su viabilidad. Esta fue la década en la que se vio como ha pasado la tecnologia de las
aéreas académicas y de investigacion de medioambiente a aéreas comerciales de la
industria del océano. Aun existen problemas técnicos que resolver y aun se tiene que
comprobar la viabilidad econdmica, se tienen que probar en el régimen operacional para
gue la tecnologia continle sus avances y para que la industria avale su potencial.
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1.4 La Actualidad de los AUVs.

Como se vio en el resumen cronoldgico, el nUmero de grupos de investigaciéon o
empresas del sector se han incrementado significativamente, desde entonces el nimero
no ha dejado de subir, de hecho cada vez se encuentran modelos comerciales y empresas
del sector. [2]

En la actualidad la tecnologia en los AUV ha llegado a puntos muy importantes ya que
ahora es cuando empiezan a ser mas conocidos y estdn llegando a ser una opcién
comercial mas rentable. Ultimamente, se ha mostrado mucho interés de la industria
petrolera y de gas, ya que al emplear este tipo de tecnologias, se libran de muchos
problemas, costos y riesgos que conllevan las actividades de inspeccion y muestreo
subacuaticas. Esto ha llevado a que las empresas privadas, asi como los equipos de las
organizaciones mundiales principales, han hecho esfuerzos conjuntos para hacer AUVs
como parte operativa de la industria del petréleo y del gas, de esta forma se aumentara la
comercializacién y demanda de este tipo de tecnologias.

También han surgido fundaciones organizadoras de concursos para el desarrollo de
robdtica submarina, como lo es la AUVSI (Association for Unmanned Vehicle Systems
International) que en el 2009, entrego alrededor de $100,000 USD en premios a lo largo
del afio, cerca de 200 equipos, representados por mas de 2000 estudiantes de todo el
mundo, participan con el disefio integral de UV’s. Con esto podemos decir que veremos
muchas oportunidades para el desarrollo de la tecnologia de AUV en los préximos afos.

3]

En el drea de la investigacién submarina, se ha visto el potencial de los sistemas AUV y ya
es claramente reconocido por la mayoria de los investigadores. Existen un gran nimero de
exitosos vehiculos diseflados para estos fines, que han hecho un impacto positivo en la
comunidad investigadora de la cual se espera mucho.

Siendo esto una sefial de que los AUV tendran un gran papel en los futuros proyectos de
estudios subacuaticos.

2 CARACTERISTICAS DE LOS AUV.

Con el paso del tiempo la tecnologia en estas aplicaciones ha avanzado
considerablemente, muchos problemas han surgido, algunos ya se han ido resolviendo
otros estan en desarrollo de soluciones y se supone que otros problemas saldran.

Es dificil enlistar todas las caracteristicas tecnolégicas que conllevan los AUV pero se
pueden nombrar algunas de las basicas, con las que debe de contar. [1]

e Autonomia

¢ Navegacion

e Sensores

e Comunicaciones
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2.1 Autonomia:

Es uno de los puntos mas importantes ya que limita de manera notable a los
sistemas, el problema de la escasez de autonomia es algo con lo que se ha lidiado no solo
en estos ambitos si no en general, sigue siendo el que mas investigacién conlleva y que
por supuesto sigue en constante investigacion. Los problemas mas notables son la
durabilidad, como también las dimensiones, ya que se requiere mayor aguante de las
baterias y menor tamafio, siendo esto, una tarea de los avances tecnoldgicos, el reducir
las dimensiones de las baterias para obtener mayores duraciones de energia.

En el desarrollo de un AUV de bajo coste podemos pensar en baterias de Niquel, Litio o
Zinc, siendo éste ultimo el mas caro de todos los sistemas y también el mas versatil. Los
avances tecnoldgicos nos traen nuevas soluciones como el aluminio o células de oxigeno,
el Unico sistema que aguanta bajas temperaturas, también podemos considerar el
desarrollo que se ha realizado en energias renovables, como la energia solar, como se
muestra en la siguiente imagen un prototipo realizado por AUSI (Autonomous Undersea
Systems Institute) que utiliza celdas solares para recargar las baterias desde la superficie.
(4]

GSI RF/IGPS/ IRIDUM PHONE

ANTERNAS
SOLAR PANELS ;

Main PC104
Optical Speed Sensor P

—— T = e e e

\ VECTORED
Acoustic Acoustic Li-lon Battery THRUSTER
Modem Altimeter Compass/Pitch/Roll

AUV SOLAR

2.2 Navegacion:

Desde los principios los AUV se han operado por medio de una practicamente ciega. Es por esto
gue se han desarrollado sistemas acusticos que dan una grandisima ventaja para evitar posibles
golpes o choques contra el fondo o simplemente obstdculos a superar de forma totalmente
precisa esta habilidad es Ilamada “situational awareness”, y también que sean de coste accesible.

Ahora se han implantado sistemas de navegacién inercial combinados con sonar que ofrecen un
sistema de navegacion mucho mas precisos y rapido que los sistemas acusticos, pero a cambio de
una gran precisiéon también hemos de prever un aumento de coste. A parte de los sistemas de
navegacion inercial existe desde hace relativamente poco tiempo la navegacién basada en GPS
que ha incrementado realmente la posibilidad de posicionar los AUV asi como el control de su
trayectoria, aunque este sistema exige la presencia del vehiculo en superficie para refrescar datos
y actualizar el algoritmo de navegacidn programado periddicamente 6 también como la han hecho
varios desarrolladores la combinacién de sensores acusticos con el control de trayectoria por GPS.
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ESTADO DEL ARTE EN LA ROBOTICA SUBMARINA



2.3 Sensores:

Los sensores disefiados para el uso a nivel de tierra, o simplemente de uso general,
raramente pueden ser integrados directamente en un AUV ya que no han sido disefiados para su
utilizacion tanto a nivel como bajo el agua, soportando la presién, temperatura y humedades
existentes.

Por esta razén empresas de disefio de sensores o bien de integrados, han hecho un especial
esfuerzo en adaptar los sensores a las especificaciones exigidas por los AUV como pueden ser:

e Versatilidad

e Rapidez

e Bajo consumo

e Reduccidn del tamafo

e Alto rendimiento
Actualmente el mercado electrénico ofrece sistemas completos de bajo coste en los que se juntan
la gran capacidad de operacidn del sensor junto con una alta resolucién en un largo rango (lo que
tecnolégicamente se conoce como LENS “lLonger and Longer Ranges”), caracteristicas
indispensables para este tipo de analisis. Con lo que podemos incluir un sistema realmente
potente y eficaz de medida en un AUV de bajo coste.

2.4 Comunicaciones:

La comunicacién basada en ondas electromagnéticas en el momento que sumergimos el
AUV queda de totalmente eliminada, con lo que se han de investigar otros métodos de
comunicacion estacién base — AUV, en medio acudtico, la comunicaciéon acustica es
probablemente la mas eficaz y viable, algunos programas e investigaciones han evaluado otras
como las basadas en laser a baja frecuencia que son mas limpias y robustas frente a ruido o
perturbaciones externas.
Actualmente podemos encontrar sistemas acusticos que ofrecen una comunicacién basada en
radiofrecuencia con un error relativo bajo. En los ultimos 10 afios se ha llegado hasta rangos de
Km/s (kilomuestras por segundo) a pocos Kbps, a pesar de que este aspecto de los AUVs sigue en
constante mejora e investigacion. [5]

3 LOS AUVsY SUS MISIONES.

A lo largo de la investigacion realizada se ha observado la gran cantidad de aplicaciones que
tienen los AUV, considerando esto como una mision, es decir, lo que se pretende hacer y para
quién lo va hacer. Es el motivo de su existencia, da sentido y orientacidn a las actividades del
vehiculo submarino; es lo que se pretende realizar para lograr la satisfaccién de los investigadores
o clientes potenciales.

A partir de esto se ha decidido realizar una agrupacién de tipos de misiones debido a su gran
similitud, de esta manera podremos diferenciarlas en términos mas generales, en esta clasificacion
tomaremos en cuenta los 3 grandes grupos que a continuacidn se mencionaran.

Como primer grupo podemos mencionar un significativo nimero de investigadores motivados a
desarrollar AUVs, una tarea un tanto complicada si tenemos en cuenta el gran esfuerzo que
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requiere su fabricacion y desarrollo hasta dejarlo de forma operativa a este ambito lo llamamos
Investigacion Cientifica.

