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@Resumen:

Embarcacion robotizada.

Se trata de una embarcacion robotizada, capaz de
operar de manera auténoma o por control remoto,
propulsada por gasolina, baterias y energia solar,
ideal para la toma de muestras y medicién de calidad
de aguas dulces y saladas, vigilancia en el
mar/parques naturales/lagos y salvamento, que
presenta unas reducidas dimensiones, con menos de
2,5 metros de eslora, lo que le permite que a la misma
no se le apliquen restricciones de navegacion. Para
ello, se constituye a partir de un casco (1) obtenido a
base de fibra de vidrio, o similar, en cuya popa se
establecen una pareja de turbinas de agua (2)
accionadas por respectivos motores eléctricos (3),
alimentados por baterias (4), generador eléctrico de
gasolina (7) y asistidas por paneles solares
fotovoltaicos (5) establecidos sobre la cubierta de la
embarcacioén, sobre la que se define una zona de
carga (6) para equipos o rescate de personas, de
manera que la embarcacion puede operar de forma
auténoma o bien controlada remotamente por parte
de uno o varios operadores mediante acceso por
Internet.
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EMBARCACION ROBOTIZADA

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una embarcacién autbnoma de superficie, que también
es controlable remotamente, de propulsion hibrida (energia solar, gasolina y baterias), ideal
para la toma de muestras y medida de calidad de agua en aguas dulces y saladas,
vigilancia en el mar, rios o pantanos, salvamento y otras prestaciones que se iran

describiendo a lo largo de la presente memoria.

El objeto de la invencion es proporcionar una embarcacion de reducidas dimensiones,
concretamente de menos de 2,5 metros de longitud, en orden a que en ésta no sean
aplicables normativa de permisos y homologaciones, es decir que no tenga restricciones de

navegacion, precisando unicamente un seguro de responsabilidad civil.

Es por tanto objeto de la invencion proporcionar una embarcacion robotizada que pueda
navegar liboremente y sin restricciones, con una alta autonomia de varios dias, y a unas
velocidades que pueden llegar a superar los 30 nudos, todo ello sin necesidad de una
estacidén base proxima para su manejo, al poder ser controlada via Internet, lo que la hace

ideal su control cuando ésta participa en una flota de multiples embarcaciones de este tipo.
A mayor abundamiento, por su reducido tamano la embarcacion de la invencién resulta facil
de transportar por via terrestre, de manera que para introducirla en el agua solo es preciso
un carrito de varada desde un camino o la playa, que puede ser transportado por gran
variedad de vehiculos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En el ambito de aplicacion practica de la invencion, se conocen embarcaciones no
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tripuladas para la toma de mediciones o vigilancia, propulsadas por energia solar o por
gasolina/gaséleo, que presentan una serie de problemas o limitaciones, entre las que cabe

citar las siguientes:

Se trata de embarcaciones de mas de 2.5 m, y por tanto se ven afectadas de
normativas de permisos y homologaciones, que suponen restricciones de

navegacion ya sea en agua dulce o salada.

Si bien existen embarcaciones de menor tamafno, tienen una autonomia
excesivamente baja, inferior a 10 horas, con unas velocidades de navegacion

igualmente bajas y funcionamiento solamente eléctrico.

Se limitan a la realizacion de mediciones, sin permitir otras funciones adicionales
como pueden ser la toma de muestras, batimetria, vigilancia en el mar o

salvamento.

No incluyen medios de vision térmica o estereoscopica.

Necesitan de una estacion base préxima para su control, el cual suele realizarse via
WIFI u otros medios radio, con un alcance maximo de 8-10 millas desde dicha

estacion.

Su integraciéon en flotas resultaria complejo y costoso desde el punto de vista de

control de dicha flota.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La embarcacion autbnoma que se preconiza resuelve de forma plenamente satisfactoria la
problematica anteriormente expuesta, en todos y cada uno de los aspectos anteriormente

comentados.

