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Presentacio

Des de la seua fundacié fa ara 30 anys, la Univer-
sitat Jaume | té com a forga motriu la contribucio
al desenvolupament sostenible del territori a través
de la generacio i transferencia de coneixements
compromesos amb l'avang social, economic i medi
ambiental.

| és aquesta perspectiva, transversal al nostre re-
corregut cientific, la que ens permet una estreta
alineacié amb les prioritats i objectius del Fons Eu-
ropeu de Desenvolupament Regional (FEDER), que
busca impulsar la innovacié per a enfortir la cohe-
sid socioeconomica de la Unid Europea.

La concordanca de les linies d'investigacio de la
Universitat Jaume | amb la visié i missio de FEDER
té com a reflex la nostra activa participacié en el
Pla Operatiu FEDER Comunitat Valenciana 2014-
2020, impulsat per la Conselleria d'Innovacid, Uni-
versitats, Ciencia i Societat Digital de la Generalitat
Valenciana.

Entre les noves iniciatives que s’han promogut en
aquest pla, es troba el recentment inaugurat Centre
d'Investigacio en Robotica i Tecnologies Subaqua-
tiques (CIRTESU), linforme de bones practiques
2018-2021 del qual presentem a continuacio.

Com es reflecteix en aquest document, la po-
sada en marxa del CIRTESU és el punt de parti-
da d'una nova i decisiva etapa per a aconseguir

I'excel-lencia, fet que permet aportar solucions in-
novadores a problemes de I'entorn subaquatic (ro-
botica submarina, cicle integral de l'aigua, aquicul-
tura...).

CIRTESU no és unicament una installacié cientifi-
ca d'alt impacte, sind que se sustenta en un equip
huma nascut de l'associacié de diferents grups
d'investigacio de trajectoria reconeguda en arees
complementaries.

Al'elevada projeccio del CIRTESU contribueix el seu
alt potencial de transferencia, ja que els resultats
de la investigacio seran extrapolables a sectors tan
variats com l'electromedicina o la tecnologia nu-
clear i aix0 catalitzara noves col-laboracions amb
empreses, centres d'investigacio i administracions
publigues. Tanque aquesta presentacié amb unes
merescudes paraules d'agraiment al coratge i es-
forg que ha posat tot I'equip huma, personal investi-
gador i d'administracio i serveis, que han fet realitat
aquest fantastic projecte.

Jesus Lancis Saez
Vicerector d'Investigacio y Transferencia
Universitat Jaume |
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Resum executiu

Proposit i descripcio del projecte

El Centre d'Investigacié en Robotica i Tecnologies
Subaquatiques (CIRTESU) de la Universitat Jaume
| sorgeix davant la necessitat de donar un impuls
definitiu a la I+D+i de la Comunitat Valenciana i
generar noves sinergies entre tres ambits interre-
lacionats: robotica subaquatica, aquicultura i cicle
integral de l'aigua.

Aixi, entre 2018 i 2021, s’ha creat un centre d‘alt ni-
vell situat en una nau industrial construida ex pro-
fesso que alberga un tanc daigua de 480 m?® en el
qual se simulen condicions reals. Al seu torn, s'ha
adquirit un vehicle subaquatic G500, al qual se li ha
adaptat un brag robotic.

Per a aixo, s'ha comptat amb una inversio de més
de 750.000 €, procedents del Fons Europeu per al
Desenvolupament Regional (FEDER), la Generalitat
Valenciana i la Universitat Jaume I.

Bones practiques

En el marc de la investigacié i innovacié respon-
sable, la cooperacid entre diferents actors ha fet
possible que el CIRTESU s'alinee amb els criteris de
bones practiques identificats en el Programa Ope-
ratiu FEDER.

1. Difusio

S'han realitzat més de trenta activitats diferents
destinades a comunitat cientifica, empreses i pu-
blic en general.

2. Innovacio

El CIRTESU és el primer centre de la seua indole
a la Comunitat Valenciana, la qual cosa permet el
desenvolupament d'aplicacions d'avantguarda rela-
cionades amb la tecnologia subaquatica.
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3. Resultats

Els objectius plantejats inicialment han sigut co-
berts, i s’han augmentat les capacitats per a la
validacio d’hipotesis en escenaris que simulen la
realitat.

4. Resolucié de problemes

EI CIRTESU ha contribuit a millorar la situacio inicial
i ha proporcionat un espaiidoni per a I'experimenta-
cio cientifica i tecnologica.

5. Grau de cobertura

La comunitat cientifica i les empreses dels sectors
implicats en I'ambit subaquatic disposen ara d’'un
centre d'l+D+i especialitzat.

6. Criteris horitzontals

EI CIRTESU promou la igualtat de génere en ciencia
i tecnologia, aixi com la sostenibilitat ambiental en
I'edifici, 'equipament i les actuacions.

7. Sinergies

Es creen sinergies en eixos clau del quefer univer-
sitari: projectes d'l+D+i, formacié (grau, master i
doctorat) i alineament amb politiques i estrategies.

Perspectives futures

El CIRTESU esta cridat a convertir-se en un centre
de referéncia en el seu ambit. En els tres anys de
vida del projecte s’ha captat més d'un 80 % de la
inversio inicial.

Juntament amb les linies inicials d'investigacio, ja
s'estan abordant noves aplicacions relacionades
amb la proteccio de radiacions en aplicacions me-
diques, la revisio de canonades en instal-lacions
nuclears i la deteccio d'amenaces aquatiques per
al Ministeri de Defensa.
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Entrevista amb el
coordinador del
CIRTESU

Pedro José Sanz Valero

Entre gener de 2018 i setembre de 2021, I'investiga-
dor Pedro José Sanz Valero ha coordinat les dife-
rents fases del cicle del projecte CIRTESU - Centre
d’Investigacio en Robotica i Tecnologies Subaqua-
tiques de la Universitat Jaume I.

Pedro José Sanz Valero és catedratic de la Univer-
sitat Jaume | i esta adscrit al Departament d’En-
ginyeria i Ciencia dels Computadors. Coordina el
grup d'investigacio IRS Lab—Sistemes Interactius
i Robotics, que ha obtingut la qualificacié de Grup
d'Alt Rendiment per aquesta universitat. Autor de
meés d'un centenar de publicacions internacionals,
ha coordinat diversos projectes d'ambit autonomic,
nacional i europeu i ha estat involucrat en diferents
carrecs d'organismes internacionals, com ara I'Ins-
titute of Electrical and Electronics Engineers Sys-
tems Council.

A continuacié es mostra el punt de vista de l'inves-
tigador sobre les experiencies i resultats més signi-
ficatius del CIRTESU.

Quins s6n els origens del CIRTESU?

Lequip dinvestigacid que, en 2009, constituim el
grup IRS-Lab entrem en el mon de la robotica su-
baquatica partint de la nostra dilatada experiencia
en els sistemes d'interaccid huma-maquina i la
manipulacié robotica multiproposit. Lalianga amb
el Centre d'Investigacio en Robotica Submarina de
la Universitat de Girona i la Universitat de les llles
Balears ens va permetre obtindre una série de pro-
jectes a la frontera de la tecnologia, estatals i euro-
peus, coordinats tots des de I'lRS-Lab.

Atés que, al principi, només la Universitat de Giro-
na disposava de les instal-lacions per a la validacié
experimental (Uniques a Espanya en aquells dies),
progressivament vam anar establint I'embrio del
CIRTESU a la Universitat Jaume |. Per a aix0 par-

tim d'un laboratori proveit d'un xicotet tanc d'aigua i
posteriorment es va produir la cessio de la parcel-la
en la qual hui se situa el Centre.

En 2018 es produeix un punt d'inflexio en la nostra
trajectoria en aprofitar aquest impuls i crear el CIR-
TESU através d'un consorci entre la Universitat Jau-
me | i I'Institut d’Aquicultura de Torre de la Sal (cen-
tre CSIC), al qual, juntament amb I'lRS-Lab, es van
adherir dos grups d'investigacio de I'UJI, Enginyeria
del Disseny i Fluids Multifasics. Lobjectiu d'aquesta
unio era poder disposar d'una estructura comuna
amb recursos compartits per a I'experimentacio en
tots els vessants de I'ambit subaquatic.

Aquesta potent associacid va sumar una significa-
tiva experiencia en projectes europeus, va augmen-
tar la massa critica de l'entitat i va ampliar enorme-
ment les aplicacions de la investigacio en I'ambit
subaquatic.
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Quin valor afegit ha aportat a la teua carrera in-
vestigadora el suport del Fons Europeu de Des-
envolupament Regional (FEDER)?

Ateses les caracteristiques del projecte i les dificul-
tats sorgides arran de la pandemia COVID 19, tant
en l'obra civil com en la mobilitat del personal inves-
tigador, encara no hem tingut recorregut suficient
per a quantificar l'impacte dels nous mitjans des de
la recent posada en marxa del CIRTESU (inaugurat
al desembre de 2020).

El que ja, en aquest moment, constatem, és un im-
portant assoliment, perque el suport de FEDER ens
esta donant una major visibilitat nacional i interna-
cional. Aquest fet esta sent corroborat per colle-
gues que son referents en robotica i tecnologies
subaquatiques i que ens consideren candidats ido-
nis per a propostes conjuntes d'alt nivell, ja que, jun-
tament amb la nostra experiéncia, tenim el suport
d’'unes instal-lacions i equips singulars.

| la possibilitat d'aquesta cooperacio es veura aug-
mentada quan, en breu termini, disposem d'un
planter d'investigadors i investigadores que rebran
ensinistrament en les installacions del CIRTESU,
en el marc del master interuniversitari Erasmus
Mundus en Robotica Intel ligent Marina i Maritima’
i del futur grau de I'UJI en Intel-ligencia Robotica.

Quines son les teues principals prioritats en la
coordinacio6 del CIRTESU?

Disposem d'una infraestructura que ens permet
abordar tots els vessants d'interes en I'ambit suba-
quatic (oceanografia, piscifactories, contaminacio
marina, defensa, arqueologia submarina, industria
offshore, ports maritims, cicle integral de l'aigua...) i
per aixo, la meua major prioritat és buscar sinergies
amb entitats intervinents en aquests camps, en al-
guns dels quals ja estem treballant en I'actualitat
(com en el projecte SIMBAAD patrocinat pel Minis-
teri de Defensa).

Una altra de les meues prioritats és el reforg dels
nostres recursos humans, de manera que s'obtinga

1 https://www.master-mir.eu/
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el maxim rendiment en I'Us de l'equipament i ins-
talllacions del Centre. Finalment, com a objectiu
meés complex i a més llarg termini, aspirem que es
dote el CIRTESU d'un estatus en la linia dels ins-
tituts universitaris o instituts mixtos d'investigacio,
la qual cosa donaria un recolzament definitiu a I'en-
titat.

