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OBJETIVO 6.1

Mejorar tecnoldgicamente la Monitorizacién y Supervisidn, en Tiempo Real basadas en Redes de
Sensores, loT, IA y Robdtica.

Conexién con las lineas de actuacién del plan nacional

Lineas de actuacion A2: Acuicultura sostenible, inteligente y de precisidn

Actuacion A2.11: Mejora del conocimiento sobre el bienestar de los cultivos y desarrollo de
sistemas que permitan monitorizar, de modo continuo y fiable:

I Nuevos indicadores de bienestar en condiciones normales de cultivo y durante el proceso
de sacrificio (cuando corresponda)

Il. Desarrollo de estrategias para mejorar la ingesta y el aprovechamiento del alimento, el
crecimiento, la reproduccion y el estado de salud (susceptibilidad a enfermedades) de
los ejemplares cultivados.

Actuacion A2.17: Desarrollo y aplicacion de nuevas soluciones tecnoldgicas (biosensores, 10T,
boyas, robots submarinos, transmision de sefial inalambrica en el medio marino, mejora de la
oxigenacion y dinamica de fluidos, muestreadores pasivos de residuos, machine learning etc.)
para la automatizacion del mantenimiento de infraestructuras de cultivo y la digitalizacion y
modelizacion de la produccién de peces y moluscos en diferentes sistemas productivos. Incluye:

. Integracién de los resultados de plataformas 6émicas, tecnoldgicas y medioambientales
para un conocimiento mas detallado de los efectos del cambio climatico sobre los
cultivos y poder asi mitigar las emisiones de carbono, los escapes, la eutrofizacién y la
contaminacion del medio marino

Il. Pruebas de concepto de nuevas soluciones de ingenieria (adaptadas a nivel regional)
para mitigar los efectos del cambio climatico (aumento de la frecuencia de temporales,
DANAs, etc.) sobre las infraestructuras y la produccioén en acuicultura.

Descripcion de tareas

Tarea 6.1.1 (M1-M36) — Estimacién y control de la biomasa de peces y de los procesos de

alimentacion —

Subtarea 6.1.1a. Disefiar un equipo de adquisicidn de videos estereoscépicos apropiado para
la monitorizacidn de peces en jaulas flotantes en acuicultura. Confeccionar una base de datos de
imagenes (ground truth) con un gran volumen de muestras de peces, de la misma especie,

etiquetadas, que nos permita el entrenamiento de modelos de redes neuronales basadas en Deep
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Learning (CNN). Implementar un sistema que procese de forma totalmente automadtica las imagenes
subacuaticas adquiridas en las granjas de acuicultura con el objetivo de estimar de forma no invasiva

medidas de tallas de individuos en diferentes especies que permitan estimar biomasa en jaulas.

Subtarea 6.1.1b. Mediante el uso de ecosondas cuantitativas de haz simple se pretende
avanzar en el objetivo de la estimacion de la biomasa total en la jaula. La instalacidn de ecosondas
en el fondo de la jaula y orientadas hacia la superficie permite estudiar el tamafo de los peces, su
densidad en el haz acustico y la posicion y extension del banco en la columna de agua. Para ello
deben resolverse problemas y errores asociados a las altas densidades y cortas distancias de medida,
utilizando métodos numéricos de simulacion y sistemas complementarios de caracterizacién del
banco (imagen, sonar de barrido, etc), partiendo de los resultados obtenidos, entre otros, en los
proyectos ARM/1790/010, CTM2015-70446-R y AICO/2020/064.

Subtarea 6.1.1c. Se pretende la integracién en un solo sistema, basado en ecosondas
cuantitativas, y automatizado, del control de la biomasa (individual/total, detecciéon de escapes)
descrito en la Tarea 6.1.2., de su comportamiento y fuentes de estrés (asociada a posibles intrusiones
de depredadores, durante el proceso de alimentacidn u otras operaciones en las jaulas) y la

deteccion de pienso no consumido y su cuantificacién.
Responsable: UPV2
Participantes: UJI2, UPV12

Tarea 6.1.2 (M1-M36) — Analisis del paisaje sonoro en granjas marinas y relaciéon con el
comportamiento de los peces —

Subtarea 6.1.2a. Establecer una red de observacion acustica pasiva, utilizando la
infraestructura de las granjas marinas valencianas. Realizar la monitorizacion acustica pasiva del
paisaje sonoro en el entorno de las jaulas para identificar las fuentes de ruido antropogénico, las
ambientales de origen natural, y las sefiales de origen biolégico (interaccién con Tursiops truncatus)
utilizando tecnologias similares a las que se han utilizado para la monitorizacién acustica en los
proyectos europeos QUIETMED (2015-2018) y RAGES (2019-2021) y los proyectos LIFE vigentes
PORTSOUNDS e INTEMARES, entre otros. Se pretende, ademas, avanzar en el desarrollo de sensores

de desplazamiento de particulas para describir el campo acustico.