Para ello, y de forma més concreta, la embarcacion de la invencién se constituye a partir de
un casco obtenido a base de fibra de vidrio, fibra de carbono, Kevlar o similar, con una
eslora de menos de 2,5 metros, preferentemente del orden de 2,4 metros, una manga del

orden de 80 centimetros, dimensiones que permiten llevar a una persona tumbada a bordo
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en caso de tratarse de maniobras de salvamento, presentando una estructura de fondo

plano que permite el planeo de la embarcacion.

La estructura plana tiene la ventaja de que es mucho mas facil de fabricar que una
estructura con formas, que exige un molde mas complejo y un proceso de laminado del

casco mas largo.

De igual manera esta estructura hace que la embarcacién tenga un calado muy pequeno,
del orden de 10 centimetros, de forma que pueda flotar en zonas de fondo bajo, permitiendo

a la embarcacion navegar por aguas no accesibles a la mayoria de las embarcaciones.

La embarcacién estara dotada de una o varias turbinas de agua o “waterjets”, de forma que
no haya hélices expuestas y por lo tanto poder utilizarse la embarcacion con personas en

sus proximidades sin riesgo para las mismas.

El motor de accionamiento de las turbinas sera eléctrico en la versién basica, o bien hibrido
eléctrico-gasolina en la version mas potente, de manera que el motor de gasolina podria
accionar directamente y de forma paralela al motor eléctrico las citadas turbinas, o bien
accionar un generador eléctrico a través del que alimentar los motores eléctricos de

accionamiento de las turbinas.

Las turbinas de agua se complementan con turbinas de aire con motor eléctrico, ubicadas
en el mastil, lo que permite que la embarcacion se pueda desplazar por zonas pantanosas o

con abundancia de vegetacion.

La embarcacién contara con baterias eléctricas distribuidas en médulos independientes,

alimentadas por paneles solares distribuidos sobre la cubierta de la embarcacion.

La versién basica dispone de un generador eléctrico, que funciona movido por un motor de
gasolina. Para ello dispone a bordo de depésito de combustible debidamente integrado en el
seno de la embarcacién. El generador permite cargar las baterias, asi como aportar energia

eléctrica para la propulsion y el consumo general de la embarcacion.
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Para misiones de autonomia extendida, a la embarcacion pueden acoplarsele un depdsito

extra de gasolina de acuerdo con las necesidades especificas de cada caso.

Existe también una versién de la embarcacién en el que las turbinas de agua se accionan
con uno o varios motores hibridos (mas potentes). Este motor hibrido puede actuar como
propulsor combinado de gasolina y eléctrico, como motor eléctrico s6lo, como motor de

gasolina solo, o como generador (desconectando mecanicamente las turbinas).

La operacion o el control de la operacion autbnoma se lleva a cabo de manera remota,
mediante comunicaciones via radio (varias opciones: VHF, UHF, telefonia mévil 3G/4G, Wi-
Fi, SATCOM), por la que un patrén guia y dirige a la embarcacién hacia los puntos de
interés. De manera simultanea, un operador maneja el equipo a bordo de forma que se
puedan llevar a cabo las operaciones previstas (mediciones, vigilancia, deteccion,
observacién). Tanto el guiado como las acciones a llevar a cabo en los puntos de interés se
pueden ejecutar de manera manual o automatica. En este Ultimo caso, patron y operador no
tienen por qué estar pendientes de una Unica embarcacion. Esto permite el manejo eficiente
de una flota de este tipo de embarcaciones, pudiendo manejar cada patrén y operador mas

de una embarcacion de manera simultanea.

De forma mas concreta, la embarcacion robotizada incorpora sistemas electronicos y
software para gestionar y controlar todos los sistemas de a bordo por parte de uno o varios

operadores que pueden estar o no en las proximidades de la embarcacion.

El control del sistema por parte de operador(es) se lleva a cabo accediendo por Internet a la
web a bordo (web Principal), que integra la informacién de todos los subsistemas y presenta
una interfaz Unica. El acceso a esa web (con usuario y clave) se hace utilizando alguno de

los medios de comunicacién de que dispone la embarcacion.

Cada subsistema a bordo tiene su propia electronica y software de control, adaptada a

funcionalidad que ese subsistema en concreto realiza.

Todos los subsistemas disponen de una web local que permite manejarlos de forma

individual y autébnoma en operaciones de mantenimiento, medicion y pruebas.