Com visualitzes el futur del CIRTESU tenint en
compte la seua projeccié local i global?

El CIRTESU és un projecte de futur que ja ha co-
mengat a donar els seus primers fruits. En 'actua-
litat, i en I'ambit autonomic, som el cap visible de
la Comunitat Valenciana en la robotica submarina
d'intervencid, i un referent en les linies d'investiga-
ci6 que concerneixen als restants grups que [in-
tegren, amb un extens recorregut en aquicultura i
cicle integral de l'aigua.

A partir d'ara, i a escala estatal, pretenem ocupar
un lloc destacat en totes aquestes disciplines gra-
cies a les nostres instal-lacions singulars que fan
possible la validacio d'hipotesis cientifiques en un
tanc d'aigua equipat amb sistemes de ventilacio i
de generacio de corrents. Aquests mecanismes
permeten modelitzar situacions com les que ens
trobarem en la mar o en les instal-lacions depura-
dores daiglies residuals, superant les limitacions
dels deposits estatics habitualment utilitzats en
I'experimentacio.

Aquestes consideracions son extrapolables al con-
text internacional, en el qual hem incrementat les
nostres relacions amb diversos paisos europeus, €l
Japo, Australia i els EUA, facilitant que els nostres
estudiants de doctorat tinguen la possibilitat d’ela-
borar tesis internacionals dirigides conjuntament,
alhora que col-laborem en diferents projectes euro-
peus.

En aquest marc cal destacar que des de 2018 te-
nim un conveni de cooperacio amb I'Organitzacio
Europea per a la Investigacid Nuclear (CERN) a
Suissa, el centre més important del moén en la ma-
teria. Actualment ja estem col-laborant amb aques-


https://www.master-mir.eu/

10

INFORME DE 2018-2021
BONES PRACTIQUES

ta organitzacid en un projecte europeu quadriennal,
El-Peacetolero, amb el qual entrarem de ple en una via
de gran interes: la robotica d'intervencio en els entorns
amb radioactivitat.

Per a finalitzar, vull subratllar la transcendéncia que, per
a la nostra trajectoria immediata, han suposat les col-la-
boracions amb els citats grups d'investigacio, referents
internacionals en el seu ambit. Aquesta cooperacio ha
reforgat les sinergies entre disciplines interrelacionades,
en una simbiosi que, sens dubte, contribuira al nostre
avang cap a l'excel-lencia.

« EI CIRTESU ens permet
aplicar els resultats de la
investigacio que hem estat
cultivant durant més de deu
anys, i es converteix en una
plataforma idonia cap a
lI'excel-léncia.»

Pedro José Sanz Valero, coordinador del
CIRTESU i catedratic de la Universitat
Jaume .
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Descripcio del

projecte
Fitxa identificativa

Titol del projecte
Acronim

Localitzacio
Organisme convocant

Convocatoria

Periode

Centre d'Investigacio en Robotica i Tecnologies Subaquatiques
CIRTESU

Parc Cientific i Tecnologic, parcel-la E

Campus del Riu Sec de la Universitat Jaume | (Castell6 de la Plana)

Conselleria d'Innovacio, Universitats, Ciencia i Societat Digital de la
Generalitat Valenciana

Subvencions per a infraestructures i equipament d'l+D+i per al
periode 2018-2020 (PO FEDER Comunitat Valenciana 2014-2020).
Convocatoria 2018

De Il de gener de 2018 al 30 de setembre de 2021

Investigador principal
Entitats

Import concedit 564.101,25 €

Pressupost total 751.617,01 €

Pagina web
Video resum

Resum del projecte
Per qué és necessari?

En I'ambit de la tecnologia subaquatica, la creacio
de robots capacos de treballar sota l'aigua és un
dels majors desaflaments als quals s'enfronta la
comunitat cientifica, especialment si aquests son
autonoms (sense connexié per cable umbilical a
embarcacions de superficie a les naus o platafor-
mes nodrisses) i hi han d'actuar coordinadament.
El seu desenvolupament obri les portes a multiples
oportunitats per a resoldre necessitats existents en
arees molt diverses, com ara arqueologia, biologia
marina, oceanografia, aqlicultura, explotacions de
gas i plataformes petroliferes submarines, etc.

A més, les complexes condicions del mitja su-
baquatic plantegen exigencies similars a les que
es presenten en altres entorns hostils, com soén
centrals nuclears, instal-lacions sanitaries amb el
risc de radiacions o contextos aeroespacials). En
aquests entorns, el risc per a la integritat del perso-

Pedro José Sanz Valero
Universitat Jaume | i Institut d'/Aquicultura Torre de la Sal - CSIC

http://www.irs.uji.es/cirtesu/
https://youtu.be/vy8PxqIXrDQ

nal cientificotecnic es minimitza utilitzant platafor-
mes robotiques de control remot adaptades al mi-
tja, dissenyades a partir de lI'experiéncia obtinguda
amb els robots subaquatics.

No obstant aix0, perqué la ciencia avance en aquest
camp, és imprescindible que el personal investiga-
dor dispose de recursos especifics que no sempre
estan al seu abast, com ara piscines convenient-
ment equipades perque els robots i els seus siste-
mes de comunicacié es proven en condicions reals.
Com a avantatge afegit, aquestes piscines perme-
ten I'experimentacio en linies d'investigacio relacio-
nades amb el cicle integral de I'aigua, com son el
tractament i 'emmagatzematge d'aigua potableila
depuracio i reutilitzacio de les aigues residuals.

Com es dona resposta a les necessitats detec-
tades?

A fi de contribuir a la cerca de solucions en aquest
ambit, el projecte CIRTESU de la Universitat Jaume
| té com a objectiu general crear un centre d'inves-

11
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tigacio d'alt nivell que permeta resoldre problemes
complexos relacionats amb les tecnologies suba-
quatiques. Per a aix0, la inversio realitzada s’ha es-
tructurat en tres grans blocs:

Adquisicié i millora del robot G500, que permet la in-
tegracio d’'un bra¢ manipulador, sensors i eines, aixi
com la seua interconnexio de xarxa amb els robots
i sensors ja disponibles. Aquest robot és vital per
a avancar en el disseny d'aplicacions cooperatives
d'intervencid, com aquelles que s’han de realitzar
en deposits d'aigua potable, depuradores d'aiglies
residuals i piscifactories en la mar.

Construccio de la infraestructura, formada per una
nau industrial de 611,78 m? de superficie construi-
da i 8,35 m d'altura, lI'element central de la qual és
un tanc d'aigua de 480 m? (la meitat de la capacitat
d'una piscina olimpica) dissenyat per a experimen-
tar amb tecnologia subaquatica.

Dispositius per a la generacié de corrents i I'estudi
de l'oxigen en la depuracio eficient d'aigua, neces-
saris per a simular entorns de gesti6 i depuracio
d'aigua directament relacionats amb les aplica-
cions aquatiques, cientifiques i industrials del ci-
cle integral de I'aigua i la robotica subaquatica.

« L'avancat disseny
del tanc de ventilacio
i generacio de corrents
permet l'experimentacio
en tecnologia subaquatica en

condicions proximes a la realitat i
amb resultats molt fiables.»

Rosario Vidal, investigadora del CIRTESU, directora del Grup Green
Investigation and Development i catedratica de la Universitat
Jaume I.
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Qui ho han fet possible?

Davant la complexitat i projecci¢ de I'actuacio, es
va constituir un equip de treball interdisciplinari que
integra els seglients grups d'investigacio de la Uni-
versitat Jaume [

- Laboratori de Sistemes Robotics i Interactius,
coordinador del projecte. El treball del grup se cen-
tra en la interaccio persona-maquina i el desenvo-
lupament de solucions (programari/maquinari) per
a aplicacions de robotica en escenaris reals, espe-
cialment en I'ambit subaquatic i en altres entorns
hostils.

- Grup Green Investigation and Development, les
linies del qual soén la sostenibilitat mediambiental
i social, l'avaluacio del cicle de vida, I'ecodisseny i
la qualitat mediambiental de l'aigua potable en les
estacions de tractament, deposits d'emmagatze-
matge i xarxes de distribucio.

- Grup de Fluids Multifasics, que té entre les seues
linies d'investigacio el coneixement de materials, la
nanotecnologia, la modeliztacid i simulaci¢ d'esta-
cions depuradores daigles residuals (processos
bioquimics, neutralitzacié de l'olor i els nitrats...) i la
gestio i reutilitzacio de les aiglies depurades.

Juntament amb aquests grups d'investigacié i com
a membre del CIRTESU des dels seus origens, es
compta amb la participacié de ['Institut d'’Aqui-
cultura Torre de la Sal, centre
pertanyent al Consell Superior

INFORME DE
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plantes de tractament d'aigles i dessaladores.
Generant noves oportunitats...

El CIRTESU afavorira significatius avangos tant en
I'ambit subaquatic com en altres entorns de dificil
accés. Mostra d'aixo és que durant I'execucio del
projecte s'han establit les primeres aliances estra-
tegiques, que ja han comencat a donar els seus
fruits:

- Col-laboracions amb I'Organitzacié Europea per a
la Investigacié Nuclear (CERN), gracies a les simili-
tuds entre el medi radioactiu i el subaquatic. Com
a activitats en marxa podem citar el desenvolupa-
ment de robots adequats a tecniques millorades de
radiacié per a aplicacions mediques i per a avalua-
cio i manteniment de canonades en instal-lacions
nuclears.

- Noves vies d'investigacio per a la gestio dels cul-
tius marins, especialment aquells que es realitzen
mitjangant dispositius de gabies, en aconseguir
condicions optimes de treball.

- Disseny de xicotets robots subaquatics per a
presa de mostres d'oxigen en les depuradores, en
col-laboracio amb la Catedra FACSA-UJI.

- Cooperacié amb el Ministeri de Defensa per a dis-
senyar i implementar un sistema integrat de mo-
nitoratge i cerca d'amenaces aquatiques en super-
ficie i profunditat, que utilitza un
vehicle subaquatic autonom AUV

d'Investigacions  Cientifiques
(CSIC), que contribueix a am-
pliar les oportunitats que el pro-
jecte ofereix en loptimitzacio
de l'aquicultura marina i d'aigua
dolga.

El caracter integrador és una
de les fortaleses del CIRTESU,
i s’han inclos en el projecte
usuaris finals, com ara l'em-
presa Foment Agricola Caste-
llonenc (FACSA) especialitzada
en l'operacio i manteniment de

«El CIRTESU és
un pont que uneix
la investigacio
subaquatica
amb multiples
aplicacions en
diverses arees
del coneixement,
com la salut o

I'enginyeria.»