Como segundo grupo encontramos el que se centra en el ambito Comercial, tecnologias
especializadas en sistemas AUV, son organizaciones, laboratorios o empresas, que desarrollan sus
propios disefios destinandolos a un nicho de mercado el cual ha ido incrementando a lo largo del
tiempo.

El tercer grupo es el del ambito Militar en el cual solo se encuentran los paises pioneros, los cuales
cuentan con subvenciones de gobierno para desarrollar y trabajar en estas tecnologias.

En el siguiente listado conoceremos a detalle cada uno de los grupos y mencionaremos las
aplicaciones mas relevantes en los AUV.

3.1 Investigacion Cientifica:

e Muestreo de aguas y sedimentos e Mapeo de precision del fondo
e Muestreo de especies marinas. ocednico
e Evaluaciéon ambiental de sitios de e Fotografia submarina y video
descarte de desechos criticos grabacion.
ambientales e Monitoreo medioambiental
e Descubrir fondos submarinos e Mapeo de glaseares

e Muestreo de icebergs

Ejemplo de Mapeo de precision del fondo ocednico

) 14—
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3.2 Comercial:

e Inspecciones de tuberias y cables submarinos (Eléctricos y de comunicaciones).
Mapeo de precision del fondo marino para evaluaciones hidrogréficas y planeacion de
cables.

Submarinos y tuberias sumergidas.

Soporte logistico para instalaciones de cable, tuberia y construccién submarina.
Preparacion filmica de documentales para cine y television.

Inspeccién de estructuras sumergidas.

Reparacidn de estructuras sumergidas.

Inspeccién de redes de pesca.

Para saber si el ancla estd bien agarrada.

Localizar la cueva ideal para la pesca.

Saber cémo desencallar.

Ver el estado de la hélice.

Operaciones de pesca.

Preparacion filmica de documentales para cine y televisién

) 15

—
J

ESTADO DEL ARTE EN LA ROBOTICA SUBMARINA



Inspeccidn de tuberias y cables submarinos

3.3 Miilitar:

e Preparaciony ejecucion de actividades de rescate y salvamento

e Actividades de seguridad y proteccidn de instalaciones costeras y submarinas.
e Rastreo de minas

e Rastreo de naves

e Mapeo de campos de escombros

GAVIA DEFENCE-Rastreo de Minas.

4 REFERENCIAS EXISTENTES DE AUV.

Existe una gran cantidad de investigadores y desarrolladores de esta tecnologia a nivel
mundial y nacional, lo cual ha generado amplia informacién, esta nos ayudara a comprender de
manera global estos sistemas.

En el siguiente mapa podemos ver la localizacion de Centros y Organizaciones dedicadas a
este tema, asi como el nimero de estos por pais.

) 16 —
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MAPA DE CENTROS DE INVESTIGACION EN ROBOTICA SUBMARINA

"uum Yy

PORTUGAL

4.1 Referencias Internacionales.
Tabla de Institutos, Universidades y Organizaciones que desarrollan tecnologias submarinas (AUV)
VER ANEXO 1 - International Projects of Underwater Robotics.

LISTADO DE INTITUTOS Y UNIVERSIDADES QUE DESARROLLAN AUV [6]

) 17—
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4.2 Referencias de prototipos Espafioles.

PAIS CENTRO DE INVESTIGADORES PROYECTO WEB
INVESTIGACION
Universidad de Rafael Garcia, http://vicorob.udg.edu/
Girona Pere Ridao VICOROV
Girona, Cataluiia
Computer Vision and
Robotics Group
Universidad Politécnica  Enric Plaza Cervera http://www.upc.edu/cdsar
de Catalufia OBSEA OBSEA ti/OBSEA/info/features/fe
at_eng.html#structure
CSIC Jaume Piera, http://www?2.iiia.csic.es/Pr
Manuel Armada ANERIS ojects/aneris/
Universidad llles Gabriel Oliver, http://dmi.uib.es/research
Balears Systems, Antoni Burguera RAO /SRV/rsc_en.htm
Robotics and Vision
~ Group

ESPANA Universidad de Girona, http://eia.udg.es/~pere/ai
UPC, Universidad AIRSUB rsub/descargas/presentaci
Barcelona ones/MartechO5Presentac

i%C3%B3n

UPM-DISAM Madrid Roque Saltarén Ocean http://www.disam.upm.es
Ocean Engineering Engineering  /~ieee oes/
Society Society
UNIVERSIDAD DE Bruno Mejias, http://www.uca.es/grupos
CADIZ Grupo Miguel Datawell -

Oceanografia Fisica

De la tabla mostrada anteriormente podemos resaltar el proyecto:

AIRSUB

Aplicaciones Industriales

de Robots Submarinos.

Dicho proyecto

inv/RNM205/equipamient
o

se desarrolla

integramente en Espafia, con las ayudas del Ministerio de Educacion y Ciencia con la participacion
de las Universidades UPC (Universitat Politécnica de Catalunya), U de G (Universitat de Girona) y

UIB (Universitat de les llles Balears).

Aungue el proyecto es comun, los prototipos disefiados por las universidades tienen una finalidad
claramente distinta. [7]



http://vicorob.udg.edu/
http://www.upc.edu/cdsarti/OBSEA/info/features/feat_eng.html#structure 
http://www.upc.edu/cdsarti/OBSEA/info/features/feat_eng.html#structure 
http://www.upc.edu/cdsarti/OBSEA/info/features/feat_eng.html#structure 
http://www2.iiia.csic.es/Projects/aneris/
http://www2.iiia.csic.es/Projects/aneris/
http://dmi.uib.es/research/SRV/rsc_en.htm
http://dmi.uib.es/research/SRV/rsc_en.htm
http://eia.udg.es/~pere/airsub/descargas/presentaciones/Martech05Presentaci%C3%B3n
http://eia.udg.es/~pere/airsub/descargas/presentaciones/Martech05Presentaci%C3%B3n
http://eia.udg.es/~pere/airsub/descargas/presentaciones/Martech05Presentaci%C3%B3n
http://eia.udg.es/~pere/airsub/descargas/presentaciones/Martech05Presentaci%C3%B3n
http://www.disam.upm.es/~ieee_oes/
http://www.disam.upm.es/~ieee_oes/
http://www.uca.es/grupos-inv/RNM205/equipamiento
http://www.uca.es/grupos-inv/RNM205/equipamiento
http://www.uca.es/grupos-inv/RNM205/equipamiento
http://www.uca.es/grupos-inv/RNM205/equipamiento

4.3 Referencias de algunos AUV Comerciales.

A continuacion se hace referencia a algunos AUV comerciales con mayor éxito, de los que
se destacaran algunas de sus principales caracteristicas.

BLEEPER SPORT [8]

Explorador subacuatico,
caracterizado por sus reducidas
dimensiones y su gran versatilidad,
gue posibilita la inspeccién de
entornos subacuaticos hasta 100
metros de profundidad.

El enlace con la superficie se realiza
mediante un umbilical, trabaja a un
bajo voltaje permitiendo un uso seguro de adultos y nifios.

Su facilidad de transporte y su precio lo hacen adecuado para un amplio espectro de
aplicaciones de exploracién y control.

CARACTERISTICAS GENERALES

Profundidad nominal 50 m, 35 m operativa

Velocidad maxima 0,70 m/s

Potencia méaxima 500w

Motorizacién 30 avafnce/ret'roceso, derecha/izquierda,
arriba/abajo

Alimentacion Maxima 32 VCC, 2 baterias x 12V 44Ah

Traccion umbilical 200 Kg

. Aluminio anodizado carcasa exterior de

Chasis , ..
polimero técnico

Cable umbilical 50, flotabilidad neutra

Temperatura de trabajo -209 a 50¢

Es fabricado por PRAESENTIS que es una empresa tecnoldgica que Disefia, Produce vy
Comercializa ROV (Remote Operated Vehicle) en forma de robots submarinos, y otros
equipos y sistemas de tele-presencia submarina. Los equipos y sistemas aqui desarrollados
combinan diferentes grados de interactividad buscando siempre aumentar la facilidad de
uso y disminuir la complejidad, adaptandose a las necesidades del usuario.

Praesentis combina el potencial técnico, un enfoque creativo y el espiritu emprendedor de
un grupo de profesionales que asumieron el reto de fundar una empresa tecnoldgica
100% nacional.
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GAVIA [9]

Este AUV lo desarrolla la empresa Islandesa Hafmynd, el cual se presenta comercialmente

en tres modelos:

GAVIA OFFSHORE: para aplicaciones comerciales.