10

15

20

25

30

ES 2667 124 Al

Todos los sistemas se conectan a una red local de comunicaciones en el interior del barco.
Esta red de comunicaciones es redundante (por fiabilidad) y estda formada por dos medios
separados e independientes, ambos cableados por el interior del vehiculo. Toda la
mensajeria de control se envia simultdneamente por las dos redes, de forma que un fallo en

una de ellas no interfiera el normal funcionamiento de todo el conjunto.

Para la navegacion, se dispone a bordo de un GPS, que da la posicién absoluta y el rumbo
geografico mediante la utilizacién de la constelacién de satélites del sistema de

posicionamiento global.

Adicionalmente se dispone de un sistema de navegacion inercial / compdas, que da
informacion de aceleracion en los tres ejes de la embarcacion, de cabeceo, balanceo,
guinada, rumbo magnético y presion barométrica. Por integraciones sucesivas de la

informacion de aceleracion, se obtiene la velocidad y posiciéon de la embarcacion.

Se puede obtener posicionamiento adicional en caso de utilizacion de la red de telefonia
movil, por cuanto que esa red proporciona la informacién de localizacién, si bien no resulta

tan precisa como la que proporciona el sistema de navegacion a bordo.

La embarcacién dispone ademas de camaras de navegacion, en espectro visible e IR,
materializadas en dos camaras del tipo ojo de pez mirando hacia proa y dos camaras
mirando hacia popa, de forma que proporcionen vision estereoscopica 360° alrededor del
vehiculo.

El procesado de imagen de dichas cadmaras permite tener una estimacion de distancia para
objetos situados a menos de 100 m de la embarcacién, de forma que el sistema de
navegacion pueda evitar colisiones con objetos cercanos y sea capaz también de localizar la

linea de costa/orilla.
Para navegacién nocturna, se puede usar la versiébn de camara que no lleva filtro IR de
imagen, con lo que es capaz de formar imagen en el infrarrojo préximo. La vision se hace

iluminando la escena con uno o varios focos IR.

La instalacién de dos pedestales térmicos en el mastil permite su utilizacién no s6lo como



10

15

20

25

30

ES 2667 124 Al

carga de pago, sino también para la navegacién con imagen térmica estereoscopica

(nocturna o en caso de mala visibilidad por niebla o humo).

La embarcacion robotizada incluye un receptor AIS (opera en la banda de VHF), que
permite conocer la posicion de embarcaciones en las proximidades a fin de evitar colisiones

con ellas.

Tal y como se ha dicho con anterioridad, el sistema principal de comunicaciones es a través
de la telefonia movil (ya sea con interfaz 3G 6 4G), que se complementa con una red de
area local inaldambrica (Wi-Fi). Para navegacién en areas alejadas de la costa en la que no
hay cobertura de los medios anteriores, se dispone opcionalmente de un sistema de

comunicaciones via satélite (SATCOM).

De igual manera, incluye una interfaz de voz-audio por VHF e interfaz de datos VHF/UHF. El
interfaz VHF permite la comunicacién directa en voz con otras embarcaciones en las
proximidades, trabajando en la banda naval que es de uso obligado para todas las

embarcaciones

Dadas las limitaciones de ancho de banda de datos en VHF y UHF, la informacion que se

proporciona por estos canales es solamente de instrumentacion y 6rdenes al barco.

Se ha previsto que la embarcacién sea susceptible de modificar su “carga de pago”, de
manera que ésta no tenga por qué ser una parte fija de los equipos a bordo, sino que puede

0 no estar presente dependiendo de los trabajos a llevar a cabo.

Entre tales equipos instalables de forma selectiva y opcional, caben destacar los siguientes:

e Medios de adquisicibn de muestras liquidas de agua (dulce o salada) tanto en
superficie como en profundidad (variable hasta 25 m), con almacenamiento y
conservacion de las mismas a bordo en condiciones de refrigeracion.

e Instrumentacién para medicion de parametros de control de calidad de agua (dulce o
salada): temperatura, pH, nivel de oxigeno (DO), conductividad potencial de
oxidacion-reduccion (ORP), turbidez, contenido de iones o medidas especificas

mediante reactivos.
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e Instrumentacién especifica para el conteo de peces en rios o lagos mediante

antenas que detectan los chips instalados en los peces.
e Sonda batimétrica/sonar para levantamiento de perfiles de fondo y ecolocalizacién.

e Uno o varios pedestales optronicos, con camara térmica, camara visible y telémetro

laser para observacion detallada de puntos de interés.

e (Camaras bajo la linea de flotacion de la embarcacién de forma que puedan recoger

imagenes del fondo y del entorno acuatico por el que navega.