Raul Marin, investigador del
CIRTESU i professor titular
d’universitat del Departament
d’Enginyeria i Ciéncia dels
Computadors de la Universitat
Jaume .

comunicat sense cables.

Actuacions com les citades se
sumen a la notable experiencia
acumulada per l'equip del CIR-
TESU en projectes d'investigacio,
la qual cosa impulsa la Univer-
sitat Jaume | com a referent en
activitats d'l+D+i en I'ambit de la
robotica i altra tecnologia suba-
quatica.

13
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Criteris de bones
practiques

Amb la voluntat que els resultats aconseguits pel
CIRTESU puguen ser transferits a altres entitats, a
continuacio es descriu la seua adequacio als crite-
ris de bones practiques identificats en I'Estrategia
de Comunicacio dels Programes Operatius FEDER
de la Comunitat Valenciana 2014 2020.

MAPA DE
PUBLICS

‘ Administracions publiques
‘ Comunitat universitaria
‘ Empreses tecnologiques
‘ Instituts d'investigacio

‘ Mitjans de comunicacio
‘ Public en general

2018-2021

1. Difusio

A fi d'establir activitats adaptades als diferents
col-lectius, el primer pas de l'estrateégia de comuni-
cacié ha sigut definir un mapa de publics en el qual
s'han identificat als grups reflectits en la seglent
figura.

Seguidament, s’han definit els objectius i canals de comunicacié més apropiats per a cada grup, que ha do-

nat lloc a les accions assenyalades a continuacio.

Inauguracio oficial del CIRTESU, amb la participacio dalts representants dels
ambits politics i educatius (3 de desembre de 2020).
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1.1. Activitats i actes publics
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Les principals activitats i actes publics en els quals s’ha fet difusio del projecte es resumeixen en la seglient

taula.

ACTIVITAT PUBLIC

ANY  BREU DESCRIPCIO

Roda de premsa  Mitjans de comunicacié 2019  Organitzada amb motiu de I'arribada del robot

subaquatic G500 a la Universitat Jaume I.

Innovacio Estudiantat universitari 2019  Participacio en la iniciativa Good Game per a

educativa

inspirar la creacio de videojocs.

Realitzacio Comunitat cientifica 2019  Experiments en el marc de projectes com El-

d'experiments

Peacetolero (Comissio Europea) i TWINBOT
2020 S A <
(Ministeri de Ciencia i Innovacio).

Visites al Administracio publica 2019 Les instal'lacions han sigut visitades en
CIRTESU Comunitat cientifica 2020 diverses ocasions per representants politics

i personal investigador, com les Jornades
2021 d'’Automatica 2021.

Presentacions Comunitat cientifica 2020 El projecte s’ha donat a congixer en espais

en congressos
internacionals

2021 €OM el Forum Europeu de Robotica i
el Congrés Mundial de la International
Federation of Automatic Control.

Nit Europea Public en general 2020 Presentacio del projecte i la seua vinculacio

de les amb la igualtat de genere en la seccio «Veus

Investigadores expertes».

Inauguracio Administracio publica 2020 Acte celebrat a la Universitat Jaume | en el

oficial Comunitat cientifica qual representants politics i educatius han
Empreses tecnologiques inaugurat i visitat les instal-lacions.

1.2. Difusié en mitjans de comunicacio

Durant tot el cicle de vida del projecte s’han dut a terme accions de difusié dirigides tant a la comunitat uni-
versitaria com al public en general, segons es detalla en la taula segtient.

NOMBRE BREU DESCRIPCIO

ACCIO

Nota de premsa 2 Notes de premsa del Servei de Comunicacio i Publicacions de
la Universitat Jaume | enviades als mitjans de comunicacio.

Noticia de premsa 18 Noticies publicades en periodics i revistes, en suport paper
i digital (ex. Europapress, El Mundo, Levante, Mediterréneo,
Castellon Diario, Castellon Plaza, Valencia Plaza...).

Emissions en radio 3 Entrevistes i noticies difoses en emissores com ara Radio
Nacional d'Espanya, A Punt Radio i Onda Cero.

Videos de divulgacio 3 Videos publicats en el Portal Ciencia de la Universitat Jaume | i

cientifica en YouTube.

Insercions en xarxes 3 Informacio difosa a través dels canals de Twitter, LinkedIn i

socials

Facebook de la Universitat Jaume |, RUVID (Xarxa d'Universitats
Valencianes) i IRS Lab.

15
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1.3. Publicacions externes

Considerant la idoneitat de les publicacions per a
compartir els resultats del projecte amb la comuni-
tat investigadora, I'equip del projecte ha comencat
a plasmar els seus avangos en una serie d'articles
cientifics? el nombre i impacte dels quals son de
tendencia creixent. Juntament amb la participacio
de personal amb una amplia trajectoria, destaca
la incorporacié d'investigadors i investigadores en
formacio, per als qui el projecte ha generat noves
oportunitats.

Complementariament, s’ha elaborat el present in-
forme divulgatiu de bones practiques, d'accés obert
i orientat a acostar la ciéncia a la ciutadania, en li-
nia amb I'Estratégia d'Especialitzacio Intel-ligent en
Investigacio i Innovacio a la Comunitat Valenciana
(RIS3-CV).
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1.4. Informacié en paginas web

Reflectint la importancia de I'actuacio, s'ha creat
una pagina web especifica del projecte, allotjada en
el servidor de la Universitat Jaume | i s'ha publicat
una entrada especifica en Wikipedia. A més, en di-
ferents seccions de la pagina web de la Universi-
tat Jaume | es visibilitza el CIRTESU, com el Portal
Ciéncia, el Videoblog Ciencia TV i els arxius de no-
ticies i fotonoticies, la qual cosa facilita I'accés a la
informacid al public en general.

1.5. Suports publicitaris

S'han elaborat diversos recursos grafics que refor-
cen la visibilitat del projecte, com ara un cartell in-
formatiu, posters explicatius, un baner enrotllable i
adhesius per als equips i la zona d'accés a 'edifici.

Infrastructure

GENES|

July 2019

December 2019
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Recursos grafics que reforcen la visibilitat del CIRTESU

2Articles publicats durant la realitzacié del projecte:

- dela Cruz, M.; Casafi, G.; Sanz, P,; Marin, R. Preliminary Work on a Virtual Reality Interface for the Guidance of Underwater Robots.
Robotics 2020, 9, 81. https://doi.org/10.3390/robotics9040081

- de la Cruz, M.; Casafi, G.; Sanz, P; Marin, R. A New Virtual Reality Interface for Underwater Intervention Missions. Proceedings of
2020 IFAC Conference.

- Pérez, J.; Bryson, M.; Williams, S.B.; Sanz, P.J. Recovering Depth from Still Images for Underwater Dehazing Using Deep Learning.
Sensors 2020, 20, 4580. https://doi.org/10.3390/s20164580

- R. Pi, P. Cieslak, P. Ridao and P. J. Sanz, “TWINBOT: Autonomous Underwater Cooperative Transportation,” in IEEE Access, vol. 9,
pp. 37668-37684, 2021, doi: 10.1109/ACCESS.2021.3063669.


https://doi.org/10.3390/robotics9040081
https://doi.org/10.3390/s20164580
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2. Innovacio

El caracter innovador és un dels trets d'identitat del
projecte del CIRTESU, que abasta tota la cadena de
valor, des de la generacio i utilitzacié del coneixe-
ment fins a l'obtencié de resultats que donen res-
posta a les necessitats existents.

2.1. Infraestructura i equipament

La trajectoria de I'equip investigador participant en
el CIRTESU, especialitzat en ambits com la robotica
subaquatica, ha permés detectar les limitacions as-
sociades a la falta d'infraestructures i equipament
adequats per a dur a terme avancos cientifics en
aquest ambit i tindre un profund coneixement so-
bre les caracteristiques que havia de reunir l'edifici
que alberga al CIRTESU.

En la nau industrial de 30 x 15 x 8,35 metres cons-
truida ex professo, al costat del tanc d'aigua i els
dispositius per a la simulacié de situacions reals,
s'han situat les zones de llangament i recuperacio
de robots, la sala de control, la grua portic i el taller
de disseny i construccio de tecnologia subaqua-
tica. Cal destacar que la visualitzacio de l'interior
del tanc és possible a través d'un ampli finestral de
vidre blindat disposat en un dels seus paraments
verticals.

Al seu torn, el tanc d'aigua compta amb agitadors
submergibles i una unitat bufadora d'aire que ali-
menta graelles extraibles amb difusors, situades
en el seu interior. Aquest conjunt modular permet
reproduir els fenomens hidrodinamics i el procés
de ventilacio dels reactors biologics utilitzats en les
estacions depuradores daigues residuals a escala
real, i son també de gran utilitat en I'experimentacio
amb robots subaquatics.

En el camp de la robotica subaquatica és destaca-
ble 'adquisicio d'un robot autbnom amb possibilitat
d’intervenci¢, adaptat sobre la base del robot G500 i
proveit d'un brag manipulador i una camera estéreo,
la qual cosa permet multiples aplicacions, com ara
I'exploracio del fons marins o la cerca i recuperacio
dobjectes, com la caixa negra d’'una aeronau. Aix0
és possible perque el robot pot submergir-se fins a
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una profunditat de 500 metres i les seues bateries
d'i¢-liti li proporcionen una autonomia de sis hores
aproximadament.

A més, pel fet de no requerir un cable umbilical que
comunique el robot amb la plataforma de superficie
0 la nau d'abastament, s'elimina el risc d'embolics
i trencament del cable, la qual cosa pot comportar
la perdua de I'equip. en una altra escala d'interven-
cio, també es preveu el desenvolupament de robots
submergibles de xicoteta grandaria i baix cost per
a treballs en installacions de menors dimensions,
com ara depuradores.

En les actuacions de robotica subaquatica del CIR-
TESU s'utilitza com a suport basic el programa de
simulacio UWSim, desenvolupat i actualitzat pel
grup d'investigacio IRS Lab. Aquesta eina de codi
obert, accessible des de la pagina web de la Univer-
sitat Jaume |, permet visualitzar la reconstruccio
d’'una intervencio real i simular actuacions suba-
quatiques, i hi és possible incorporar en la pantalla
del simulador components com ara vehicles suba-
quatics, embarcacions de superficie, manipuladors
robotics i sensors. Creat a través de projectes pre-
vis, el CIRTESU en potenciara la utilitzacié i propi-
ciara nous avangos.

«L'estudi a escala real dels
processos hidrodinamics

a l'interior dels reactors
biologics de les estacions
depuradores d'aiglies
residuals permetra grans
avancgos en l'optimitzacio dels
processos de depuracio.»