Subtarea 6.1.2b. Correlacionar las anteriores fuentes acusticas con respuestas de
comportamiento de los peces criados en las jaulas marinas. Esto permitird evaluar indicadores
comportamentales relacionados con el bienestar de los peces en cultivo frente a estresores acusticos

(depredadores, ruido ambiental).
Responsable: UPV12

Participantes: UPV2, UJI2

Tarea 6.1.3 (M1-M36) — Robdtica y sensorizacion aplicada al mantenimiento de instalaciones

acuicolas —
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Subtarea 6.1.3a. Creacién de un sistema robdtico para el mantenimiento, y la deteccion de
roturas, de las redes de las jaulas en granjas marinas de acuicultura mediterranea, mediante el uso

de imagenes captadas por cdmaras embarcadas en robots submarinos

Subtarea 6.1.3b. Dispositivos de bajo coste para mediciones subacuaticas de gases de efecto
invernadero para instalaciones acuicolas. Desarrollo de equipos de medicién de gases de efecto
invernadero en el mar de muy bajo coste. Las mediciones de gases de efecto invernadero en el medio
marino dara transparencia en la evaluacion de la sostenibilidad medioambiental. Adicionalmente al
problema del cambio climatico, las concentraciones de estos gases disueltos en el agua son
indicadores del estrés de los peces, de su correcta alimentacién y gestién de sus residuos. Estos

sensores funcionaran auténomamente o adaptados al robot acuatico.

Subtarea 6.1.3c. Sensores electroquimicos para vigilancia ambiental. Se determinard la
actividad de enzimas candidatas para biosensores en medio marino, usando transduccidon
electroquimica. Se realizard la encapsulacidn de las enzimas en matrices adecuadas para el desarrollo
del biosensor Medidas de inhibicidon enzimatica con marcadores de eutrofizacion, toxinas marinas
biocidas y pesticidas neurotdxicos. Encapsulaciéon de sistemas multienzimaticos. Desarrollo de
sistemas de transduccién combinada 6ptica-electroquimica.

Subtarea 6.1.3d. Fabricacién de biosensor de monitorizacion ambiental. Estudios de cinética
enzimatica en presencia de inhibidores. Determinacién de la sensibilidad y limite de deteccién del
biosensor, calibracién y optimizacidon de condiciones de uso. Con el fin de que los biosensores
disefiados respondan a la mayor variedad de estresores ambientales posibles, se incorporaran los

diversos sistemas enzimaticos estudiados en un solo dispositivo sensor.

Subtarea 6.1.3e. Incorporacion de dispositivos biosensores en sistemas robdticos para el
control de la calidad de aguas y determinacion de estresores quimicos en instalaciones de

acuicultura.
Responsable: UJI2
Participantes: UA5, UPV2, UPV12

Tarea 6.1.4 (M1-M36) — Herramientas computacionales aplicadas al andlisis del entorno

hidrodinamico de las instalaciones de acuicultura y sus necesidades de aireacion —

Subtarea 6.1.4a. Se analizard, mediante Dindmica de Fluidos Computacional (CFD), la
distribucion del oxigeno producida por difusores a escala real, afiadiendo vehiculadores que generen
corrientes laterales para analizar el efecto producido por diferentes disposiciones y equipos de
inyeccion de aire. Se tomaran valores de velocidad de fase liquida y gas, turbulencia, fraccion de

huecos, tamafio de burbujas y densidad de area interfacial.

Subtarea 6.1.4b. Con los resultados obtenidos de la subtarea anterior se construira y
calibrard un modelo CFD para validarlo como herramienta de andlisis, disefio y optimizacién de

sistemas de aireacidén bajo el entorno de cédigo abierto OpenFoam.

Subtarea 6.1.4c. Con este modelo validado se reproducird in situ el comportamiento de

jaulas flotantes de instalaciones con y sin difusores, y se analizara el comportamiento comparando



) . o
Eihandiaio:por :'@: e Plan de Recuperacién, % GENERALITAT in
1a Unién Europea e R¥s OF Cenoa Transformacién VALENCIANA N E T H

| U RS S GVANEXT  think

Universitats, Ciéncia
1 Societat Digital

los resultados con las lecturas de los sensores de oxigeno disuelto, temperatura, velocidad,
alimentacién y engorde de los peces, abordando la optimizacion de los difusores y su disposicion en

entornos de produccion real.
Responsable: UJI2

Participantes: UPV2, UPV12