S

Una caracteristica importante sobre este producto es su modularidad, parten de un

modelo base y se le puede equipar adecuandose a las necesidades del cliente.

&,
Ve

Profundidad nominal
Dimensiones

Material:

Motorizacion 3D

Peso
Pais
WEB

1000 m
1.8mx0.2mx0.3m
Aluminio

(o]

avance/retroceso, derecha/izquierda, arriba/abaj

49 kg
Islandia

http://www.gavia.is/
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5 BASES DE DATOS DE UV's.

Existen dos bases de datos en la web los cuales son publicos y no es necesario
contar con una cuenta para acceder a ellos, contienen una buena cantidad de UV’s, a
continuacion haremos una descripcion de cuales son y cdmo funcionan.

5.1 Anadlisis de las Bases de Datos Publicas.

A continuacién se describen por medio de imdagenes y ejemplos el funcionamiento
de las dos bases de datos encontradas, analizando ambas podremos sacar provecho
explorarlas mas ampliamente.

5.1.1 EurOcean_UV

En primer lugar se encuentra un a base de datos llamada EurOcean_ UV
(EUROPEAN UNDERWATER VEHICLES INFOBASE), esta base de datos cuenta con los
Vehiculos Submarinos para investigacion cientifica usados en Europa, trabaja de una
manera muy sencilla y su interface es poco complicada.

La direccion web es: http://www.uvinfobase.eurocean.org/index.isp al acceder a la pagina

nos menciona que se han identificado cuatro categorias de Vehiculos submarinos:
Remotely Operated Vehicles (ROVs); Autonomous Underwater Vehicles (AUVs); Manned
Submersibles y Otros.

También nos muestra una barra para colocar texto libre, el cual buscara en el NOMBRE; EL
TIPO DE VEHICULO; PAIS Y OPERADOR.

EurOcean_UV

EurOcean — Centre for Marine Science and Technology maintains an on-line
searchable info-base on the Underwater Vehicles used in Europe for Scientific

If you are aware of any UV that is not yet included in this info-base or any other
updates please contact or yourself a new record and updates.

search O

* Free text will search words in the name, type of vehicle, country and operator

En el caso de que no se posea informacién de ningln tipo para nuestra busqueda,
simplemente pinchamos en Search dejando la barra de texto vacia, esto nos enviara a otra
pagina.
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http://www.uvinfobase.eurocean.org/index.jsp

En esta pagina a la cual nos envia, nos despliega dos cosas:

A) La primera, cuatro barras de busqueda: la primera para colocar texto libre, (las
siguientes tres despliegan cada una un listado de opciones disponibles), la segunda el tipo

de vehiculo, la tercera el pais y la cuarta la profundidad a la que trabaja

En la primer barra al igual que en la pdgina principal nos permite introducir texto libre el

cual buscara en los datos ya mencionados.

[Type of vehiclae]

[Country]
[Depth range]

En la barra de “Tipo de vehiculo” nos despliega las siguientes opciones de las que

podemos seleccionar:

([ Type of vehicle] i<

AL

Manned Submersible
Others

ROV

Contiene un listado de cuatro tipos de vehiculos establecidos por los creadores de la base

de datos esto significa que no es una clasificacién global.

En la barra de “Pais” nos despliega un listado de los paises de los cuales se posee
informacién sobre vehiculos submarinos en la base de datos, hay que tomar en cuenta

gue solo son paises Europeos.

[Type of vehicle]

i[Country]

Belgium
Bulgaria
Croatia
France
Germany
Greece
Iceland
Ireland
Italy
MNorway
Poland
Portugal
Romania
Russia
Spain
Sweaden
Turkey
United Kingdom
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Contiene una lista de 18 paises.
En la cuarta y uUltima barra de busqueda llamada “rango de profundidad” nos muestra una

lista de cuatro rangos establecidos por los creadores de la base, en los que trabajan los
vehiculos submarinos contenidos en la base de datos.

[Depthrange] . iw

[10-500m]
[S01-1000m]
[1001-3000m]
[>3000m]

Esta barra de busqueda trabaja de distintas maneras:
Se puede introducir, desde un dato para obtener resultados, ejemplo:
En la barra de “tipo de vehiculo” seleccionamos ROV como se muestra a continuacién

[Type of vehicla]
ALY

Manned Submersible
Others

Y después pinchamos en el botdn de e @ , esto nos abrira un listado de todos los

ROV contenidos en la base de datos.
|| Furopean Underwater Vehicles Infol. m

|

[Country]

[Depth range]

m

< BACKTO FRONTPAGE

Observamos que el listado contiene 42 vehiculos submarinos que cuentan con esta
caracteristica. Esto es colocando un solo tipo de dato en cualquiera de las opciones
permitidas.

La otra forma en la que se puede trabajar es colocando dos o mds datos en las diferentes
opciones que nos da el buscador, de esta forma restringiriamos mas nuestra busqueda a
un numero mucho menor de resultados.
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Ejemplo:

Llenamos las barras de busqueda con las siguientes opciones y pinchamos en el botdn de
busqueda:

SEARCH DATABASE

RESET O SEARCH (@

Esto nos da como resultado el siguiente listado.

| | European Underwater Vehicles Infob...

EurOcean_UV SEARCH DATABASE

ROV

Germany

[>3000m]
Reser O

< BACK TO FRONTPAGE

Que contiene dos Unicas opciones a nuestra busqueda las cuales responden a vehiculos
ROV en el pais de Alemania y que trabajen a una profundidad mayor a los 3000 m.

B) Como se mencionaba al principio, en esta pagina (después de la principal) también nos
muestra otra informacion importante, en seguida de las barras de busqueda despliega una
tabla de la base de datos completa conteniendo 77 vehiculos submarinos, la tabla
contiene cuatro columnas las cuales son:

Aqui podremos observar estos datos de cada uno de los UV de la base de datos.

Al momento de que tenemos los listados de los vehiculos ya sea por nuestra busqueda o
simplemente en la tabla general que se nos muestra, podemos seleccionar cualquiera
arrastrando el ratén hasta la opcién deseada.
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Una vez pinchada la opcién deseada, nos abrird una pdgina en la cual podremos ver en el
lado izquierdo, una imagen del UV (si se dispone) y a la derecha todos los detalles del
vehiculo en un listado como se muestra a continuacién:

D European Underwater Vehicles Infob... -

EurOcean_UV VEHICLE DETAILS

Url

i '..*" & Owner
i 4 Operator
Contact person
|1 Y

Phone

Email

3 Type of vehicle
Yo
e Model Remus 6000

EurOcean — Centre fc Country

Science and Tech o
Mission Type
earchable

Manufacturer

es used in Europe for Year Built

Scientific research.

Length {(m)

Gross weight (in air) (kg)

< BACKTO SEARCH Max operating depth {(m)

Cruising speed (m/fs)

En la mayoria de las tablas de detalle de los vehiculos se cuenta con un link al URL y otro al
e-mail de los fabricantes o institucién que lo desarrollan.

En la tabla podemos encontrar los siguientes datos:

e Nombre e Pais

e URL e Tipo de misién

e Duefio e Fabricante

e QOperador e Afio de construccidn
e Contacto e Longitud

e Teléfono e Peso

e E-mail e Profundidad

e Tipo de vehiculo e Velocidad

e Modelo

Nota: No todos los Vehiculos cuentan con la informaciéon completa.

Como datos relevantes podemos mencionar la clasificacion de tipo de vehiculo, y la de
profundidad ya que estas son dos buenas opciones para realizar una busqueda o
determinar un rasgo caracteristico del Vehiculo Submarino.
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5.1.2 AUVAC

La segunda base de datos pertenece a AUVAC Autonomous Underwater Vehicle

Aplication Center, que es un programa del Autonomous Undersea Systems Institute. Cabe

mencionar que esta pagina solo posee una base de datos de AUVs sin tener ningun otro

tipo de vehiculo submarino.

Contiene datos sobre 146 AUVs de 53 fabricantes de este tipo de tecnologia.

A continuacién describiremos como funciona.

Al acceder a http://auvac.org/resources/search/ encontramos dos cosas, las cuales son:

A la izquierda una columna de

opciones de busqueda bajo el titulo de “Search AUVs” la

cual tiene una lista de 8 criterios de clasificacién para realizar la busqueda. Las opciones

para realizar la busqueda son:

e por Capacidades Fisicas.

e por tipo de Bateria.

e por tipo de Sistema de
Comunicacion.

e por Método de Lanzamiento &
Recuperacion.

e por Sistema de Navegacion.

e por tipo de Sensores.

e por tipo de Sonar.