Sergio Chiva, investigador del CIRTESU, director

del Grup de Fluids Multifasics i catedratic de la
Universitat Jaume I.
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2.2. Linies d'investigacid i aplicacions
El nexe entre la generacio del coneixement i la seua

transferéncia és un dels eixos transversals del
CIRTESU. Tenint en compte la varietat d'entorns

Principals linies

d’'investigacio

2018-2021

de dificil accés, el projecte amplia les possibilitats
en multiples ambits del coneixement vinculats a la
robotica intel ligent i al cicle integral de l'aigua, algu-
nes de les quals es resumeixen a continuacio.

Exemples d’aplicacio

Robotica subaquatica
i en altres entorns hos-
tils aplicada a escena-
ris reals, incloent-hi el
desenvolupament de
programari per a la si-
mulacio, programacio
i control d'equips auto-
noms i coordinats.

Processos amb fluids
multifasics  (aire-ai-
gua) utilitzats en les
estacions depurado-
res d'aigiies residuals
per a la degradacio de
la materia organica per
mitja de microorganis-
mes aerobis en reac-
tors biologics.

Enginyeria del disseny
de productes, instal-la-
cions i equips per a
sostenibilitat ambien-
tal i el mesurament i
millora de la qualitat
de l'aigua potable.

Avaluacio i manteniment de canonades de poliamida en cen-
trals nuclears.

Accés de robots a instal-lacions sanitaries amb el risc de
radiacions.

Monitoratge de cultius subaquatics en gabies (autoneteja de
tancs, oxigenacio...).

Recopilacio d'informacio per a cartografia submarina.

Suport a la investigacio del patrimoni cultural subaquatic
mitjancant l'estudi d’elements submergits en el medi.

Monitoratge i cerca d'amenaces aquatiques (mines submari-
nes...) per al Ministeri de Defensa.

Revisid i manteniment d'instal-lacions en ports maritims.

Experimentacio d'un reactor biologic en estacié depuradora
d’aigiies residuals a escala real (fendmens hidrodinamics,
ventilacié i mescla, modelitzacio i simulacié computacional...).

Proveiment d'aigua amb optimitzacié dels recursos hidrics
mitjangant sistemes d'informacio geografica.

Desenvolupament i validacio de models de qualitat de l'aigua
potable per a xarxes d'emmagatzematge i distribucio.

«La participacio de I’ Institut d’Aqliicultura de Torre la Sal (CSIC)
en el CIRTESU obri noves vies per a millorar la gestio dels cultius
marins i poder avancar cap a una aquicultura més sostenible.»

Ariadna Sitja, directora de I'Institut d’Aqlicultura de Torre la Sal (centre del CSIC)
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2.3. Innovacio respecte al territori i al public
objectiu

La infraestructura del CIRTESU és unica a la Comu-
nitat Valenciana, la qual cosa suposa un notable
avang en el posicionament del territori com a pol
d'investigacid en tecnologia subaquatica, i és del
maxim interes per a la Universitat Jaume |, la pro-
vincia de Castell¢ i la Comunitat Valenciana.
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La singularitat de la instal-lacio obri multiples pos-
sibilitats de col-laboraci¢ cientificotecnologica amb
noves aportacions per al public al qual va dirigit el
projecte. En la seglent figura se n'ofereix un resum.

Mostra de les innovacions que aporta el CIRTESU respecte al public objectiu

Personal investigador

Espai pioner per a l'expe-
rimentacio subaquatica
simulant condicions reals
d'intervencio.

Empreses

Noves oportunitats de col-la-
boracio publicoprivada en
I'ambit de la intel-ligencia

artificial.

Estudiantat

Aprenentatge rellevant i prac-
tiques experimentals d'alt ni-
vell en robotica subaquatica.

Administracio publica

Contribucio a politiques de
desenvolupament sostenible
basades en la [+D+i.

Centres d'|+D+i

Aplicacio del coneixement per
a nous desenvolupaments
aplicables a diversos entorns
hostils.

Ciutadania

Participacio en el progrés
cientific i en la generacio
d’'una societat basada en el
coneixement.
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3. Resultats

Segons es descriu a continuacio, els resultats acon-
seguits en el projecte CIRTESU han permes acon-
seguir els objectius definits en la sol'licitud inicial, i
se n'ha constatat el valor afegit obtingut gracies al
cofinangament de FEDER.

Objectiu 1.- Robotica cooperativa, amb capacitat
de supervisio i intervencié amb equips de sensors i
robots manipuladors mobils heterogenis, aplicable
en 'ambit aquatic i industrial (Internet de les Coses
i industria offshore).

Objectiu aconseguit a través de l'adquisicio
d'un robot tipus AUV (sigles en anglés de vehi-
cle subaquatic autonom) al qual se li ha adaptat
un bra¢ manipulador articulat proveit d'un pren-
sor que permet la utilitzacié d'eines. Juntament
amb aix0, s'ha avancgat en el disseny de xicotets
robots mobils amb capacitat de manipulacio i
baix cost, i s’han dut a terme proves d'inspeccio
cooperativa en el CIRTESU.

Objectiu 2.- Experimentacio en escenaris proxims
a la realitat, en preséencia de corrents i situacions
imprevistes.

2018-2021

La simulacié de contextos reals en el tanc d'ai-
gua del CIRTESU s’ha vist potenciada pel dis-
seny i posada en marxa d'una serie de disposi-
tius de control hidraulic i generacié de corrents,
aixi com l'adaptacié del programa simulador de
robotica submarina UWSim. Aixi, ja s’han rea-
litzat els primers experiments que han permes,
per exemple, que un robot recupere la caixa ne-
gra d’'una aeronau (maqueta a escala real) en el
fons del tanc daigua.

Objectiu 3.- Aplicacions de I'ambit aquatic: vigi-
lancia i optimitzacio del sistema d'aigles potables,
inspeccio i millora de la gestié de l'aigua en depura-
dores, optimitzacio de regants per a I'Us eficient de
l'aigua, manteniment de piscifactories i d'instal-la-
cions estrategiques subaquatiques.

La integracio en el CIRTESU dels grups d'inves-
tigacié Green Investigation and Development i
Fluids Multifasics, especialitzats en l'avaluacid
mediambiental, el tractament i la depuracid
d'aigles, ha permes al Centre disposar dels ele-
ments necessaris perque l'experimentacio ge-
nerada puga convertir-se en innovacions d'uti-
litat per a empreses i entitats del sector public
i privat vinculades a la gesti¢ integral del cicle
de l'aigua.

«Les instal-lacions experimentals del CIRTESU
son per a nosaltres una oportunitat unica
on poder avancar a entendre amb detall els

processos de tractaments d‘aigiies amb els quals

treballem en el nostre dia a dia.»

José Guillermo Berlanga Clavijo, director I+D+l i Millora Continua de FACSA.

La robotica subaquatica obri noves oportunitats en el tractament i depuracié d'aigiies.
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Objectiu 4.- Aplicacions de I'ambit industrial: coo-
peracio de robots industrials en I'ambit de la Indus-
tria 4.0, xarxes de sensors (IoT), simulacions i in-
terficies de control cooperatiu de robots industrials.

El disseny de robots ha contribuit perque la in-
vestigacio sobre intelligencia artificial conver-
gisca amb 'experiencia de la Universitat Jaume
| en la innovacié i transferencia cap al sector
manufacturer, i ha obert possibilitats perque les
empreses milloren la seua competitivitat a tra-
vés de l'alta tecnologia. Exemples de les apor-
tacions del CIRTESU a la robotica industrial
son les tecniques de segellament per a I'Us en
ambients polsosos i el control remot d'equips
amb comunicacio reduida, com succeeix en els
tunels.

.Objectiu 5.- Aplicacions de I'ambit cientific: dis-
seny de tecnologia per a la salvaguarda del patrimo-
ni arqueologic submari de la Comunitat Valenciana,
control remot de sistemes d'intervencio robotica en
escenaris perillosos (ex. foc, radiacié i aigua), inves-
tigacions en enginyeria de fluids i millora dels sis-
temes de construccio de les instal-lacions del cicle
de l'aigua, aixi com avangos en determinades tecni-
ques d'aquicultura i eficiencia en piscifactories.

La robotica subaquatica té un gran potencial per a
facilitar i potenciar les intervencions d'arqueologia
submarina.

Foto: Juha Flinkman, SubZone QY, CC BY-SA 4.0 <https://
creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, via Wikimedia Commons
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Una vegada identificat l'interes del public ob-
jectiu, el CIRTESU ha mantingut contactes amb
diferents entitats per a facilitar que els avangos
en [+D+| siguen utilitzats per a donar solucio a
necessitats concretes. La relacié amb empre-
ses, centres dinvestigacié i administracions
publiques ha portat a iniciar I'experimentacio
en ambits com els sistemes de control avangat
de reg, I'arqueologia subaquatica, la depuracio
i emmagatzematge d'aigua potable o l'atencio
hospitalaria en zones amb el risc de radiacio.

Objectiu 6.- Objectiu transversal: seguint les direc-
trius internacionals de les bones practiques en éti-
ca robotica (Robot ethics) i enginyeria, s'investigara
i dissenyara tecnologia amb l'objectiu de servir a les
persones, per a la millora de la qualitat de vida, el
foment de l'ocupacio i la pau.

Alineant-se amb la investigacio i innovacio res-
ponsables (RRI per les seues sigles en angles),
la labor del CIRTESU cerca contribuir als valors
de la societat. Accions concretes per a aixo han
sigut promoure l'educacié cientifica amb acti-
vitats com la Nit Europea de les Investigado-
res, impulsar I'accés obert a la informacio i su-
mar-se a I'Estrategia d’'Excel-lencia de Recursos
Humans per a Investigadors de la Universitat
Jaume I.
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Per a arribar a aquests resultats s'ha seguit el pla de treball plantejat en la memoria del projecte i, al llarg del
seu cicle de vida, s'han anat aconseguint les metes previstes en totes les seues fases. Els assoliments més
significatius son els seglents:

Fase 1. Simulacié d'intervencions robotiques en corrents
Metes:
- Disseny dels plans del sistema automatitzat de corrents d'aigua.
- Adaptacio del programa simulador de robotica submarina UWSim.
- Avaluacié empirica en simulacié amb robots.
Fase 2. Experiments de mecanica de fluids i disseny de tanc de corrents

Metes:
- Analisi de resultats de I'avaluacio empirica.

- Adaptacio del projecte de l'edifici a la configuracio final del sistema de corrents, aixi com
de les zones de llancament i recuperacio de robots, sala de control, grua portic i taller de
disseny i construccio de tecnologia subaquatica.

Fase 3. Inspeccio cooperativa
Metes:
- Adquisicio d'un robot subaquatic tipus AUV model G500.