Todos los datos generados internamente en el barco se almacenan localmente en un disco
duro removible, conectado a una CPU independiente a bordo, quedando registrados para

posteriores auditorias y analisis.

En cuanto a la distribucién del equipo, para evitar el volcado completo de la embarcacion y
ayudar a que pueda recuperar la verticalidad rapidamente en caso de vuelco en condiciones
fuertes de mar, el mastil incorpora en su parte superior compartimentos estancos a babor y

otro a estribor.

Asi mismo, para garantizar el no hundimiento de la embarcacién en caso de via de agua, el

casco dispone de compartimentos estancos situados bajo cubierta.

En cuanto al mastil, su interior esta hueco para permitir la entrada y salida de aire en el
interior del casco, a fin de permitir tanto el funcionamiento del motor/motores de gasolina a
bordo, como facilitar la refrigeracion de los equipos bajo cubierta. Este dltimo punto es

menos critico por cuanto la refrigeracion de los equipos de mayor disipacién es por agua.

En la parte superior del mastil dispone de dos tomas orientadas hacia abajo, para minimizar
la entrada de agua, por las que van los cables y el aire. Las tomas de aire pueden llevar
ventilacién forzada mediante turbinas de aire. Uno de los laterales del mastil actia como
entrada de aire al interior del casco y el otro actia como salida. Eso permite una mejor
circulacién del aire, ya que entrada y salida estan situadas en bandas distintas (babor y

estribor).

En el caso de uso de la embarcacion para tareas de salvamento con mar gruesa, las tomas
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de aire se dotan de mecanismos de cierre (actuados por servos que detectan la inclinacién

del barco), de forma que la embarcacién pueda hacerse estanca y funcionar puntualmente

s6lo con navegacion eléctrica.

La embarcacion contard ademas con los siguientes elementos:

Bombas de achique, necesarias para vaciar de agua el interior del casco y la
sentina, en caso de que se haya producido una entrada de liquido dentro a través de

los orificios de ventilacion o bien porque se haya producido una grieta en el casco.

Luces de navegacion: por normativa, y teniendo en cuenta el tamano de la
embarcacion, solamente seria necesaria una luz blanca de tope de mastil. Por
motivos operativos y para facilitar la operacién en un entorno cooperativo, deben

considerarse las luces de posicion (babor-estribor).

Altavoz y micréfono: en caso de labores de vigilancia, rescate o, en general en
aquellas en las que pueda haber personal alrededor del robot, se dispone de un
altavoz para oir las comunicaciones de audio que pueda generar el operador de la

embarcacion, asi como un micréfono que recoja las conversaciones del entorno.

Focos de iluminacién: colocados a media altura en el méstil y de forma que cubren
un area de 360° en acimut alrededor de la embarcacién, permiten iluminar de forma

efectiva las proximidades de la embarcacion.

Salvavidas: por tamafo y dimensiones, la embarcacién puede llevar dos salvavidas
de tipo herradura, en los laterales del mastil, y unidos a la embarcacién mediante un
cabo, para labores de salvamento y rescate de personas en situacion de riesgo. La

embarcacion puede remolcar hasta dos personas sujetas a los salvavidas.

A partir de esta estructuracién se derivan las siguientes ventajas:

Utilizamos una plataforma de menos de 2.5 m de eslora que, de acuerdo a la
legislacion no es una embarcacion y no le serian de aplicacién la normativa de

permisos y homologaciones (sin restricciones de navegacion), siendo solo preciso un
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seguro de responsabilidad civil.

® Puede navegar libremente por debajo de las 12 millas.

e Facilmente transportable.