A la izquierda columna de caracteristicas, a la derecha barra de texto libre

A AUVAC: Resources: Search

Resources About

Members Services Events Research Activities

Home ¥ Resources » Search

y Capabilities

v Battery

y Comms

yL&R

v Navigation Sys.
v Purposes

y Sensors

M M D W M M m W

y Sonar

Search for AUVs by Name

Manufacturer, Platform, or Configuration

Name:

Search

Cada una de las opciones antes mencionadas al momento de elegirlas nos despliega una
pagina en la cual contiene informacién de esa opcidn, es decir si elegimos una busqueda
por “tipo de bateria” pinchamos en la opcidn...
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http://auvac.org/resources/search/

By Capabilities

By Batte

By Com

By L&R

By Mavigation Sys.
By Purposes

By Sensors

By Sonar

Nos abre una pdgina con la siguiente informacién:

Search for AUVs by Battery

By Chemsitry Type
%ﬁxll{aline ';' Aluminum-Hydrogen Peroxide
M Lithium Ion ) Lithium Ion Polymer
) Silver-Zinc

| Search Chemistry Types |

Seleccionamos el tipo de bateria deseada que utilice el AUV (en este caso como ejemplo
seleccionamos bateria alcalina) y pinchamos en “Search Chemistry Types”
Esto nos dard un listado de la siguiente forma:

Search Results

Criteria

AUVs having Alkaline batteries.

Matching AUV Configurations

Slocum Electric Glider
1k configuration

Slocum Electric Glider
Coastal configur ation

Autosub-1

Original configuration

Seahorse
Seahorse | configuration

Seahorse
Seahorse || configuration

<« Search Again
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Como podemos observar nos menciona el criterio el cual elegimos seguido de la lista de
resultados que tienen correspondencia y a la derecha nos muestra una imagen del AUV.

De este listado podemos elegir cualquiera de los AUV mostrados pinchando en cualquiera
de estos. (Seleccionamos uno para observar las caracteristicas generales del AUV ejemplo:
Slocum Electric Gilder que es el primero de la lista) y nos abrira lo que se muestra en la
imagen siguiente:

e Sl Al = IS e v iR iE
*, AUVAC

s

&
,ﬁp‘Avylc‘@_ Autonomous Undersea Vehicle Applications Home About Contact Sitemna)
< L Center

Resources About Members Services Events Research Activities

Home F Resources b+ Browse - AUV

AUV System Fact Sheet
AUV Systems

Batteries

Slocum Electric Glider

Communications
. . 1km configuration
Navigation

Sensors Manufactured By: Teledyne Webb Research Corporation - ) i
* Manufacturer's Spec Sheet ebb Research Corporation

Sonar Systems

Platform: Slocum Electric Glider

Body Type: Torpedo + wings

Size (LxWxH): 1.79 m = 1.01 m = 0.49 m
Body Size (LxWxH): 1.5 m % 0.21 m =

Overview
Community News

AUV Technologies

) 0.21m
Tzeva GlllE Hull Material: Aluminium
AUV Infographics Waeight: 52 kg
Crganizations Maximum Depth: 1000 m
Funding Dynamic Buoyancy: Yes
Opportunities Sealf-Righting: Yes

Obstacle Avoidance: No

Operations (Blogs)
Endurance (nominal load): 720 hours

Primary Missions

Como podemos ver nos despliega una pagina en la cual encontramos un listado de datos
sobre el AUV elegido y al lado derecho una serie de imagenes.

En el listado de informacién mostrado observamos una serie de links en azul, en todos
estos podemos pinchar para acceder a la informacidon correspondiente del criterio
seleccionado

AUV System Fact Sheet

Slocum Electric Glider

Tkm configuration

Manufactured By: Teledvn!ﬁ.,.Wehh Research Corporation
* Manufacturer’'s Spec et
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En los de el Fabricante nos abrird una pdgina con una descripcién de este, en algunos

casos es muy detallada y en otras un tanto breve como podemos ver en

imagen;

Organization Details

Teledyne Webb Research Corporation

Teledyne Webb

Website: hittp: ¢ wwew,. wabbresgarch. comf

Organitzation’s Desoription:

. [ WRC

Wb Ressarch Corporatban

Eagz o 2 lmmg reoeed ol immevalve sosssm (m smam emgime ey AeBE Seamard® meraseee] weerk
eprralvcly with dicniy o xolve oo rcgraplic problcea ol Bring relicBlc: dat Boex o ticir

laEerateriea. THe 2000l #ekbis A0 feat sfupped im sarly 2008, Twe Purde of e oot depleyed foe S

wmel@wide Rege pregram, e [argeal smamegrapfis cxperime et suer wmderizkhes, 2re ATSUSE Bap]yp

A0S alze Browuc Bl stipee ekl off B 10088 auicncemoun Slooss glider. Soossa arc alze world Erawclcra amd
it @ feal Permal glider, laumafed im SeosrBer 1007, b= Faryeal Feat e P comam 22 ity omeegy

oo, Im 20 @i0em, AeBE geond snorone amefee dats oxlleslem for ey sozam Fmemen Eregra A,

Orgamization Hierarchy
Taledyne Technologias, Inc.
Taludyna Eantho
Ewnthzm
Dwbewomicy Inc
Taledyne D Imatrumants
Didom Hydrogrephic System

Wabb h T

Al Configurations

Lem SHoous Bedric Glidcr
Comatel Soos Hedric Glidcr
Stenderd Sleoss Thormal Glider

Platforms

slocum Electric Glhidar
o

slacum Tharme dur

Wehicle Software

Glidardax

Publications Which Refer To This Organization

5ol Glcra Glider Hintory, 2008

Hews for This Organization

£/ TR N0 - Teledyne Autonomous
Undurerctar Vahiclas fxzmt Efforts in
the Gulf of Haxica

02T/ 1010 - Taledyne Wabb Rasmarch
Calivars 8.000th Mot

B2/ 2700 - Remotaely Filobted

Underereter Glider Cranams the Atlentic

E2/22/a00 - VES i the Firat Stop an
Autgery Glider Ketiaonel Tour
o1 - Robot glidwrs toke ta the
1moE

12/ orf2ces - Ghider Completes Hintaric

dayion Jonca, Goug '‘wckbi Slocum Gliders - Advencing Dossnography, 2007
Sudmic, Da-wia, Brikecn, Mrantzslioni, Py Undereccter Ghiders for Ooson Ressarch, 2004

& Micwicfoeaita, C. Jomcy, O, Wb Deaign of o Hobile ond Bottom Resting Avtonomowu Undereoter Gliding

e

*

m

la siguiente

En los detalles del fabricante podemos encontrar bastante informacion util como podria
ser su pagina WEB, su E-mail, publicaciones, etc.

En los links correspondientes a alguna caracteristica del AUV nos enviara a otros vehiculos
gue cuentan con la misma caracteristica, es decir si seleccionamos el link mostrado en la
imagen - Body Type (forma) que es Torpedo + wings
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Slocum Electnc Glider

Tkm configuration

Manufactured By: Teledyne Webb Research Ci
* Manufacturer’'s Spec Sheet

Platform: Slocum Electric Glider

Body Type: Torpedo + wings

Size (LXWxH): 1.79 r{”} 1.01m = 0.4 m
Body Size (LxWxH): 1.5 m = 0.21 m = 0.21
m

Nos enviara a un listado de AUVs que cuentan con esas especificaciones de forma en la
base de datos contenida, como se muestra en la siguiente imagen:

Search Results

Criteria
ALs matohing the follswing criteria:

Body Type is Torpedo + wings

Matching AUV Configurations

Slocum Electric Glider

1k configur ation

Slocum Electric Glider

Coastal configur ation

ALBAC

original configuration

SAMPA (SALWV)

Frototyps configuration

SaUV I -
standard configuration e ———
Spray

standard configuration

Slocum Thermal Glider |

standard configuraticon ?I/'

= Search Again

Como podemos observar en esta base de datos contamos con una gran cantidad de
hipervinculos los cuales nos dan la posibilidad de conocer una gran cantidad de
informacién, pero a su vez podemos mencionar que es un tanto complicado ya que no se
cuenta con un orden determinado y algunas veces podriamos encontrarnos perdidos en la
busqueda.
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Lista de opciones mostradas por caracteristica.

e por Capacidades Fisicas.