- Adaptacio del sistema de manipulacio del robot G500 amb la implantacié d’'un brag articu-
lat proveit d'un prensor que permetra I'is d'eines en piscifactories, pous, etc.

- Avang en el disseny de xicotets robots mobils amb capacitat de manipulacio i baix cost per
a instal-lacions subaquatiques de menors dimensions.

- Proves d'inspeccié cooperativa en les instal-lacions provisionals del projecte (CIRS Girona).
Fase 4. Experiments en el tanc de corrents amb robot
Metes:
- Verificacio del correcte funcionament de les instal-lacions.
- Proves preliminars de robots en el tanc de generacio de corrents.
Fase 5. Experiments d'intervencié cooperativa en tanc de corrents. Final del projecte
Metes:

- Monitoratge i intervencio robotica cooperativa, en condicions proximes a la realitat, per al
transport de canonades subaquatiques.

- Transferencia del programari desenvolupat per a la cooperacio eficient en xarxa per a la
seua utilitzacio en altres ambits de la robotica cooperativa.

Fase transversal
Meta:

- Elaboracio d'un marc integrador de les linies d'investigacio del CIRTESU amb ['Estratégia
d'Especialitzacio Intel-ligent per a la Investigacié i Innovacio a la Comunitat Valenciana, els
Objectius de Desenvolupament Sostenible de '’Agenda 2030 i les directrius internacionals de
les bones practiques en etica robotica i enginyeria.
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4. Resolucié de problemes

La contribucié del CIRTESU a la resolucié de pro-
blemes o febleses detectats en I'ambit d'execucio,
parteix de la realitzacid d'una analisi detallada de
la situacio inicial de la investigacio en tecnologia
subaquatica i robotica cooperativa a la Comunitat
Valenciana. Aguesta conjuntura s'ha sintetitzat a
través de la matriu DAFO que es presenta a con-
tinuacio, en la qual s'analitzen les seues debilitats,
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amenaces, fortaleses i oportunitats i que es pre-
senta a continuacio.

La matriu facilita la visualitzacio de les principals
dificultats i possibilitats associades al projecte en
els nivell intern i extern i s’ha inspirat en I'Estrategia
d’Especialitzacié Intel-ligent per a la Investigacio i
Innovacié a la Comunitat Valenciana (Generalitat
Valenciana, 2016) i, més concretament, en el DAFO
inclos en aquesta Estrategia.

DAFO sobre la investigacio en tecnologia subaquatica i robotica cooperativa a la Comunitat Valenciana

ANALISI INTERNA

DEBILITATS

1. Escassetat d'instal-lacions apropiades per a realitzar ex-
periments en els quals se simulen entorns reals.

2. Alt cost dels equips i infraestructures requerits per a la
investigacié aplicada.

3. Desequilibri en l'accés de dones i homes a estudis sobre
arees afins al CIRTESU (intel-ligéncia artificial, tecnologia en
entorns hostils).

4. Dificultat per a trobar personal tecnic especialitzat en el
maneig dels dispositius del CIRTESU.

5. Universitat de mitjana grandaria amb recursos limitats
per a invertir en el pla propi d'investigacio.

6. Restriccions a la mobilitat del personal investigador ac-
centuada per la situacio generada durant la pandemia CO-
VID 19.

FORTALESES

1. Equip huma amb amplia trajectoria investigadora en sis-
temes robotics i interactius, emmagatzematge i depuracié
d'aigua i aqUicultura.

2. Estreta collaboracio entre grups d'investigacio comple-
mentaris (ex. grups Fluids Multifasics i Green Investigation
and Development).

3. Elevat suport institucional en la realitzacio i promocio del
CIRTESU com a centre de referéncia en el seu ambit.

4. Gran capacitat d'atraccio per a personal investigador en
formacio.

5. Solida xarxa de contactes amb centres europeus i inter-
nacionals amb els qui s’ha forjat una relacié de confiancga.

6. En la universitat s'imparteixen estudis de grau i postgrau
vinculats al projecte, la qual cosa permet comptar amb per-
sones capacitades per a participar en el CIRTESU.

7. Produccid propia del maquinari i programari (UWSim) ne-
cessaris per a la simulacio i la programacio i el control dels
robots subaquatics.

ANALISI EXTERNA

AMENACES

1. Reduit teixit empresarial a la provincia de Castell6 espe-
cialitzat en tecnologia subaquatica.

2. Dificil accés a ajudes exteriors per a cofinangar la inver-
si¢ requerida en mitjans humans i materials.

3. Baixa inversio en [+D+i en I'ambit del projecte en compa-
racio a altres regions i paisos europeus.

4. Complexa consolidacio de la carrera del personal inves-
tigador, que porta a 'emigracio de persones altament quali-
ficades que han sigut formades en centres de la Comunitat
Valenciana.

5. Crisi economica arran de les consequencies de la pandé-
mia COVID-19.

OPORTUNITATS

1. Interes mostrat en la robotica subaquatica per empreses
de diversos sectors.

2. Sorgiment de noves aplicacions de la tecnologia robotica
en entorns de dificil accés, com ara la vigilancia i control en
entorns radioactius.

3. Centres d'I+D de prestigi internacional han mostrat in-
teres per col-laborar amb el CIRTESU, com ara I'Institut Su-
perior Tecnic de Lisboa.

4. Les politiques d'ambit autonomic, estatal, europeu i inter-
nacional promouen la investigacio i innovacio responsable.

5. El territori en qué se situa la universitat té tradicié en inno-
vacio i cultura emprenedora.

6. Estreta connexio amb l'eix mediterrani, amb analegs in-
teressos i preocupacions, la qual cosa facilita I'extensié del
CIRTESU a contextos similars.

7. Necessitat doptimitzar la construccio i gestio d'instal la-
cions de depuracié i emmagatzematge d'aigua potable mit-
jangant I'experimentacio i el disseny.

23



24

INFORME DE
BONES PRACTIQUES

Encara que al llarg de l'informe es fa referencia a
com el projecte ha abordat els diferents aspectes
de l'analisi DAFOQ, es considera d'interés oferir una
visio global que sintetitze les principals relacions
entre els seus resultats i el CIRTESU.

l‘ Contribuir a solucionar les febleses

La construccié de la nau on es troba el tanc de
generacio de corrents daigua, juntament amb els
dispositius per a simular entorns reals i I'adquisicio
i adaptacio del robot subaquatic G500, permet la
realitzacio de tota mena d'experiments en I'ambit
del projecte, la qual cosa evita complexos i costo-
sos desplagaments a centres de caracteristiques
similars situats fora de la Comunitat Valenciana.

En relacio a I'equitat de génere, el CIRTESU mani-
festa la seua total alineacid amb les estrategies i
directrius de I'UJI, especialment amb les propugna-
des en el Il Pla d'lgualtat de la Universitat Jaume
| 2016-2020 i I'acreditacio europea de qualitat HR
Excellence in Research (Excel-léncia dels Recursos
Humans en la Investigacié). Per a més detall sobre
aquest punt ens remetem a l'apartat 6.1. d'aquest
informe «Criteris horitzontals: Igualtat».

‘ Potenciar les fortaleses

La posada en marxa del projecte no hauria sigut
possible sense una estreta col-laboracio entre els
grups d'investigacio que l'integren. Gracies al tre-
ball interdisciplinari s’han generat espais per al co-
neixement mutu i la col-laboracidé i han sorgit nous
projectes, alguns dels quals ja han comengat a
funcionar. Les possibilitats que ofereix el CIRTESU
per a la investigacio han atret la incorporacio de jo-
ves investigadors i investigadores que s'han unit a
l'equip i han vist impulsat l'inici de la seua carrera
cientifica.

Daltra banda, i amb vista a potenciar la capacita-
cio per a I'ds i manteniment de les installacions del
CIRTESU, a la Universitat Jaume | s’han impartit
continguts especifics en els estudis de grau i post-
grau relacionats amb les tematiques del projecte.

Com a exemple d'aplicacio, destaca l'interes que
desperta el projecte per a I'arqueologia, amb inte-
ressants possibilitats de col-laboracié amb instan-
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cies com el Centre d’Estudis de Dret i Relacions
Internacionals, grup d'investigacio de la Universitat
Jaume | amb un ampli bagatge en la defensa del
patrimoni cultural submari.

A. Reduir el risc d'amenaces

S'han identificat empreses de diversos sectors per
a ampliar les posibilitats d'aplicaci¢ de la investiga-
cio realitzada en el CIRTESU. Per a aix0 s’ha treba-
llat a escala local, regional i europea amb entitats
de diferent tipologia que han manifestat el seu po-
tencial interes en aquesta questio.

En relacié amb la sostenibilitat economica, s’ha
realitzat un mapatge de possibles convocatories
d'ajudes, en que descata especialment el nou pro-
grama marc de la Unio Europea 2021-2027, Horit-
z6 Europa, per la seua capacitat i prioritats en el
flnangcament de I'l+D+i.

Ay

-@ - Alinear-se amb les oportunitats

Amb la finalitat d'ampliar les potencialitats del pro-
jecte, s’han localitzat entorns de dificil accés simi-
lars al mitja subaquatic, en els quals hi ha moltes
possibilitats de transferir els resultats obtinguts en
la investigacié d'aplicacions robotiques en contex-
tos hostils.

Entre aquests, s'ha iniciat I'experimentacio en el tanc
de generacio¢ de corrents a fi de validar o contrastar
hipotesis cientifiques per a millorar la construccid
i gestio dinstallacions de depuracié i emmagat-
zematge daigua potable. Aixi mateix, la iniciativa
WATER UJI, consistent en un hub tecnologic en el
sector de l'aigua,creat en 'UJI a la fi de 2020 gracies
a un projecte finangat per 'Agéncia Valenciana de la
Innovacio, permetra I'enfortiment de sinergies amb
altres grups d'investigacio i empreses.

D'altra banda s’ha comengat la colllaboracio amb
el Ministeri de Defensa a través d'un projecte que
té per objecte el disseny d'un sistema integrat per
al monitoratge i cerca d'amenaces aquatiques utilit-
zant vehicles autbnoms submarins.
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5. Grau de cobertura

En l'analisi del grau de cobertura del CIRTESU sobre
la poblacio a la qual es dirigeix, esmentarem I'abast
sobre la comunitat investigadora de la Comunitat
Valenciana i sobre les empreses dels principals sec-
tors que poden veure's beneficiats pel projecte.

5.1. Cobertura entre la comunitat
investigadora

Dins del panorama de les estructures dinves-
tigacid universitaria valenciana, limpacte del

Photo: FMNLab, CC BY 4.0 <https:/
creativecommons.org/licenses/by/4.0>,
via Wikimedia Commons
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CIRTESU pot ser considerable a causa de la singu-
laritat de les seues instal-lacions i equips. Gracies
a la seua existéencia sera possible que altres uni-
versitats del territori, amb projectes propis en linies
de treball afins, duguen a terme experiments que
els permeten avancgar en la seua trajectoria d'l+D+i.