® Apto tanto para toma de muestras de agua, multiples tipos de mediciones, vigilancia

en el mar/parques naturales/lagos o salvamento.

e Tiene autonomia para navegar libremente en el mar durante dias: 150 millas de
navegacion y a velocidades que pueden exceder los 30 nudos en caso de la version
con motor hibrido. La autonomia puede extenderse con depdsitos adicionales a mas
de 300 millas.

¢ No necesita una estacion base préxima para manejarlo.

e Manejo por Internet, lo que lo hace ideal para la formaciéon de flotas controladas
centralmente.
DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Para complementar la descripcién que seguidamente se va a realizar y con objeto de ayudar
a una mejor comprension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacién practica del mismo, se acompana como parte integrante de dicha
descripcion, un juego de planos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha

representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra una vista en perspectiva de una embarcacion hibrida (eléctrica-

gasolina) no tripulada realizada de acuerdo con el objeto de la invencion.

La figura 2.- Muestra una vista en perfil de la embarcacion.

La figura 3.- Muestra una vista en planta inferior de la embarcacién.

10
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La figura 4.- Muestra una vista en alzado frontal de la embarcacion.

La figura 5.- Muestra una vista en planta superior de la embarcacion.

La figura 6.- Muestra una vista en alzado posterior de la embarcacion.

La figura 7.- Muestra una representacion esquematica en planta de la distribucion de los

elementos principales que participan en la embarcacion.

La figura 8.- Muestra, finalmente, una vista en seccién longitudinal de los medios de

propulsion previstos para la embarcacion.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

A la vista de las figuras resefiadas, puede observarse como la embarcacion de la invencién
esta constituida a partir de un casco (1) obtenido a base de fibra de vidrio, fibra de carbono,
Kevlar o similar, que en el ejemplo de realizacion preferente presenta una eslora de 2,4
metros y una manga de 80 centimetros, con una estructura de fondo plano con un calado
del orden de 10 centimetros, lo que hace que pueda navegar por aguas no accesibles a la

mayoria de las embarcaciones.

En correspondencia con la popa de la embarcacion se establecen una pareja de turbinas
de agua (2) accionadas por respectivos motores eléctricos (3), alimentados por un
generador eléctrico y por baterias (4) distribuidas en mddulos independientes, tal y como
muestra la figura 7, alimentadas por paneles solares fotovoltaicos (5) establecidos sobre la
cubierta de la embarcacion, sobre la que se define una zona de carga (6) para equipos o

rescate de personas.

Los motores eléctricos (3) se complementen con un motor de gasolina (7), que en la version
mas potente estd asociado a una transmisién (8) para accionamiento de las turbinas de
agua (2), mientras que en la version menos potente esta asociado a un generador eléctrico,

que alimenta a los motores eléctricos (3).

1"
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En la zona media del casco se establece un depdésito (9) principal de combustible, pudiendo

acoplarse a la embarcacion depésitos internos adicionales si fuera necesario.

Por su parte, el sistema de propulsion podria complementarse con turbinas de aire con
motor eléctrico, ubicadas en el mastil (10) situadas a una separacién de cubierta de
aproximadamente 1/3 de la altura del mastil, no representadas en las figuras, lo que permite
que la embarcacion se pueda desplazar por zonas pantanosas o con abundancia de

vegetacion.

El motor de gasolina (7) se conecta a un motor eléctrico trifdsico permanente, que permite

obtener energia eléctrica funcionando como alternador.

El mismo motor eléctrico o generador también actia como motor de arranque para poner en

marcha el motor de gasolina.

La electronica del generador es el elemento que controla el funcionamiento del mismo y

lleva a cabo las siguientes operaciones, bajo control del software que corre en la tarjeta:

e Control del arranque del motor de gasolina con el motor eléctrico trifasico. La
electrénica del generador detecta que el motor de gasolina ha arrancado cuando una
reduccion de la potencia eléctrica aplicada al motor eléctrico no hace que bajen las

revoluciones del conjunto.

e La orden de arranque se genera de manera automatica cuando el generador detecta
que el nivel de carga de las baterias es inferior al 50%. También se produce el
arranque automatico cuando el empuje solicitado a los motores es superior al 50%, a

fin de limitar el nivel de descarga de las baterias.

e Medida y control de la tension generada y de la corriente suministrada por el
generador. La tension obtenida sube o baja segun la velocidad de giro del motor de
gasolina. El control de la apertura de la mariposa de aire del carburador mediante un
servo hace que el motor de gasolina se acelere, obligando al motor eléctrico a girar

mas rapido. Eso, a su vez, aumenta la tension producida.