Wehicle Size and Propulsion

M“‘“ S m

L=rgtr - - -
At - - -
Hmight - - —
Lergth Doy - S —
VAR Bty ) - S -
Height Doy - S —
Wi - - g
Forward speed [(mominal) - S e
Forward spe=d {max] - - s
Horizortal speed [as - - e
esrtical spe=ed (mas) - - e
ol rate - - ==
Pitsh rate= - - =
W rate - - ==
Rzl re i - - -
Fitoh rmdice - - -
W rmdies - - -
Erocraro= - - n
Fat=a desth - - -

e por tipo de Bateria.
Search for AUVs by Battery

By Chemsitry Type

© Alkaline © Aluminum-Hydrogen Peroxide
© Lithium Ion ) Lithium Ion Polymer
) Silver-Zinc

Search Chemistry Types ]

e por tipo de Sistema de Comunicacion.

Search for AUVs by Communication System

By Communication System Type

Benthos Acoustic Data-Linc Ethernet
Freewave RF Kongsberg Acoustic
LinkQuest Acoustic ORCA Acoustic
WHOI Acoustic ZigBee

[ Search Communication System Types

e por Método de Lanzamiento & Recuperacion.
Search for AUVs by Launch & Recovery Methods

By L&R Type
Crane Custom cradle
Custom sleigh Hand held
Stern ramp Submarine tube

Vessel of Opportunity

Search L&R Types
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por Sistema de Navegacion.

Search for AUVs by Navigation System

By Navigation System Type

[Cl AHRS
v
Cmu

[Z pitch & Roll

por Propdsito / Misidn.
Search for AUVs by Purpose

By Vehicle Purpose

[C] Anti- Submarine Warfare

[C] cable Deployment

[C] coastal Mapping

[C] Explosive Ordnance Disposal
[C] Freshwater Mapping

[T Harbor and Port Security

[C] Hydrographic Survey

0o Intelligence, Surveillance, and
Reconnaissance

[C] mineral field survey

[C] oil and Gas Survey

[C] Rapid Environmental Assesment
[C] seabed Mapping

[ search, Classify, Map

[7] vehicle Research

por tipo de Sensores.

Search for AUVs by Sensor

By Sensed Property

[l ackscatter 420nm

[l ackscatter 470nm

[l Backscatter 530nm

[”| Backscatter 590nm

["] Backscatter 700nm

[C] chlorophyll a
Downwelling Irradiance (PAR)
Magnetic field

[l ore

[l pH

[7] Phycoerythrin

[l rhodamine WT

[C] sound velocity

[l Temperature

[T video

por tipo de Sonar.

Search for AUVs by Sonar

By Sonar Type

[l apce

[C] Echo sounding
[C] 1maging

[C] profiling

[C] sub-bottom

[C] compass
[l eps
[CeL

[T useL

Search Navigation System Types

[C] Beach Surveying

[C] cable Route Survey

[C] Environmental Monitoring
[C] Force Protection

[C] Geophysical Survey

[C] Hull inspection

0o Inspection, Maintenance, and Repair
[C] Marine Sciences Survey
[C] Mine Countermeasures
[C] oceanographic survey
[C] pipeline Route Survey

[C] scientific Research

[C] search and Recovery

[[] sensor Development

Search Vehicle Purposes

[ packscatter 442nm

[l packscatter 510nm

[ Backscatter 532nm

[C| Backscatter 650nm

[l coom

[T] conductivity

[l Forward Scatter 670nm
Nitrate

[ oxygen
Phycocyanin

[7] pressure

[T salinity

[T still Images

[T Turbidity

Search Properties

[l apv

[C] Forward-looking

[C] Multibeam

[C] side scan

[C] synthetic aperature

Search Sonar Types
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5.2 Reflexiones Sobre las Bases de Datos.

Al analizar las bases de datos nos dimos cuenta de varios aspectos los cuales mencionaremos,

e Observamos que la base de datos 1 abarca solo el continente Europeo y la otra abarca mas
continentes, sin embargo, no toma en cuenta muchos de los vehiculos de la base de datos
europea.

e La base de datos 2 es mucho mds organizada y sencilla de acceder, aun que también cabe
destacar que no contiene tanta informacién como la base de datos 1.

e Labase de datos 2 contiene demasiadas clasificaciones, las cuales te llevan a un mal
entendimiento de los contenidos.

e Como datos relevantes de la base de datos EurOcean_UV podemos mencionar la
clasificacion de tipo de vehiculo, y la de profundidad ya que estas son dos buenas opciones
para realizar una busqueda o determinar un rasgo caracteristico del Vehiculo Submarino.
Puntos a tomar en cuenta:

o Tipo de Vehiculo Submarino.
o Profundidad.

e Enla base de datos de AUVAC es interesante destacar las distintas clasificaciones y
podriamos decir que las mas importantes y funcionales son:

Forma
Material

Velocidad
Tipo de misién

o O O O

5.3 Clasificacion de UV’'S Conforme a Bases de Datos Existentes.

Como se observo en las bases de datos encontradas y conforme a la investigacion
realizada existen varias formas de clasificacién para los UV, esto se tuvo en cuenta para organizar
la toma de la muestra de referencias existentes, ya que con esto podremos realizar una
clasificacidon de cada uno de ellos y asi poder cruzar los datos.

5.3.1 Tipo de Vehiculo

Como ya se menciono anteriormente, existen tres tipos de UV segun sus caracteristicas
funcionales.

e ROV Remote Operated Underwater Vehicle.
e AUV Autonomous Underwater Vehicle.
e UUV Unmanned Underwater Vehicle.
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5.3.2 Mision

Como ya se menciono es posible hacer una distincidn, la cual crea los tres grandes grupos
de misiones ya antes definidas como Investigacion cientifica, Comercial o Militar.
En paises como Rusia, Estados Unidos, Francia o Japdn son los pioneros en la investigacion y
desarrollo de este tipo de vehiculos, ya que la mayor parte de las veces existen serias limitaciones
en este ambito, es requerida una plataforma de navegacidn, un lugar de pruebas e incluso
vehiculos para el posible rescate en caso de emergencia, como puede ser desde una embarcacion
mas o menos preparada para este fin hasta un helicoptero totalmente preparado.

e Investigacion
e Comercial
e Militar

5.3.3 Forma

Otra de las clasificaciones identificadas fue la de Forma ya que existen varios tipos de estas y
es necesario conocerlas para determinar aspectos importantes, como lo puede ser su velocidad
por la fluodinamica o bien su material de fabricacién.

e Torpedo

|

b ¢ S

e Torpedo con alas

) 3

ESTADO DEL ARTE EN LA ROBOTICA SUBMARINA



Estructura abierta

Biomimeétrico: en inglés, biomimicry
Definicidon: Ciencia que estudia las mejores ideas de la naturaleza, imitando sus disefios y
procesos para resolver problemas humanos.

Rectangular
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Ovalado

Lagrima

Ala Delta
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534

Profundidad

Otra de las caracteristicas de los UV, es a la profundidad a la que pueden descender, de esta
forma se puede especificar el tipo de agua en la que trabaja, el tipo de misién que desarrolla, asi

como el tipo de tecnologia que debe de utilizar para tener el mejor rendimiento a dicha

profundidad.

5.3.5

50-100 m.
100-500 m.
500-1000 m
1000-6000 m.

Material

Esta caracteristica es muy importante ya que influye en varios aspectos como el disefo, la forma,

en la fabricacién, etc. Algunos de los materiales encontrados en la muestra tomada son:

5.3.6

Aluminio.

Fibra de vidrio.
Fibra de carbono.
ABS.

Tamaio

Este es un dato que viene determinado por la instrumentacién que contiene el UV, como

bien podemos intuir puesto que es la tendencia de la tecnologia es que cada vez se reduce el
tamanfio debido a que los instrumentos son cada vez mas pequefios.

General mente se obtiene en m® ya que el UV se supone inscrito en un paralelepipedo

obteniendo datos como largo, alto y ancho.

Ejemplo de un AUV de grandes dimensiones.
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Ejemplo de AUV de dimensiones reducidas.

5.3.7 Velocidad

Agui encontramos otra caracteristica que depende de otras variantes, como puede ser el tipo de
propulsion, forma y tamafio. Suponemos que esto hace que sea un dato con el cual podremos
darnos cuenta si influye o es determinante en el tipo de misidn.

5.4 SELECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO.

En este capitulo realizamos una toma de la muestra de las bases de datos, esto se hace para
tener referencias de prototipos existentes y de esta forma las clasificaremos con los

En este capitulo se encuentra la muestra tomada de UV's de las bases de datos, también una tabla
con las caracteristicas de cada uno de los vehiculos, con la cual se realizo el analisis de la
informacién por medio de graficas para obtener resultados, asi podremos hacer las observaciones
y sugerencias oportunas.