En totes les universitats de la Comunitat Valenciana hi ha estructures d'investigacio
que fan treballs relacionats amb el CIRTESU.
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A fi de sintetitzar les possibilitats existents, el seguent grafic ofereix una mostra de les arees d'experimentacio
de les universitats valencianes concurrents amb el CIRTESU.

Principals arees d'experimentacio en les universitats valencianes concurrents amb el CIRTESU

[Jniversitat Jaumel [~ !
Arees:
OOEOO®O®
h ( CIRTESU
.
|
Universitat CEU Universitat Politécnica
(}ardenal Herrera de Valéncia
Arees: D (®) Arees:(D) B @ (B) ()
Universitat Catolica B ; .
San Vicente Martir l\vaersntat de Valéncia
Arees:@@@ ® Arees: (1) (4)(6)

Universitat Miguel
Hernandez d'Elx

Arees: (M) (3) (5) ®

@ Intel-ligéncia artificial

(@ Robotica subaquatica i en altres entorns
hostils

(3 Robotica per a la Industria 4.0.

Juntament amb la comunitat cientifica que desen-
volupa la seua labor en les universitats, la Comuni-
tat Valenciana també allotja altres rellevants centres
d'l+D+i en els quals es treballa en linies analogues a
les del CIRTESU. Per la seua estreta relacio amb el
projecte s'esmenten:

- Institut d’Aquicultura Torre de la Sal, del Consell

/ Universitat d'Alacant
Arees: (7) 0066

@ Aqdiicultura

(® Depuracid i emmagatzematge d'aigua potable
(® Telecomunicacions subaquatiques sense fils
per a transferéncia de dades

Superior d'Investigacions Cientifiques (CSIC) i
membre actiu del CIRTESU.

- Institut Tecnologic de la Informacié i les Comu-
nicacions.

- Institut Valencia d'Investigacions Agraries.

- Institut Cartografic Valencia.
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5.2. Cobertura entre empreses de sectors
vinculats

A tall d'exemple, en aquest apartat es mostra una
aproximacio a dos sectors rellevants en el territori i
especialment units al CIRTESU: 'aquicultura i l'aigua.
Aix0, sense oblidar que existeixen més escenaris
amb projeccio de futur a curt terminicom la vigilancia
i manteniment d'installacions portuaries.

—. .

Photo: Gordon L eett Vikin ediaComMmMonsyACGIBYSARI0!

INFORME DE
BONES PRACTIQUES

col-laboracio del CITERSU i de I'Institut d’Aquicultura
de Torre la Sal (centre CSIC), poden contribuir a la
millora d'aquesta situacio. Aquest avang redundaria
en el progrés economic del territori, especialment en
la zona costanera.

La utilitzacio de robots subaquatics contribuira a la millora de la produccio en el sector de la aqiiicultura.

En relacid a l'aquicultura, la produccié mundial
va arribar en 2017 als 112 milions de tones, xifra
superior a I'obtinguda per la pesca extractiva (IVACE,
2019). Segons el Comite Econdmic i Social (2020), la
Comunitat Valenciana, amb més de 500 quilometres
de costa, és la primera productora a Espanya de
peixos de criangca de mar. Aixi, 'any 2019, es van
autoritzar 28 granges marines amb la seguent
ubicacio: 16 a Alacant, 8 a Valéncia i 4 a Castello, a
meés de 22 clotxineres i 2 de crianga dostres. Entre
totes van produir un total de 16.667 tones per un
import de 87,57 milions d'euros, corresponent la
major produccié a l'orada (6.528 tones), el llobarro
(4.567 tones), la corbina (4.125 tones) i altres
especies (1.453 tones).

Fins i tot amb aquest posicionament, i en
contradiccid amb lelevat potencial de la zona per
la seua situacio privilegiada, es considera que el
saldo comercial en el territori ha de ser reforgat.
Juntament amb ladopcié daltres mesures
necessaries de caracter administratiu, la conjuncio
de les linies d'investigacio en robotica subaquatica
amb les propies de l'aquicultura, facilitades per la

Quant al sector empresarial de l'aigua a la Comunitat
Valenciana, destaca el seu caracter atomitzat,
amb un clar predomini de les xicotetes i mitjanes
empreses. Amb una poblacidé proxima als cinc
milions de persones, la Comunitat Valenciana es
troba en un fragil equilibri quantitatiu entre els seus
recursos i demandes hidriques, amb un augment del
risc pels efectes del canvi climatic (Cabezas, 2008).
En relacio a la qualitat de l'aigua, manifestament
millorable, existeixen problemes puntuals, sobretot
a la provincia d'Alacant, per la sobreexplotacio
i salinitzacié daquifers per intrusidé marina, la
contaminacio per activitats agraries i abocaments,
la insuficiencia de depuracié i I'escassa reutilitzacio
de les aigUes residuals.

Segons un estudi de la Universitat Politecnica de
Valéncia (2019) la necessaria innovacio en el sector
de l'aigua a la Comunitat Valenciana es du a terme a
través de 24 Institucions i empreses publiques (algu-
nes de les quals son mixtes), 40 empreses privades
i 47 unitats d'investigacio, incloses les de les dife-
rents universitats valencianes. En aquest encaix, el
CIRTESU pot contribuir a través de l'experimenta-

27



INFORME DE
BONES PRACTIQUES

cid en el seu tanc de generacio de corrents i a la
reproduccié del comportament de les estacions de
depuracio daiglies residuals a escala real, gracies
al sistema de graelles submergibles i el sistema
d'agitadors, units a la implementacio d'un sistema
d'instrumentacié exhaustiu (Climent et al,, 2018).
Exemple d'aix0 és la investigacio, ja en marxa, sobre
la reduccio de la formacié de trihalometans® en les
estacions de depuraci¢ d'aigua potable.

6. Criteris horitzontals

El CIRTESU ha suposat una oportunitat per a la inte-
gracio de la perspectiva de génere i la sostenibilitat
ambiental en la investigacio i innovacio sobre roboti-
ca i tecnologia subaquatica, i respon a les prioritats
de la investigacio i innovacio responsable (RRI), a la
qual tant l'equip que implementa el projecte com la
Universitat Jaume | s'adhereixen.

6.1. Igualtat

Si bé és cert que en els ultims anys s’han constatat
avancos en la participacio de les dones i en la rea-
litzacio d'investigacions amb perspectiva de génere,
encara €s necessari un major impuls perqué aques-
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taigualtat siga efectiva en els ambits de la ciéncia, la
tecnologia, I'enginyeria i les matematiques, conside-
rant que les dones representen menys del 30 % del
personal investigador en aquestes arees (UNESCO,
2019).

Aquesta xifra esta lluny del 40 % de participacio, llin-
dar proposat per a aconseguir I'equilibri de genere en
el Programa Horitzé 2020 de la Comissio Europea.
En el cas del CIRTESU, la composicié conjunta dels
grups d'investigacio que integren el projecte (Univer-
sitat Jaume | i Institut d'Aquicultura de Torre la Sal-
CSIC), esta conformat per un 39,5 % de dones i un
60,5 % d'homes, percentatge notablement proxim a
aquesta xifra.

A fi de consolidar la igualtat en els equips d'investi-
gacio i integrar la dimensio de genere en la investiga-
cio i innovacio, l'equip del CIRTESU s'ha fet particip
de les directrius, estratégies i accions dutes a terme
des de la Universitat Jaume I.

En primer lloc, el CIRTESU s'adhereix plenament
al Il Pla d'lgualtat de la Universitat Jaume | 2016-
2020. Entre altres accions, en el Pla es ratifica la
no discriminacié per motius de sexe, raga, religio,

NOCHE
MEDITERRANEA
DE LAS
INVESTIGADORAS

f SiNaCa™ INCLVAME BCSIC

TraMEOM G | g sk i n 830 o0 e sssrd Lo s Europsn A s sarchsr Bight i e of UwEuampsen
Loy arwleed i thes M Sk imfomrakar Curks ch . Call s HEXCY)- Mk RO 12000 {Miri
Shlorioms ta-Cx 8 -t Europmsn essarcen 'R gt 200

El CIRTESU participa en la Nit Mediterrania de les Investigadores, mostra dels
avangos de la ciéncia en I'entorn més proxim.

3Els trihalometans soén el resultat de les reaccions entre la materia organica que porta 'aigua abans de desinfectar-se i el clor que la
desinfecta. LOrganitzacié Mundial de la Salut considera que la desinfeccié amb clor porta molts més beneficis que el risc addicional que

comporten els trihalometans (OMS, 2006).



2018-2021

creences o orientacio sexual. Al seu torn, es
propugna la utilitzacid d'un llenguatge oral i escrit
inclusiu en totes les comunicacions, tant en les
que s'efectuen a l'interior de la Universitat com en
aquelles que es presenten en l'exterior d'aquesta.
També s'estableix que les imatges difoses a través
dels mitjans de comunicacio no han de representar
rols estereotipats, a més de mantindre un equilibri
entre el nombre d'homes i dones que hi apareguen.

Un altre referent essencial per al CIRTESU és I'acre-
ditacié de qualitat HR Excellence in Research (Ex-
cel-lencia dels Recursos Humans en la Investigacio),
que la Comissio Europea va concedir a la Universi-
tat Jaume | en 2020. Amb
aquesta distincid es reco-
neix l'alineacio de la politica
de recursos humans amb
els principis de la Carta
Europea de I'Investigador i
el Codi de Conducta per a
la contractacio d'investiga-
dors i investigadores. En la
practica, I'acreditacio porta
implicita la implementacio
d'un Pla d’Accid que inclou
compromisos  concrets,
com ara la promocio de
I'equilibri de genere en la
composicio dels comites
de seleccio de personal, la garantia d'accés a les
convocatories i la no discriminacio del personal in-
vestigador a través de la Unitat d'lgualtat de la Uni-
versitat.

«En el cami cap a la igualtat en
la ciéncia estem aconseguint
una societat més justa, pero de la

també una accid investigadora

meés rica, completa i eficag, en
incorporar la perspectiva de
génere.»

Lluis Martinez Leon, responsable del Projecte de
Cultura Cientifica i Ciéncia Ciutadana (PC*) de la
Universitat Jaume I.
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El tercer eix amb el qual collabora l'equip del
CIRTESU és el Projecte de Cultura Cientifica i Ciencia
Ciutadana de la Universitat Jaume |, que té entre les
seues linies de treballla divulgacié cientifica, la difusio
dels resultats de la investigacio i el foment d'accions
de ciencia ciutadana. Per la seua relacio directa
amb la igualtat, assenyalem accions de divulgacio
com el Dia de la Dona i la Xiqueta en la Ciencia (11
de febrer) i la MEDNIGHT“ - Nit Mediterrania de les
Investigadores.

