


PROBLEMA 

El impacto de las actividades industriales cerca del mar. 

Sobrexplotación 
de recursos 

Derrames 
industriales 

Contaminación 
por plásticos 



PROBLEMA 

Dificultad para hacer una inspección y monitoreo recurrente de las 

actividades industriales en el ecosistema marino.  

Causas 

• Métodos tradicionales que involucran a las personas.  

• Métodos modernos con altos costos de instalación y operación. 

• Las zonas de caracterización son de difícil acceso. 

• No hay una respuesta rápida ante emergencias.  

Impactos 

• Paralización de actividades industriales y artesanales por 

largos periodos de tiempo. 

• Contaminación del ecosistema marino. 

 



Métodos para caracterizar y analizar el mar: 

DATA & INFORMACION LIMITADA 

PROBLEMA 

Alta demanda de recursos. 
 
Peligrosos para personas. 
 
No son frecuentes.  
 



SOLUCION 

Validación de un robot marino no tripulado para monitoreo oceanográfico 

y ambiental recurrente de operaciones mineras en el mar.  

Impactos 

• Mitigar y evitar la contaminación ambiental. 
• Sostenibilidad de actividades económicas en el mar. 

Beneficios 

• Facilitar la gestión ambiental. 
• Respuesta rápida ante desastres. 
• Elimina la exposición de las personas a riesgos. 
• Evitar multas por contaminación ambiental. 



SOLUCION 

Inspección y digitalización 

del mar con Robots e I.A. 

• Vehículo no tripulado. 
 

• Desplazamiento teleoperado o autónomo. 
 

• Fuente de energía eléctrica. 
 

• Sensores oceanográficos y ambientales 
 

• Equipos de toma de muestras. 



SOLUCION 

• Monitoreo oceanográfico y medioambiental recurrente. 
 
 

• Caracterización hidrográfica del entorno marino. 
 
 

• Inspección de infraestructura industrial en el mar. 
 
 

• Toma de muestras de agua y sedimentos del fondo. 



SOLUCION 

“Implementación de Robot Catamarán (USV) no Tripulado para monitoreo en Tiempo Real de Parámetros Oceanográficos 

y Ecosistema Marino en Zona Costera de Huarmey”. PNIPA Investigación Aplicada y Desarrollo Experimental (SIADE) 

2018-2019, colaboración TUMI ROBOTICS - ANTAMINA – IMARPE.  (PNIPA-PES-SIADE-PP-000177) 

Proyecto PNIPA-PES-SIADE-PP-000177 

https://www.youtube.com/watch?v=eeoK3nu5TSg&t= 
 

https://www.youtube.com/watch?v=eeoK3nu5TSg&t=


SOLUCION 



SOLUCION 

“Implementación de Robot Catamarán (USV) no Tripulado para monitoreo en Tiempo Real de Parámetros Oceanográficos 

y Ecosistema Marino en Zona Costera de Huarmey”. PNIPA Investigación Aplicada y Desarrollo Experimental (SIADE) 

2018-2019, colaboración TUMI ROBOTICS - ANTAMINA – IMARPE.  (PNIPA-PES-SIADE-PP-000177) 

Proyecto PNIPA-PES-SIADE-PP-000177 

https://www.youtube.com/watch?v=eeoK3nu5TSg&t= 
 

CAPEX:  
S/. 630,000 (80% PNIPA, 20% asociadas) 

Modelo de Negocio:  
Hardware as a Service 

• Servicios recurrentes 
• Arrendamiento & alquiler       
• Préstamo 

https://www.youtube.com/watch?v=eeoK3nu5TSg&t=


DIFERENCIALES 

HARDWARE & SOFTWARE PROPIETARIO 

TECNOLOGIA VALIDADA EN CAMPO 

EDGE COMPUTING 



MODELO DE NEGOCIO 

Robot as a Service 

• Servicios recurrentes 
• Arrendamiento, préstamo, alquiler 

de robots & sensores 

• Análisis de datos 
• Valoración del riesgo 
• Inteligencia de negocios 

Robot enabled SaaS 



¿COMO FUNCIONA? 