VER ANEXO 2 - Muestra Tomada de las Bases de Datos.

5.5 Tabulacion de la Informacién.

Después de haber tomado la muestra de 40 diferentes prototipos, se tomaron en cuenta los tipos
de clasificacién utilizados en las bases de datos encontradas y se decidid incluir los siguientes
datos para la su estudio:

e Nombre e Mision

e Forma e Material

e Profundidad e Tamaiio

e Velocidad e Afo de fabricacion.

e Tipo de Vehiculo
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Nombre

ALBAC

Alistar
3000
Alister REA
Aqua Box Il

Aqua
Explorer 2
Aqua Jelly

Aqua
Penguin
Autosub

6000

Autosu b16

AUV- Gllder

Bleeper
Sport
Bluefin-12
Bluefin-9

Charybdis

Fetch 2
Gavia
H300 MKII

Hammerhe
ad

Infante

Forma Prof. Vel. Tipo Misiones Material T. Aio
VES m?
m/s
Torpedo con 300 1.03 AUV Multiples Aluminio 0.57 1992
alas Misiones
Lagrima 3000 1.03 AUV  Comercial  Aluminio 12.1 2000
8
\ Torpedo 300 4.12 AUV Militar Aluminio 2.35 2007
Ovalada 50 1.00 AUV Investigacion Fibrade 0.86 2006
vidrio
Torpedo 2000 2.80 AUV Comercial Fibrade 3.51 2006
vidrio
Biomimetizado 20 0.30 AUV Comercial Aluminio 0.02 2008
Biomimetizado 50 2.70 AUV Comercial Fibrade 0.10 2009
vidrio
Torpedo 6000 2.00 AUV Muiltiples Aluminio 4.46 2007
Misiones
Torpedo 1600 2.00 AUV Muiltiples Aluminio 5.67 1996
Misiones
Estructura 4000 0.98 AUV  Investigacion Aluminio 1.78 2007
abierta
Biomimetizado 100 2.78 AUV Comercial Aluminio 2.63 2007
Ovalada 50 0.70 ROV Comercial ABS 0.04 2008
\ Torpedo 200 2.57 AUV Militar Aluminio 3.76 2005
Torpedo 200 2.06 AUV  Investigacion Aluminio 0.10 2003
Platillo 20 0.70 AUV  Investigacion ABS 091 1999
Lagrima 150 6.50 uuv Militar Fibrade 0.16 2006
vidrio
Torpedo 1000 3.00 AUV Multiples Aluminio 0.11 2009
Misiones
Estructura 300 0.51 ROV Comercial Aluminio 0.25 2007
abierta
Torpedo 100 2.50 AUV Muiltiples Aluminio 0.27 1996
Misiones
Rectangular 500 2.50 AUV  Investigacion Fibrade 5.13 2009
vidrio
Torpedo 50 2.50 AUV Muiltiples Aluminio 0.03 2006
Misiones
Ala Delta 100 0.80 AUV Militar Fibrade 0.71 2004
carbono
Estructura 50 2.10 AUV Investigacion Aluminio 0.17 2004
abierta
) 39 m—

ESTADO DEL ARTE EN LA ROBOTICA SUBMARINA



Manta Ovalada 800 5.14 AUV Militar Fibrade 229 2000

Tech

carbono 3
Maya Torpedo 200 2.30 AUV Muiltiples Aluminio 0.09 2006
misiones
Morpheus Rectangular 200 2.57 AUV Mdiltiples Fibrade 0.09 2002
Misiones carbono
Odyssey | Lagrima 6000 2.00 AUV Investigacion Fibrade 0.75 1992
carbono
Ranger \ Torpedo 50 2.30 uuv Militar ABS 0.01 2004
REMUS Torpedo 100 2.60 AUV Muiltiples Aluminio 0.06 2009
100 Misiones
SAUV I Torpedo con 500 1.54 AUV Mdiltiples Fibrade 1.27 2005
alas Misiones vidrio
Sea Squirt Torpedo 200 1.54 AUV Investigacion ABS 0.07 1988
Seaglider Lagrima 1000 3.20 uuv Muiltiples Fibrade 1.32 2009
Misiones vidrio
SeaOatter Ovalada 600 2.30 AUV Investigacion Fibrade 1.62 2008
MK Il vidrio
Serafina Torpedo 20 1.00 AUV Muiltiples Aluminio 0.01 2008
Misiones
SPRAY Torpedo con 1500 0.26 AUV Multiples Aluminio 0.08 2008
alas Misiones
SQxX 1 Doble Torpedo 500 3.00 UUV  Investigacién Aluminio 0.34 2008
Taipan 2 Torpedo 100 1.80 AUV Multiples Aluminio 0.07 2003
Misiones
Tuna-Sand Estructura 1500 1.29 AUV Investigacion Fibrade 1.10 2005
abierta carbono
Virginia Torpedo 100 2.30 AUV Investigacion Aluminio 0.01 2007
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5.6 Anadlisis y Resultados del Estudio.

Después de haber vaciado la informacion de la muestra tomada, como se muestra en la
tabla anterior pasamos a la realizacién de graficas, cruzando las caracteristicas de esta forma
analizaremos los datos y realizaremos observaciones a dichas graficas.

Se realizaran varios tipos de graficas, algunas de forma estadisticas para saber los totales o
porcentajes a cada dato tomado en cuenta, el otro tipo de grafica serd en las que cursaran 2
caracteristicas o datos, asi observaremos los resultados o tendencias arrojados referentes a la
informacién expuesta.

RECUENTO POR TIPO DE VEHICULO

11%_l .

oy

H AUV
H ROV
H UUvV

GRAFICA 1 - RECUENTO POR TIPO DE VEHICULO

Con esta primer grafica (1), observamos que el 84% pertenece al tipo AUV, podemos decir que
esto es porque las investigaciones van mds centradas a estos vehiculos, debido a su versatilidad, y
caracteristicas mas amplias, es por esto que hemos centrado la investigacion a AUV.

Ala Delta RECUENTO DE FORMA

3%

Platillo
3%
Doble Torpedo
3%
Rectangular
5%

Torpedo con alas
8%

ra abierta
10%

GRAFICA 2 - RECUENTO DE FORMA

Como dato obtenido a la realizacion de la grafica (2), tenemos que las formas mas frecuentes son
la de torpedo y los similares en forma como lo son lagrima y ovalada, también conforme a la
investigacion realizada, determinamos que ya sea por su fabricacién, modularidad, fluodindmica y
facil manejo, es una forma muy recomendable para aplicar en el disefio de un UV.
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RECUENTO POR MATERIAL

Fibra de
carbono
13%

GRAFICA 3 - RECUENTO POR MATERIAL

Lo que se ve en esta grafica (3) es que si bien, los nuevos materiales han adquirido una gran
importancia en la fabricacion de UV’s, el aluminio sigue siendo predominante por sus
caracteristicas de ligereza, resistencia, etc.

Es importante conocer el uso de estos materiales en el tiempo para poder observar su tendencia,
es por esto que se realizo la siguiente grafica.

USO DE MATERIALES POR ANO

7
6
n 5
3 4
g 3
3 5,
1_
0_

0 N O O O o OO g N o~ 0 O

F & 8 &§ 8 8 8 8 8 8 8 8 8

T = = = N N N N N N N N

ANO

H Aluminio HEABS M Fibra de carbono i Fibra de vidrio

GRAFICA 4 - USO DE MATERIALES POR ANO

(Grafica 4) Observamos que fibra de vidrio y la fibra de carbono, estan alcanzando los niveles en
uso del aluminio, con lo cual suponemos que son los materiales del futuro, esto seguird en esta
direccion a medida que se obtengan mejores caracteristicas y propiedades para suplantar al
aluminio. Resaltar que el metal y el no metal pueden tener una influencia distinta, en cuanto al
nivel de afeccidn en sensores o equipos de comunicacion.
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RECUENTO POR RANGO DE PROFUNDIDAD (m)

3001-6000 m
8%

501-1000 m
10%

GRAFICA 5 - RECUENTO POR RANGO DE PROFUNDIDAD

En esta grafica (5) de recuento se realizo en rangos de profundidad, de esta manera obtenemos
que, el interés en pocas profundidades es mayor ya que existen muchos UV que trabajan a pocas
profundidades y pocos en grandes profundidades. Suponemos que esto no es lineal si no que va
distribuido de manera uniforme por rangos.