Amb les anteriors, i tenint en compte que la bretxa és
més elevada en la investigacio cientificotecnologica,
el CIRTESU també participa en esdeveniments en
que es realitzen activitats
especifigues en I'ambit de
la robotica, com el taller
Girls in Control, dut a terme
en el 21 Congrés Mundial
IFAC  (Federacio
Internacional del Control
Automatic), celebrat al
juliol de 2020. El taller,
pioner en aquesta mena
de congressos, es va
centrar a atraure l'atencio
de xiquetes dentre 10
i 15 anys a les carreres
de ciencia, tecnologia,
enginyeria i matematiques.

Un altre exemple serien les Jornades d’Automatica
que es van albergar a la Universitat Jaume | (setem-
bre de 2021), en les quals va tindre lloc una taula
redona sobre la dona en el sector professional de
l'automatica.

“El projecte MEDNIGHT és un esdeveniment associat a la iniciativa Nit Europea d’'Investigadors de la Unié Europea, finangada per les ac-

cions Marie Sktodowska-Curie.
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6.2. Sostenibilitat ambiental

Iniciem lanalisi a partir de ledifici en el qual instal'lacions i annexos, realitzada sota la direccio
s'allotja el CIRTESU. Tal com es resumeix en la se- facultativa de I'Oficina Técnica d'Obres i Projectes de
guenttaula, la construccio de la nau que allotja el tanc la Universitat Jaume |, ha seguit criteris d'eficiencia
de generacio de corrents i les seues corresponents energetica i sostenibilitat ambiental.

LA SOSTENIBILITAT AMBIENTAL DE LEDIFICI DEL CIRTESU

1. La nau disposa d'aillament térmic en coberta per a evitar I'excés de temperatura a l'interior a
l'estiu.

2. Les faganes microperforades permeten la ventilacié i il-luminacié natural de la nau.

3. El tanc d'aigua s’ha fet amb formigé hidrofug per a reduir les despeses i no utilitzar més mate-
rials que impermeabilitzen i protegisquen la impermeabilitzacié, amb un acabat més resistent per a
suportar els impactes que produira I's.

4. La il-luminaci6 interior és del tipus LED per a reduir el consum.

5. El sistema de climatitzacié esta basat en tecnologia INVERTER DC, que permet ajustar el rendi-
ment del compressor als canvis de temperatura detectats en el local, la qual cosa redunda en una

major eficiencia, estalvi energetic i confort.

6. S'ha instal-lat un sistema de cloracié salina, substituint el clor per sal, la qual cosa fa que es tre-
balle amb productes més saludables que el clor.

7. El quadre electric de l'edifici ix directament de I'edifici Espaitec 2, que disposa en coberta d'una
instal-laci6 solar fotovoltaica que cobreix de manera parcial la demanda de tots dos edificis.

8. Ledifici esta connectat a través de la galeria de serveis a la xarxa separativa del campus on es
disposa de xarxes diferenciades per aigiies fecals i pluvials.

9. La mateixa galeria de serveis permet ampliar la connectivitat amb altres instal-lacions de l'edifici
sense haver de realitzar altres obres.

10. Ledifici esta connectat al sistema de gestié integral del campus, la qual cosa permet portar un
control a distancia a més de monitorar tots els consums energetics.
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Respecte a I'equipament i installacions es recalca
el fet que s'utilitza exclusivament I'energia eléctrica
i que, a més, tots els robots disponibles funcionen
amb bateries electriques d‘alt rendiment d'i¢-liti. Per
tant, no s'emeten gasos d'efecte d’'hivernacle, per la
qual cosa la contaminacio ambiental és practica-
ment nulla, fins i tot la indirecta, ja que l'energia elec-
trica per a la recarrega de les bateries dels robots pot
provindre de l'energia fotovoltaica procedent dels
panells instal-lats en la coberta de I'edifici de I'Espai-
tec 2 de la Universitat Jaume |.

Quant a la sostenibilitat de les actuacions, hem de
subratllar que les zones costaneres com l'afectada
pel projecte posseeixen una considerable riquesa
natural que es veura potenciada pels avangos pre-
vistos en la conjuncié robotica subaquatica—aquicul-
tura. A més, es pot esperar que existisca un balang
molt positiu per a la investigacio en l'area de salut i
qualitat de vida a consequencia de les actuacions en
la millora de l'aigua potable.

Com a aportacio complementaria, i en un sentit al-
tament favorable, volem fer constar la possibilitat de
reduir el risc de contaminacié maritima mitjancant
la utilitzacid de robots subaquatics per al control
d'estructures submarines, com les terminals de des-
carrega de cru o les instal-lacions portuaries. Amb
aixo es donen suport als objectius de la Llei 6/2014,
de 25 de juliol, de la Generalitat Valenciana, de pre-
vencio, qualitat i control ambiental d'activitats a la
Comunitat Valenciana, inspirada en les directives
europees en les quals la prevencio de la contamina-
ci6é ha vingut configurant-se com a primordial per a
la construccio de la normativa europea.
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7. Sinergies amb altres
actuacions

L'impacte del CIRTESU s'ha vist clarament reforgat
gracies a la generacio de sinergies amb les prin-
cipals funcions de la Universitat. Ha propiciat un
efecte multiplicador en els projectes d'investigacio
finangats amb diversos fons (locals, regionals, na-
cionals, europeus), ha potenciat la docéncia en dife-
rents arees de coneixement i contribuit a altres poli-
tiques i estrategies d'intervencié publica.

7.1. Sinergies amb projectes d'investigacio

Amb una trajectoria que s'inicia en els anys noran-
ta, I'equip investigador de l'actual CIRTESU s’ha es-
pecialitzat en l'estudi i experimentacié dels entorns
subaquatics (robotica, cicle integral de l'aigua..), la
qual cosa al seu torn ha donat lloc al sorgiment de
nous projectes en medis hostils (radioactivitat, forts
camps magnetics...) per les seues similituds amb la
robotica subaquatica, sobretot en les técniques de
segellament i control remot per a equips amb comu-
nicacio reduida.

En la linia del temps que s'observa a continuacio,
s'inclou una mostra dels projectes més rellevants.
Aquells considerats com a antecedents del CIRTE-
SU es van desenvolupar abans del 2018, previs a la
implementacio daquest marc, al qual van servir com
a base. En el trienni segient (2018-2021), es va si-
multaniejar el disseny i construccio del Centre amb
la posada en marxa de nous projectes en linies d'in-
vestigacio complementaries, els resultats dels quals
poden representar un considerable avangament
cientific i tecnologic.

Amb la inauguracio oficial de la infraestructura fisi-
ca al desembre de 2020, s'inicia una etapa de con-
tinuitat i progrés en la I+D+i, i S'estableix un punt de
partida per a la consolidacié del CIRTESU com a pol
d'atraccio de talent.

La coheréncia i el manteniment del treball dut a ter-
me al llarg del temps han afavorit que les iniciatives
de l'equip compten amb el suport dels ja citats fons,
la qual cosa facilita la sostenibilitat del Centre a mitja
i llarg termini.
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Principals projectes vinculats al CIRTESU amb finangament extern

SIMBAAD - Sistema Integrat de Monitoratge i Cerca dAmenaces Aquatiques per a Defensa. Des-
envolupament d'un prototip capag de detectar i reconeixer amenaces submarines de manera autono-
ma amb vehicles no tripulats.

Finanga : Ministeri de Defensa

VIRAL - Desenvolupament del reactor virtual en estacions de depuracié daigiies residuals. Us de la
intelligencia artificial i modelitzacié amb programes de dinamica de fluids computacional per a gestio
i control en linia.

Finanga: FACSA

EL-PEACETOLERO - Solucions electroniques integrades per a eines d'escaneig innovadores de
polimers que utilitzen dispositius emissors de llum per a rutines de diagnostic.
Finanga: Comissio Europea

CERN-MEDICIS - investigacié sobre robots adequats a técniques millorades de radiacié per a
aplicacions mediques.
Finanga: Organitzacio Europea per a la Investigacio Nuclear (CERN)

ROBOT FOR ACCELERATORS - Camp de control huma-supervisor d’equips de robots per a

telemanipulacié en el Gran Col lisionador d'Hadrons (LCH) i altres acceleradors del CERN.
Finanga: Organitzacio Europea per a la Investigacio Nuclear (CERN)

CIRTESU - Centre d'Investigacié en Robotica i Tecnologies Subaquatiques
Financa: Generalitat Valenciana i Fons Europeu de Desenvolupament Regional

TWINBOT - Robots bessons per a missions d'intervencié subaquatica cooperativa.
Finanga: Ministeri d'Economia i Competitivitat

ROBOTICA MARINA - Robotica marina diintervencié: manipulacié, localitzacio, comunicacions
i HRI (Interaccié Huma-Robot).
Financa: Generalitat Valenciana

ROBOTS COOPERATIUS - Robots cooperatius marins multifuncionals per a dominis d'Inter-
vencio.
Finanga: Ministeri d'Economia i Competitivitat

QUALITAT AIGUA - Disseny d'eina d'ajuda a la presa de decisions per a loptimitzacio de la quali-
tat de l'aigua en la xarxa de proveiment i distribucio.
Financga: Grup Wasser

TRITON - intervencié submarina mitjangant robots marins cooperatius i percepcié multisensorial.
Finanga: Generalitat Valenciana

TRIDENT - Robots marins i manipulacié destra per a habilitar missions autonomes d'intervencié
submarina multiproposit.
Finanga: Unio Europea

RAUVI - Disseny, implementacio i execucié d’experiments de validacié en el projecte coordinat Rau-
vi sobre intervencio autonoma submarina.
Financa : Ministeri de Ciéncia i Innovacio

INICI DE LA TRAJECTORIA INVESTIGADORA EN ROBOTICA SUBMARINA
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7.2. Sinergies amb I'educacié universitaria

La Comissidé Europea ha definit una série d'alinea-
ments per a aconseguir, en 2025, un espai europeu
d'educacié que enllace la formacié amb la creacio
d'ocupacio, el creixement economic i la cohesié so-
cial. Segons recull en la seua Comunicacio sobre
I'Espai Europeu d’Educacid (CE, 2020), s'estableix
com a prioritat de l'educacié superior el desenvo-
lupament de talent en disciplines cientifiques i tec-
nologiques avangades (com son les relacionades
amb la intelligencia artificial) i es ressalta la neces-
sitat d'augmentar el nombre de persones expertes
en aquests camps.