12
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e Para carga de los Médulos de la Bateria, el generador opera a una tension inferior a
la nominal de la Bateria, a fin de hacer funcionar al motor de gasolina en la zona de
revoluciones en la que es mas eficiente. En caso de que se exija a los motores de
propulsion un funcionamiento con empujes mayores del 50%, el generador funciona
en modo corriente, proporcionando toda la corriente que es capaz. La tension de

alimentacion es la que la Bateria entregue mientras se descarga.

e Transformaciéon de la tension trifasica alterna de salida del motor eléctrico en tensién
continua de 24 V, apta para su utilizacién en la embarcacién. Para ello se utiliza un

rectificador electronico de alta eficiencia.

e Control de la temperatura del sistema de refrigeracion, para mantener al motor de
gasolina funcionando en la zona eficiente y evitar el sobrecalentamiento, tanto del

motor de gasolina como del eléctrico.

e Control de consumo y nivel restante de combustible, para estimaciones de

autonomia.

La embarcacion incorpora sistemas electronicos para gestionar y controlar todos los
sistemas de a bordo por parte de uno o varios operadores que pueden estar o no en las

proximidades de la embarcacion.

El control del sistema por parte de operador(es) se lleva a cabo accediendo por Internet a la
web a bordo a través de los medios de comunicacion disponibles (VHF, UHF, 3G/4G, Wi-Fi
o SATCOM), usando una o mas antenas (11-11’). La web integra la informaciéon de todos

los subsistemas y presenta una interfaz Unica al operador.

Para la navegacion, se dispone a bordo de un GPS, que da la posicién absoluta y el rumbo
geografico mediante la utilizacién de la constelacion de satélites del sistema de

posicionamiento global.
Adicionalmente se dispone de un sistema de navegacion inercial/compas, que da

informacion de aceleracion en los tres ejes de la embarcacion, de cabeceo, balanceo,

guinada, rumbo magnético y presion barométrica

13
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La embarcacion dispone ademas de camaras de navegacion (12), en espectro visible e IR,
materializadas en dos camaras del tipo ojo de pez mirando hacia proa y dos camaras
mirando hacia popa, de forma que proporcionen vision estereoscopica 360° alrededor del

vehiculo.

También incluye dos pedestales térmicos que permiten su utilizacién no solo como carga de
pago, sino también para la navegacién (nocturna o en caso de mala visibilidad por niebla o

humo) y para localizacién de personas en el agua.

También incluye un receptor AIS (opera en la banda de VHF), que permite conocer la

posicion de embarcaciones en las proximidades a fin de evitar colisiones con ellas.

Tal y como se ha dicho con anterioridad, el sistema principal de comunicaciones es a través
de la telefonia mévil (ya sea con interfaz 3G 6 4G), disponiendo como medios alternativos la
Wi-Fi, SATCOM, VHF, UHF.

De igual manera, incluye una interfaz de voz-audio por VHF e interfaz de datos VHF/UHF. El
interfaz VHF permite la comunicacién directa en voz con otras embarcaciones en las
proximidades, trabajando en la banda naval que es de uso obligado para todas las

embarcaciones.

Todos los datos generados internamente en el barco se almacenan localmente en un disco
duro removible, conectado a una CPU independiente, quedando registrados para
posteriores auditorias y analisis.

Para evitar el volcado completo de la embarcacién y ayudar a que pueda recuperar la
verticalidad rapidamente en caso de vuelco en condiciones fuertes de mar, el mastil

incorpora en su parte superior compartimentos estancos (13) situados a babor y a estribor.

Asi mismo, para garantizar el no hundimiento de la embarcacién en caso de via de agua, el

casco dispone de compartimentos estancos situados bajo cubierta.