PROFUNDIDAD EN ESCALA
LOGARITMICA

100

10—C—é.66

CANTIDAD

o

S

& W N
USRS

PROFUNDIDAD (m)

GRAFICA 6 - PROFUNDIDAD EN ESCALA LOGARITMICA.

Por lo anterior realizamos esta grafica (6), y confirmamos que existe una escala logaritmica.
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RECUENTO POR MISIONES

H Investigacion
H Comercial

H Militar

GRAFICA 7 - RECUENTO POR MISIONES

A vista de esta grafica (7) tenemos que, mas de un 60 % de UV estan destinados a la investigacién
ya que como se menciono en el documento existe un mayor auge actual, aun que no es
despreciable los otros porcentajes dedicados a el comercio y ambito militar.

RECUENTO POR RANGO DE VELOCIDAD (m/s)

5.1-7m/s
5%

3.1-5m/s /

GRAFICA 8 - RECUENTO POR RANGO DE VELOCIDAD

En esta grafica (8) de recuento de velocidades, observamos que la mas frecuente es de entre los 2
y 3 m/s ya que es una velocidad intermedia, si juntamos 44% mas el 23% tenemos que 2/3 partes
estdn en el rango 1 a 3 m/s, siendo esta las velocidades mas aplicadas.
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RECUENTO DE TAMARNO (m3)

12.1-23 m3
5%

4.1-12 m3

8% \

A

GRAFICA 9 - RECUENTO DE TAMANO

Se puede determinar al observar esta grafica (9), que existe un mayor numero de prototipos
pequefios ya que de 0.01 m*® a 1 m® pertenecen a mas del 60% de las muestras tomadas, esto tiene
su paralelismo con la grafica (7), ya que en su mayoria son para investigacién y en esto no se
requieren grandes volumenes. Es ldgico decir que a medida que se ha evolucionado en la
tecnologia los sensores e instrumentaciones son cada vez mas pequenos esto facilita la reduccion
de dimensiones en los prototipos.

VELOCIDAD vs FORMA

Platillo
Ala Delta

Torpedo con alas

<
S  Estructuraabierta
g Biomimetizado
hrd

Ovalada

Torpedo

Lagrima

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
VELOCIDAD

H Desvest de Velocidad Maxima m/s

H Promedio de Velocidad Maxima m/s

GRAFICA 10 - VELOCIDAD vs FORMA

En la grafica (10) anterior, contrastamos la velocidad contra las formas y es asi como podemos
determinar que lagrima, torpedo, ovalada son las que alcanzan mayores velocidades, a su vez
platillo, estructura abierta, ala delta son los que ofrecen menores velocidades, esto nos hace
pensar que es gracias a su debido a su fluodinamica.
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TIPO vs FORMA

16
14
a 12 H AUV
<
a 1 H ROV
= 8
z
< 2 H UUV
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FORMA

GRAFICA 11 - TIPO vs FORMA

El contraponer estos dos datos de UV's en esta grafica (11) observamos una vez mds dos datos
obtenidos en las graficas 1y 2, que el torpedo y el AUV son los mas comunes, podemos indicar
varias observaciones, que los AUV son torpedos, asi como los UUV son variaciones de torpedo ya
gue tienen bastante similitud.

FORMA vs MISION

15
2 10
=]
-
g s
o
0 n T T
Comercial Investigacion Militar
MISION

H Ala Delta H Biomimetizado i Doble Torpedo

H Estructura abierta LI Lagrima H Ovalada

H Platillo M Rectangular H Torpedo

GRAFICA 12 - FORMA vs MISION

En esta otra grafica (12) tenemos que, la forma torpedo se hace presente en todo tipo de
misiones, asi afirmamos una vez mas su gran versatilidad, es la mas frecuente en dmbitos militares
y de investigacidn, al igual que la estructura abierta que es la que trabaja a grandes profundidades,
como lo veremos en la grafica (15), mientras que en el drea comercial observamos que muchos de
ellos tienen aspectos ludicos o mas llamativos al cliente.
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FORMA vs MATERIAL

16
14
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GRAFICA 13 - FORMA vs MATERIAL

L1 Fibra de vidrio
H Fibra de carbono
H Aluminio

H ABS

Se aprecia en la grafica (13), que el aluminio como material se hace presente en casi todas las

formas existentes de la muestra, de la misma manera tenemos que en la forma de torpedo es

notablemente el mas usado, también se detecta que las dos tipos de fibras son mas frecuentes en

formas distintas a un cilindro, como lo es lagrima, ovalado, etc. ya que se adaptan mejor

tomando en cuenta el proceso de fabricacién, con lo cual concluimos que el material a usar para la

fabricacion depende de la forma.

TAMANO vs FORMA
7
6
5
PROMEDIO 4
TAMANO (m3) 3
2
1
0
¥ L <& ® 3 ° 2 «@ &
NG D N (2 A2 QO & Q > e
¥ @o; @Q% &o& ‘ & @ \,bo & &0&
& & @ ¥ o e
<€ & & & N
& S ,\o& Q
FORMA

GRAFICA 14 - TAMANO vs FORMA

Aqui, grafica (14), se destaca que las formas ovaladas o tipo lagrima se asocian a grandes

volumenes y teniendo que torpedo en volimenes intermedios.
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PROFUNDIDAD (m)

Ala Delta

FORMA vs PROFUNDIDAD

Biomimetizado
Doble Torpedo
Estructura abierta

Lagrima
Ovalada
Platillo

Rectangular

Torpedo

Torpedo con alas

[EnY
o

100 -

1000

.

10000

GRAFICA 15 - FORMA vs PROFUNDIDAD

A la vista de esta grafica (15) da la impresién que Biomimetizado y Platillo trabajan a pocas
profundidades, asi como también podemos mencionar que el tipo lagrima y estructura abierta son

los que trabajan o pueden alcanzar mayores profundidades.

1000

2000

3000

4000

5000

PROFUNDIDAD MAX. (m)

6000

7000

VELOCIDAD vs PROFUNDIDAD
VELOCIDAD (M/S)

~
@ Q ”0 Ln ™~ @
— (o] (o} (@] o~ (g}

GRAFICA 16 - VELOCIDAD vs PROFUNDIDAD

@ Biomimetizado

@ Estructura abierta
@®Lagrima

@ Ovalada

O Rectangular

@ Torpedo

Observando la grafica (16), podemos mencionar que los UV que trabajan a mayores profundidad
tienen velocidades intermedias y en su mayoria son estructura abierta, o en forma de lagrima,

mientras que en profundidades pequeias, la velocidad varia constantemente es decir no se

caracteriza por cierto valor.
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TIPO POR PROFUNDIDAD
TIPO
ROV uuv AUV

0 —_—
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000

H Promedio de
Profundidad

H Max de Profundidad

PROFUNDIDAD (m)

GRAFICA 17 - TIPO POR PROFUNDIDAD

Los datos que nos revela la grafica (17), es que los AUV son los que alcanzan mayor profundidad y
resaltando algo que era de imaginarse, los ROV como son enlazados son los que trabajan a
menores profundidades ya que esto limita su maniobrabilidad y alcance.

PROFUNDIDAD POR MISION
MISION

Militar Comercial Investigacion

200

400
600

800

1000

1200

PROFUNDIDAD PROMEDIO (m)

1400

GRAFICA 18 - PROFUNDIDAD POR MISION

Al analizar la profundidad que se maneja en cada tipo de misidn como observamos en esta grafica
(18), podemos decir que las profundidades en misiones de investigacion tienen mayor amplitud ya
que existe informacién requerida en los diferentes rangos de profundidad, es decir datos que se
obtienen desde el nivel del mar hasta profundidades muy grandes, seguido de las misiones de tipo
comercial, son profundidades muy variables ya que se maneja desde el nivel del mar, como puede
ser la inspeccién de una red de pesca, hasta grandes profundidades como inspecciones de
cableados submarinos o perforaciones petroleras. Y por ultimo en el drea Militar, podemos decir
gue se trabaja a pocas profundidades, ya que la mayoria de las actividades afectan areas a nivel
del mar como lo son las de vigilancia costera, rastreo de naves, etc.
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PROFUNDIDAD PROMEDIO (m)

A continuacion se realizaron tres graficas (19), (20) y (21) referentes a el material usado en los

200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000

PROMEDIO DE PROFUNDIDAD POR MATERIAL

ABS Fibra de vidrio Aluminio Fibra de carbono

1

GRAFICA 19 - PROMEDIO DE PROFUNDIDAD POR MATERIAL

diferentes rangos de profundidad promedio, profundidad maxima y cantidad de UV por material.