En aquest marc, no hi ha cap dubte que la possibi-
litat que l'alumnat universitari conega i realitze prac-
tiques en unes installacions avantguardistes com
les del CIRTESU representa una important innovacio
educativa en materia de robotica i altres tecnologies
subaquatiques, i que s'establisquen sinergies amb
noves titulacions de la Universitat Jaume | que es
troben en procés d'implantacié. Titulacions que, al
marge de la seua autonomia, permeten habilitar un
itinerari formatiu d'especialitzacié d'alt nivell estruc-
turat en dues etapes. A saber:

1. Formaci¢ inicial polivalent a través del grau en
Intel-ligencia Robotica, amb un total de 240 credits
ECTS (European Credit Transfer System) distribuits
en quatre anys. Aquests estudis tenen un caracter
generalista i inclouen continguts sobre robotica

INFORME DE
BONES PRACTIQUES

«La col-laboracio amb el
CIRTESU ens permet abordar
nous reptes, com ara el control
remot d'equips en entorns
perillosos, de gran utilitat per
a operacions robatiques de
I'accelerador de particules per
a manteniment remot.»

Mario Di Castro, director de la seccio de
Mecatronica, Robotica i Operacions de
I'Organitzacio Europea per a la Investigacio
Nuclear (CERN-MRO):

: v .

L'aplicabilitat de la in;léstigacié dél CIRTESU a entorns radioactius ha portat a I'e)-(‘perimeﬁaéi()»én‘e_l
Gran Col-lisionador d'Hadrons del CERN.

cooperativa, vehicles autonoms (terrestres, marins i
submarins), drons, robots domestics, etc.

2. Especialitzacio en robotica aplicada per a mis-
sions d'intervencid submarina, mitjangant el mas-
ter interuniversitari Erasmus Mundus en Robotica
Intelligent Marina i Maritima, de 120 credits ECTS
impartits en quatre semestres. Amb la Universitat
Jaume | de Castelld, en el master participen com a
socis la Universitat Noruega de Ciencia i Tecnologia,
la Universitat de Lisboa i la Universitat de Told, que
coordina. A més, compta amb la implicacié de 25
institucions academiques i socis industrials de 21
paisos.

Les sinergies obtingudes son extensives als graus
i masters ja consolidats en I'UJI en els quals inves-
tigadors i investigadores del CIRTESU imparteixen
docencia. En concret:

- Graus en Enginyeria Informatica, Matematica Com-
putacional, Disseny i Desenvolupament de Videojocs
i Enginyeria en Tecnologies Industrials.

- Masters universitaris en Sistemes Intel-ligents, En-
ginyeria Industrial i Eficiencia Energetica i Sostenibi-
litat.

D'altra banda, I'estreta connexio entre el CIRTESU |
els estudis de doctorat esta permetent que personal
investigador en formacio realitze nous estudis ex-
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perimentals i participe en xarxes cientifiques d'am-
bit europeu. Mostra d'aixo és que, durant el cicle de
vida del projecte, s'han estat duent a terme quatre
tesis doctorals en les instal-lacions de I'Organitzacio
Europea per a la Investigacié Nuclear (CERN), i s'ha
presentat publicament a la Universitat Jaume | la pri-
mera delles®.

7.3. Sinergies amb altres politiques i estrate-
gies

Tal com s’ha vist en altres seccions del present in-
forme, el CIRTESU s'alinea amb diverses politiques,
plans i estrategies en I'ambit autondmic, europeu i
internacional. Aixd permet reforgar el seu impacte,
i se suma a altres actors que treballen sota aquests
alineaments i afavoreixen I'abast d'objectius especi-
fics, compromisos i metes, als quals ens referim a
continuacio.

3 Dins de [Estrategia
RIS3 d’Especialitzacio Inte-
COMUNITAT Iligent per a la Inves-

[ VALENCIANA  tigaci6 i Innovaci6 a la
Comunitat Valenciana
(RIS3-CV) el CIRTESU comparteix objectius especi-

flcs amb els seglients eixos:
EIX 1. Qualitat de vida

- Alimentacié: aplicar la robotica subaquatica en
I'aquicultura com a suport a la produccio d'aliments
segurs i de qualitat, facilitant que es reduisquen els
recursos energetics i hidrics necessaris per a aixo.
Desenvolupar sistemes de control avancat de reg
agricola, en el qual les TIC tenen un paper fonamen-
tal.

EIX 2. Producte innovador

- Habitat: millorar el disseny, construccio i gestio de
depuradores i deposits d'emmagatzematge d'aigua
potable a partir de I'experimentacio en el tanc de ge-
neracio de corrents del CIRTESU.

2018-2021

EIX 3. Processos avangats de fabricacio

- Béns d'equip: enfortir els desenvolupaments de
sistemes de control amb la incorporacié de noves
funcionalitats TIC, aplicant-los essencialment al des-
envolupament de la robotica subaquatica i altres en-
torns hostils.

En relacid amb els Objectius de Desenvolupament
Sostenible de les Nacions Unides, el CIRTESU contri-
bueix a aconseguir diverses de les metes previstes
per a 2030 a través de les seues linies d'investigacio.
En concret:

2 FAM * Objectiu 2. Fam zero: transferir
ZERO els resultats de la investigacio del
“‘ CIRTESU per a augmentar la ren-
dibilitat de I'aquicultura amb l'es-

talvi hidric i de pinso. Promoure
I'agricultura sostenible, augmen-
tar la productivitat i la produccio d'aliments amb la
implantacio de sistemes de control de reg utilitzant
les TIC de baix cost.

* Objectiu 6. Aigua neta i saneja-
ment: col-laborar en l'aplicacio de
noves técniques de construccio
i gestid d'instal'lacions de depu-
racio i emmagatzematge d'aigua
potable a partir de I'experimenta-
cio en el tanc de generacié de corrents.

AIGUANETAI
SANEJAMENT

* Objectiu 14. Vida submarina:
emprar la robotica subaquatica
per a coneixer i utilitzar els recur-
sos de la plataforma continen-
tal (gas, petroli...), aixi com per a
mantindre instal-lacions offshore
(com les plataformes petroliferes) i minimitzar el risc
de contaminacio marina.

1 VIDA
SUBMARINA

* Objectiu 17. Aliances per a
aconseguir els objectius: incre-
mentar la cooperacio regional i
internacional en la I+D+i sobre
robotica subaquatica i fomentar
la constitucid daliances en les

17 ALIANGES PERA
ASSOLIRELS
0BJECTIUS

&

esferes publica, publicoprivada i de la societat civil.

5 Lunghi, G, Marin, R., Sanz, P, di Castro, M. (2°2°). Multimodal Human-Robot Interface for Heterogeneous Robotic Systems Control in Harsh

Environment (Tesi doctoral). Universitat Jaume |, Castelld.



«La posada en marxa del
CIRTESU suposa una fita
cientifica per a la Universitat
Jaume I. Amb aquesta
infraestructura, unica a la
Comunitat Valenciana i una
de les poques que hi ha a
Europa, ens convertirem
en un pol cientific d’abast
internacional en robotica
subaquatica.»

Eva Alcon, rectora de la Universitat Jaume I.
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El CIRTESU en xifres

@

1° Centre d'investigacio
en tecnologia subaquatica de la
Comunitat Valenciana.

()

+ 10 mesures ambientals
implementades per a garantir la
sostenibilitat de I'edifici.

%

+ 20 investigadors i investigadores
han participat en la seua
implementacio.

O

+ 30 activitats de difusio
gue inclouen actes publics,
noticies, publicacions i suports
publicitaris.

il

+ 750.000 € invertits

en la construcci6 del CIRTESU i
I'adquisicio de I'equipament.

2018-2021

Y

+ 480 m3 de capacitat
en el tanc d'aigua per a experimen-
tar amb tecnologia subaquatica
(1/2 piscina olimpica).

+ 10 ambits d'aplicacio
en els quals pot emprar-se
la 1+D+i realitzada en el CIRTESU.

_Ja

+ 1.100 estudiants
han tingut accés a nous
coneixements sobre tecnologies
subaquatiques.

e
&

+ 15.800 persones

componen el public objectiu de
les activitats de comunicacio.

+ del 80 % de la inversio inicial
realitzada en el CIRTESU ja s'ha
captat en 3 anys.
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Agraiments

Limpacte i la projeccio del Centre d'Investigacio en Robotica i Tecnologies Subaquatiques es veuen
potenciats gracies a la col-laboracio de les seglents entitats.

UNIVERSITATS | CENTRES D’I+D+l

MATS S loffe . & [ontom)
945 /=] physical. w TECNICO & sorsonne Universitat
s L Technica ) .
jm§§_lcu A Institute de EM’IBIIa

Institut Fisic- Institut Técnic de . R
d'AI(;]i;tclLLfttura Tecnic loffe Lisboa S(r)lir\?;'g?tz Un|\gr3|tat de
Torre de la Sal Académia Russa irona

de les Ciéncies

®NTNU Universet
de les llles Balears DE TOULON
Universitat Noruega
de Ciencia i Universitat de les Université de
Tecnologia llles Balears

Toulon

ADMINISTRACIONS PUBLIQUES

% GENERALITAT

 VALENCIANA [ ﬁim e [ ﬁ% s hme
s

i Societat Digital

Ministeri - '
Generalitat de Ciéncia i Ministeri de
Valenciana Innovacié Defensa

RTII Ca BLUEPRINTLAB <~ @DF Facsaﬁ (J :jl‘!I'EICI'mI &» ingesom*

ciclo integral del agua automatizacion y software
0 PNO internaional management servces company

Arttic Blue Print Lab Electricité de

Facsa Forschungzentrum
France

Jilich GMBH Ingesom

igud O 2‘]@"}] se b/// RWHAL “ *sRobotnik U

PORTCASTELLO U te k

IQUA Robotics Mirsense Narwhal Port de Castello Robotnik UTEK

ORGANISMES EUROPEUS E INTERNACIONALS

INTERNATIONAL FEDERATION UNION EUROPEA

Z Fraunhofer

OF AUTOMATIC CONTROL
eu ROBOTlCS L, Fraunhofer
Comissariat a EU Robotics Federacio Fons Europeu de
IEnergie Atomique Internacional de Desenvolupament Gesellschaft zur
et aux Energies Control Automatic Regional Foerderung der
Alternatives Angewandten
Forschung E.V.
QIEEE 3 N
obotics =] S E
2 Automation % S Commission
{.Socety 7/ o id e B
Institute of Electricgl and Electronics Organitzacié Programa Horitzé
Engineers-Section Bobotlca y Europea per a 2020 de la Comissid
Automatizacion la Investigacié Europea
Nuclear
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