Robots 

Recolección de 
información el 
mar. 

Edge Computing 

Gestión de datos e información 
mas allá de la capacidad humana. 

A.I. Platform 

GAME CHANGER: permite 
utilizar I.A. en tiempo real. 1 2 

3 



MERCADO 

TAM: USD 17.9 BN 
Environmental Monitoring Industry 

SAM: USD 620 MM 
Unmanned surface vehicle market 

SOM: USD 11.25 MM 
USD 125K (50 Tier 1)  
USD 50K (100 Tier 2) 



IMPACTO 

Desarrollo de tecnología para 
cuidado y sostenibilidad del 

ecosistema marino. 

Fomentar la educación de 
calidad en TICS para 
jóvenes ingenieros. 

Desarrollo de soluciones de 
gestión de riesgos y alerta 
temprana para la salud. 

Mejorar la capacidad 
tecnológica de los sectores 
industriales fomentando la 
investigación e innovacion. 



CEO – Francisco 
20 years  experience 

CFO – Claudia 
25 years  experience 

CTO – Lalo 
20 years  experience 

MSc. Mechatronics & 
Robotics 

MBA Strategy Electronics & 
Computer Vision 

EQUIPO 

4 13 
PATENTES GRANTS 

Corporate Management 

Corporate Innovation 

R&D Mining 

Master Innovation 
Management 

https://www.linkedi
n.com/in/francisco-
cuellar-a0000541/ 

https://www.linkedi
n.com/in/claudia-
akamine-7a67869/ 

https://www.linkedin.c
om/in/laureano-
rodriguez-5b477b194/ 
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TRABAJO FUTURO 

Figura 1. Dron aéreo con cámaras para visualización de derrames de petróleo 

“Sistema Robótico de Identificación Contención y Retiro de Hidrocarburos para Mitigar el Impacto Ambiental 

en Actividades de Pesca”. PNIPA Investigación Adaptativa (SIA) 2022, colaboración TUMI ROBOTICS - 

IMARPE – Sustainable Fishery Trade.  (PNIPA-PES-SIA-2022-00266). 

CAPEX:  
 
S/. 866,880 (70% PNIPA, 30% Tumi) 

Figura 2. Prototipo USV de Tumi Robotics 

Figura 3. Oil skimmer de empresa ELASTEC 



BUSCAMOS 

USD 150K – 200K 

Escalar de TRL5 a TRL9 

Equipo de  MARKETING & VENTAS 

Expansión INTERNACIONAL 

SOCIOS e INVERSIONISTAS 



RESULTADOS 

Proyectos Publicaciones 
 “Sistema de Robots Aéreo – Acuático – Terrestre para Inspección Digitalización y Diagnóstico de 

Infraestructura y Embarcaciones Pesqueras”. PNIPA Investigación Aplicada y Desarrollo Experimental (SIADE) 
2022 (PNIPA-PES-SIADE-2022-00229). 

  
 “Implementación de robot anfibio teleoperado para inspección y limpieza de la obra viva en las embarcaciones 

pesqueras”. PNIPA Investigación Aplicada y Desarrollo Experimental (SIADE) 2022. (PNIPA-PES-SIADE-2022-
00929). 

  
 “Sistema Robótico de Identificación Contención y Retiro de Hidrocarburos para Mitigar el Impacto Ambiental en 

Actividades de Pesca”. PNIPA Investigación Adaptativa (SIA) 2022 (PNIPA-PES-SIA-2022-00266). 
   
 “Desarrollo e Implementación de Sistema Integrado por Vehículo de Superficie Marino (USV) y Drone aéreo 

para caracterización de Lagunas en Madre de Dios”. PNIPA Investigación Aplicada y Desarrollo Experimental 
(SIADE) 2020 (PNIPA-PES-SIADE-PP-000272). 