PROFUNDIDAD
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GRAFICA 20 - PROFUNDIDAD MAXIMA
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MATERIAL vs PROFUNDIDAD
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GRAFICA 21 - MATERIAL vs PROFUNDIDAD

Como ya se menciono, en esta grafica (21) y las otras anteriores tenemos que el mds frecuente es
el aluminio trabajando a profundidades intermedias, el plastico y fibra de vidrio desempenando
tareas poca profundidad, teniendo 4 en ABS y 8 en Fibra de vidrio, mientras que la fibra de
carbono a trabaja a grandes profundidades y teniendo 5 UV's.
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GRAFICA 22 - TAMANO vs PROFUNDIDAD

En esta otra grafica (22) de profundidad contrastada con el tamafio del UV, podemos decir que a
pocas profundidades se desarrollan un gran nimero de prototipos pequefios, que se caracterizan
por tener bajo coste de fabricacidén, no requieren una de mucha estanqueidad y pueden realizar
una gran variedad de tareas y también debemos resaltar que para aguas profundas las
dimensiones aumentan, por varios factores como lo pueden ser la cantidad de instrumentacion
dentro del UV o espesores mayores para mejorar la resistencia a la presion.
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VELOCIDAD POR MISION
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GRAFICA 23 - VELOCIDAD POR MISION

Aqui (grafica 22) observamos las velocidades en los tipos de mision, podemos definir que en las
misiones de investigacidon y comerciales la velocidad es muy parecida, ya que realizan tareas en las
que se requiere una velocidad estandar, por otra parte tenemos que en las misiones militares se
requieren mayores velocidades ya que muchas veces se necesitan intervenciones mas rdpidas,
como se puede necesitar en las misiones de rescate y busqueda, deteccidon de minas o vigilancia
costera.

VELOCIDAD POR TIPO DE VEHICULO
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GRAFICA 24 - VELOCIDAD POR TIPO DE VEHICULO

Al igual que en la grafica (17) en esta grafica (24), el ROV es el que desarrolla menores velocidades
debido a la limitacién del cable umbilical.
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VELOCIDAD MAX. - MIN. POR TIPO DE VEHICULO
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GRAFICA 25 - VELOCIDAD MAX. - MIN. POR TIPO DE VEHICULO

La informacion que nos arroja esta grafica (25) era algo esperado, después de ver la grafica (24) ya
que al igual que la profundidad comparada con el tipo de vehiculo la velocidad se ve afectada por
el cordén umbilical ya que esto le genera limitaciones en cuanto a generar mayores velocidades.

Mientras que los AUV y los UUV tienen una velocidad promedio de entre los 2 y 3.5 m/s siendo
estos mucho mas rapidos por sus grados de libertad.
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GRAFICA 26 - VELOCIDAD PROMEDIO POR MATERIAL

Es claro como lo muestra esta grafica (26), que a menor profundidad mayor velocidad, esto lo
decimos ya que la fibra de vidrio trabaja a menores profundidades pero alcanza las mayores
velocidades.
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VELOCIDAD vs TAMANO
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GRAFICA 27 - VELOCIDAD vs TAMANO

En la grafica (27) no se observa ninguna relacién entre velocidad y tamafo, hay una distribucion y
pardmetros similares en todos los rangos de profundidades. Podemos resaltar una leve tendencia
a mayor tamafio con mayor velocidad. A pesar del aumento de tamaio la velocidad no cambia
drasticamente.
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GRAFICA 28 - TIPO vs MATERIAL

En esta grafica (28) tenemos que el material por tipo al igual que en otras graficas el aluminio es
el que mas se usa y siendo de tipo AUV.
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TIPO vs MISION
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GRAFICA 29 - TIPO vs MISION

Al igual que en la grafica anterior, en esta contrastamos el tipo de UV con la misién que
desarrolla, ya que en AUV existe una predominacion, tenemos que se realizan los tres tipos de

misiones.
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GRAFICA 30 - TAMANO PROMEDIO POR TIPO
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MISION vs MATERIAL
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GRAFICA 31 - MISION vs. MATERIAL
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GRAFICA 32 - MISION vs TAMANO

En esta grafica (32) tenemos que los UV de mayor tamafio son destinados a misiones militares y

como anteriormente resaltamos son los que alcanzan mayores velocidades.
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MATERIAL vs TAMARNO
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GRAFICA 33 - MATERIAL vs TAMANO

Asi como se mostro en la grafica (4), la tendencia de los materiales en el tiempo, aqui se muestran
otras cuantas graficas que toman en cuenta el afio de fabricacién, con respecto al total de la
muestra, asi como también el volumen de los prototipos y determinaremos comportamientos o
tendencias a lo largo del tiempo.
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GRAFICA 34 — UV’s EN EL TIEMPO

En esta grafica (34) podemos ver el incremento en los ultimos afios en el desarrollo de UV. Como
se habia mencionado en el capitulo de la actualidad de los AUV, estamos en una época de auge
para estas tecnologias puesto que se toman en cuenta como recursos viables para las empresas.
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TAMANO EN EL TIEMPO
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GRAFICA 35 - TAMANO EN EL TIEMPO

En esta ultima grafica (35) se trato de identificar si el tamafio ha ido reduciendo conforme el paso
del tiempo pero esto sigue sin tener una tendencia visible.
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6 CONCLUSIONES.

Basdndonos en los resultados arrojados por el estudio, y aunado a la investigacion realizada,
podemos determinar varios aspectos en cuanto a vehiculos submarinos se refiere. Hemos
observado que cada vez aumenta el interés en el desarrollo de este tipo de tecnologias ya que se
han hecho una opciéon comercialmente viable y de gran utilidad. (Gréfica 34)

De esta forma también podemos establecer criterios de diseio y fabricacién en cuanto a las 7
caracteristicas de clasificacion analizadas, las cuales son:

e Tipo de vehiculo e Material
e Forma e Velocidad
e Mision e Tamano

e Profundidad

En primer lugar podemos hablar de la eleccion del Tipo de Vehiculo Submarino si lo que
gueremos tener es un sistema versatil y autdnomo capaz de realizar diferentes tipos de misiones
(grafica 29), debemos elegir un AUV - Autonomous Underwater Vehicle debido a sus amplias
caracteristicas y en los que se ha mostrado mas interés por parte de desarrolladores (grafica 1).
También cabe mencionar que otra de las caracteristicas favorables es que pueden trabajar desde
nivel del mar hasta los 6000 m. de Profundidad (grafica 17).

Como segundo requerimiento tenemos la Forma, de acuerdo a los resultados del estudio la mas
aconsejable es Torpedo, puesto que el AUV se beneficiaria (grafica 11) en diferentes aspectos
como lo pueden ser la Velocidad (grafical0), reduciria y facilitaria su coste de fabricaciéon debido a
la sencillez que tiene esta forma. La forma torpedo permite una fabricacién modular, con la que se
consigue implementar los dispositivos necesarios para misiones especificas, haciendo esto que sea
utilizado en multiples misiones, siendo las mas frecuentes dmbitos militares y de investigacion
(gréfica 12). Asi como también la forma torpedo hace referencia a volumenes intermedios (grafica
14).

Después pasariamos a la eleccion del Material como observamos en la gréfica (13) la forma
torpedo esta muy relacionada al Aluminio gracias a sus caracteristicas de ligereza, resistencia,
propiedades mecanicas y también porque trabaja en todo tipo de profundidades (grafica 20) y
esta seria una buena eleccidn, sin embargo notamos cierta tendencia en el transcurso de los afios
por el uso de Fibras en la fabricacion de los AUV (grafica 4). Cabe resaltar que los materiales
metdlicos pueden tener una influencia negativa, en cuanto al nivel de interferencia en el
funcionamiento de sensores o equipos de comunicacién, esto abriria la opcidn de combinar
distintos materiales entre ellos fibras.

Podemos determinar que es mas adecuado fabricar un AUV de Tamaiio reducido (grafica 9), ya
que facilitaria su transporte, maniobrabilidad, y también reduciriamos costes en fabricacion, esto
tiene su paralelismo con la grafica (7), ya que la mayoria de los AUV pequefios son destinados a la
investigacion cientifica.
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9 ANEXOS.
1. INTERNATIONAL PROYECTS OF UNDERWATER ROBOTICS
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2. CATALOGO DE LA MUESTRA TOMADA PARA EL ESTUDIO
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