En cuanto al mastil, su interior esta hueco para permitir la entrada y salida de aire en el
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interior del casco, a fin de permitir tanto el funcionamiento del motor(es) de gasolina a

bordo, asi como facilitar la refrigeracion de los equipos bajo cubierta.

En la parte superior del mastil dispone de dos tomas (14) orientadas hacia abajo, para

minimizar la entrada de agua, por las que van los cables y el aire.

En el caso de uso de la embarcacion para tareas de salvamento con mar gruesa, las tomas
de aire se dotan de mecanismos de cierre (actuados por servos que detectan la inclinacién
del barco), de forma que la embarcacién pueda hacerse estanca y funcionar puntualmente

s6lo con navegacion eléctrica.

En cuanto a las turbinas de agua, mostradas en detalle en la figura 8, La propulsion se
obtiene aspirando agua por el conducto de aspiracion (16) y expulsandola por la tobera (17)
a la izquierda. Por principio de accion-reaccion, el barco se mueve en direccion contraria a
la expulsion. El eje (18) de la turbina de agua se mueve mediante un motor (19) acoplado a
la parte derecha del propulsor y que es el encargado de mover las palas de la turbina. El
propulsor puede ser eléctrico (versidon basica) o hibrido (versién mas potente). La turbina de
agua proporciona una salida de agua de refrigeracién del motor de propulsion, que utiliza la

propia presion generada por las palas para impulsarla.

La principal justificaciéon para el uso de este tipo de turbinas en el disefio es la seguridad, ya

qgue no presenta hélices expuestas.
El control de ambas turbinas acuaticas se lleva a cabo mediante los siguientes elementos:
e Un controlador electrénico trifasico por cada motor eléctrico acoplado al waterjets,

que transforma la tensién de Baterias en tension trifasica.

e Un servo de control de acimut y un servo de control de elevacion de la tobera de

salida de agua.

e Una electronica de control, que incluye una tarjeta de control de motores, una CPU

de gestidn y un software de control.

En funcién de la aplicacion concreta que se haya previsto en ese momento para la
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embarcacion, esta sera susceptible de modificar su “carga de pago”, permitiendo instalar y

desinstalar equipos tales como:

e Medios de adquisicion de muestras liquidas de agua (dulce o salada) tanto en
superficie como en profundidad (variable hasta 25 m), con almacenamiento y
conservacion de las mismas a bordo en condiciones de refrigeracion.

e Medios para mediciéon de parametros de control de calidad de agua (dulce o salada):
temperatura, pH, nivel de oxigeno (DO), conductividad, potencial de oxidacion-
reduccion (ORP), turbidez, contenido de iones o medidas especificas mediante

reactivos.

e Instrumentacién especifica para el conteo de peces en rios o lagos mediante

antenas que detectan los chips instalados en los peces.
e Sonda batimétrica para levantamiento de perfiles de fondo y ecolocalizacién.

e Uno o varios pedestales optronicos, con camara térmica, camara visible y telémetro

laser para observacion detallada de puntos de interés.

e Camaras (15) bajo la linea de flotacion de la embarcacion de forma que puedan

recoger imagenes del fondo y del entorno marino por el que navega.
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REIVINDICACIONES

g - Embarcacion robotizada, caracterizada porque esta constituida a partir de un casco (1)
obtenido a base de fibra de vidrio, fibra de carbono, Kevlar o similar, con una eslora de
menos de 2,5 metros y una manga del orden 80 centimetros, casco (1) con una estructura
de fondo plano con un calado del orden de 10 centimetros, y en cuya popa se establecen
una pareja de turbinas de agua (2) accionadas por respectivos motores eléctricos (3),
alimentados por baterias (4) y asistidas por paneles solares fotovoltaicos (5) establecidos
sobre la cubierta de la embarcacién, sobre la que se define una zona de carga (6) para
equipos o rescate de personas, con la particularidad de que la embarcacién incorpora
sistemas electronicos y de software para la gestién y control de todos los sistemas de a
bordo por parte de uno o varios operadores mediante acceso por Internet a la web a bordo a
través de una o mas antenas (11-11’) establecidas en un mastil (10), incluyendo medios de
navegacion por GPS asi como de un sistema de navegacion inercial/compas, contando con
camaras de navegacion (12), en espectro visible e IR, con la particularidad de que todos los
datos generados internamente en el barco se almacenan localmente en un disco duro

removible, conectado a una CPU independiente dentro del barco.