  
 “Implementación de Robot Catamarán (USV) no Tripulado para monitoreo en Tiempo Real de Parámetros 

Oceanográficos y Ecosistema Marino en Zona Costera de Huarmey”. PNIPA Investigación Aplicada y Desarrollo 
Experimental (SIADE) 2018-2019 (PNIPA-PES-SIADE-PP-000177). 

  
 “Sistema Robótico (ROV) Avanzado de Monitoreo de Grandes Profundidades para la Evaluación del Impacto de 

Actividades Pesqueras en Recursos Pelágicos y Bentónicos y su Ecosistema”. PNIPA - Investigación Aplicada y 
Desarrollo Experimental (SIADE) 2018-2019 (PNIPA-PES-SIADE-PP-000170).   

  
 “Desarrollo e Implementación de un AUV (Autonomous Underwater Vehicle) No Tripulado para Mapeo de 

Fondo Marino y Monitoreo de Columna de Agua en la Costa Peruana”. PNIPA - Investigación Aplicada y 
Desarrollo Experimental (SIADE) 2018-2019 (PNIPA-PES-SIADE-PP-000176).   

  
 “Diseño e implementación de un vehículo de superficie semi-autónoma (USV) para monitoreo de calidad del 

agua y estudios de limnología”. Proyectos de Investigación Aplicada 2015-III, Fondo UK-CONCYTEC (009-2016-
FONDECYT).  

  
 “Desarrollo de Estación de Medición Automática para Monitoreo On-Line de Calidad de Aguas Residuales no 

Domésticas en Lima Metropolitana”. INNOVATE PERU, 2014 (PIPEI-7-P-128-031-13).  
  

 “Monitoreo Oceanográfico y Ambiental Mediante Vehículo Submarino Sensorizado Operado Remotamente”. 
INNOVATE PERU 2013 (206-FINCYT-IA-2013). 

 M. Arzamendia, D. Britez, G. Recalde, V. Gomez, M. Santacruz, D. Gregor, D. Gutierrez, S. Toral, F. Cuellar, 
"An autonomous surface vehicle for water quality measurements in a lake using MQTT protocol," 2021 IEEE 
CHILEAN Conference on Electrical, Electronics Engineering, Information and Communication Technologies 
(CHILECON), 2021, pp. 1-5, doi: 10.1109/CHILECON54041.2021.9702999. 

  
 R. Mendoza, D. Menacho, F. Cuellar, C. Carranza, D. Arce. “Multi-camera Acquisition System for Virtual 

Model Generation with Underwater Photogrammetry”. The 2021 MTS/IEEE OCEANS, September 20-23, San 
Diego - Porto. DOI: 10.23919/OCEANS44145.2021.9705932. 

  
 L. Velasco, J. Balbuena, J. Gonzales, F. Cuellar. “Development of an ASV for Oceanographic Monitoring on 

the Haurmey Coast”. The 30th International Symposium on Industrial Electronics (ISIE 2021), April 23 – 26, 
Kyoto, Japan. DOI: 10.1109/ISIE45552.2021.9576371. 

   
 D. Quiroz, F. Cuellar. “Design of a low cost AUV with Adaptive Back Stepping Control System to monitor the 

Peruvian coastline”. The 2019 MTS/IEEE OCEANS, June 17-20, Marseille, France. 
DOI: 10.1109/OCEANSE.2019.8867249. 

   
 J. Rojas, G. Baatar F. Cuellar, M. Eichhorn, T. Glotzbach. “Modelling and Essential Control of an 

Oceanographic Monitoring Remotely Operated Underwater Vehicle”. The 11th IFAC Conference on Control 
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ScienceDirect, IFAC-PapersOnLine, Vol. 51(29), p 213-219. DOI: 10.1016/ifacol.2018.09.495. 

  
 R. Song, J. Balbuena, Y. Liu, F. Cuellar, R. Bucknall. “Developing Energy Effective Autonomous USV for 
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