22.- Embarcacion robotizada, segun reivindicacién 12, caracterizada porque las turbinas de
agua (2) se accionan mediante un sistema hibrido, en el que participan los motores
eléctricos (3) y de gasolina (7), asistido por el correspondiente depésito (9) principal de
combustible, incluyendo la embarcacion medios para instalacion de depdésitos adicionales si

fuera necesario.

32.- Embarcacion robotizada, segun reivindicacién 12, caracterizada porque las turbinas de
agua (2) se accionan mediante un sistema hibrido, en el que los motores eléctricos (3)
ademas de alimentarse del sistema de paneles solares y baterias (4-5) lo hacen a través de
un generador de energia asociado a un motor de gasolina (7), asistido por el
correspondiente depdsito (9) principal de combustible, incluyendo la embarcacion medios

para instalacion de depésitos adicionales si fuera necesario.
42 - Embarcacion robotizada, segun reivindicaciones 12 y 22 -caracterizada porque el

sistema de propulsién se complementa con turbinas de aire con motor eléctrico, ubicadas

en el mastil (10) y situadas a una separacion de cubierta de aproximadamente 1/3 de la
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altura del mastil.

52.- Embarcacion robotizada, segun reivindicaciones anteriores, caracterizada porque

incluye uno o varios pedestales térmicos.

62.- Embarcacion robotizada, segun reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
incluye un receptor AIS que opera en la banda de VHF para conocer la posicién de

embarcaciones en las proximidades.

72.- Embarcacion robotizada, segun reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
incluye al menos un interfaz de voz y datos por alguno de los medios siguientes: VHF, UHF,
Telefonia movil 3G/4G, Wi-Fi o Via Satélite.

2 - Embarcacion robotizada, segun reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el

mastil incorpora en su parte superior compartimentos estancos (13).

2 - Embarcacion robotizada, segun reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el

casco dispone de compartimentos estancos situados bajo cubierta.

102.- Embarcacion robotizada, segun reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el
mastil esta hueco, definiendo un medio para permitir la entrada y salida de aire en el interior
del casco.

112.- Embarcacién robotizada, segun reivindicaciones anteriores, caracterizada porque en la
parte superior del mastil se establecen dos tomas (14) de aire, susceptibles de incorporar

mecanismos de cierre en funcion de la inclinacién del barco.

122.- Embarcacioén robotizada, segun reivindicacion 12, caracterizada porque las camaras de
navegacion (12), en espectro visible e IR, estan materializadas en dos camaras del tipo ojo
de pez enfocadas hacia proa y dos camaras mirando hacia popa, de forma que

proporcionen vision estereoscopica 360° alrededor de la embarcacion.

132.- Embarcacién robotizada, segun reivindicacion 12, caracterizada porque es susceptible

de incorporar equipos con caracter practicable en funcion de las necesidades especificas de
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cada caso tales como:

Medios de adquisiciéon de muestras liquidas de agua (dulce o salada) tanto en
superficie como en profundidad (variable hasta 25 m), con almacenamiento y
conservacion de las mismas a bordo en condiciones de refrigeracion.

Medios para medicion de parametros de control de calidad de agua (dulce o salada):
temperatura, pH, nivel de oxigeno (DO), conductividad, potencial de oxidacion-
reduccion (ORP), turbidez, contenido de iones o medidas especificas mediante

reactivos.

Instrumentacion especifica para el conteo de peces en rios o lagos mediante

antenas que detectan los chips instalados en los peces.
Sonda batimétrica para levantamiento de perfiles de fondo y ecolocalizacién.

Uno o varios pedestal optrdnicos, con camara térmica, camara visible y/o telémetro

laser para observacion detallada de puntos de interés.

Camaras (15) bajo la linea de flotacién de la embarcacién de forma que puedan

recoger imagenes del fondo y del entorno marino por el que navega.
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