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1 RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento recopila las publicaciones cientificas vinculadas al proyecto TICS BONITO.

Su objetivo es dejar constancia de la produccién cientifica generada durante la ejecuciéon del
proyecto o directamente relacionada con sus resultados, facilitando la trazabilidad de dichas
contribuciones y su alineaciéon con los objetivos técnicos y de difusién del proyecto.

El informe se ha estructurado como una compilaciéon ordenada de referencias bibliograficas,
acompafnadas de una breve descripcién de su contenido, su estado de publicacién y su relacién con
las lineas de trabajo desarrolladas.

Este informe forma parte de actividad “A0 Plan de comunicacién” y especificamente en la
subactividad “A0.5 Publicaciones en revistas cientificas”.

TICS BONIXO ( 1114
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2 ANTECEDENTES

El proyecto TICS-BONITO aborda la innovacién tecnoldgica en la pesca del bonito para garantizar
unas artes de pesca sostenibles y respetuosas con la propia especie y el medio ambiente en general,
através de mejoras tecnoldgicas en los procesos de pesca que redunden en su eficiencia.

La pesca del bonito se realiza mediante diferentes procedimientos: algunos de ellos llevados a cabo
en embarcaciones mas pequefas a lo lago de la costa con el arte de la costera, hasta las mas
intensivas que se realizan en los caladeros de todo el mundo. Hoy en dia, la sostenibilidad es una
maxima que las armadoras tienen y han de tener entre sus prioridades. En este sentido, el proyecto
se articula alrededor de dos artes de pesca del bonito: la pesca costera de bonitoy la pesca de altura
de cerco.

El presente documento constituye el Entregable FV0.4 INFORME DE COMPILACION DE
PUBLICACIONES CIENTIFICAS en el marco del Proyecto TICS BONITO tal como se describe en la
memoria aprobada de descripcion de las acciones, calendario de ejecucién y resultados que se
obtendran.

Este informe forma parte de actividad “A0 Plan de comunicacién” y especificamente en la
subactividad “A0.5 Publicaciones en revistas cientificas”. En este se incluye la produccién cientifica
derivada de los resultados obtenidos, tanto en el &mbito de la pesca costera como en el de la pesca
de altura.

A0 A4
. DISENO DE DCP SOSTENIBLE
PLAN DE COMUNICACION
Y AUTOMATIZABLE
A1
> A5
COORPINACIONY £ v TI CS DISENO DE SOFTWARE
MONITORIZACION BONl TO
A2 P
DEFINICION DE REQUISITOS A6
FUNCIONALES Y DE FABRICACION DE
SOSTENIBILIDAD PROTOTIPOS
A3 A7

DISENO DE CANAY CARRETE VALIDACION DE LOS

INTELIGENTES PROTOTIPOS

EN ENTORNOS MARINOS

Ilustracion 1. Marco general de actividades del proyecto.
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3 COMPILACION DE PUBLICACIONES CIENTIFICAS

En este apartado se recopilan las publicaciones cientificas vinculadas al proyecto TICS BONITO. Para
cadaunade ellas se incluye unatabla con informacién detallada como: el tipo de publicacioén, titulo,

Conferencia nacional (presentacion)

Tecnologias Inteligentes para la Pesca Sostenible del Bonito: Proyecto TICS-
BONITO

Josue Rivera-Andrade, Enrique Riveiro, Diego Silva-Muniz, Pablo Larreategi,
Blanca Lekube y Julio Garrido

2025
XLVI Jornadas de Automatica
Realizada

La publicacion presenta de forma general los objetivos y las dos lineas
principales de trabajo del proyecto: el desarrollo de los soportes para la pesca
costera y el desarrollo de DCP/FAD biodegradables para la pesca de altura. Se
centra en los resultados de la actividad A2 y A3.

Ilustracion 2

Articulo en revista cientifica

Tecnologias Inteligentes para la Pesca Sostenible del Bonito: Proyecto TICS-
BONITO

Josue Rivera-Andrade, Enrique Riveiro, Diego Silva-Muniz, Pablo Larreategi,
Blanca Lekube y Julio Garrido

2025
Jornadas de Automatica (ISSN 3045-4093)
Publicado

La publicacion presenta de forma general los objetivos y las dos lineas
principales de trabajo del proyecto: el desarrollo de los soportes para la pesca
costeray el desarrollo de DCP/FAD biodegradables para la pesca de altura. Se
centra en los resultados de la actividad A2 y AS.

https://doi.org/10.17979/ja-cea.2025.46.12202

Ilustracion 3
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Articulo en revista cientifica

Diseno, simulacién y validacion de prototipo de sistema automatizado para la
pesca sostenible de tunidos con canay cebo vivo.

Enrique Riveiro Fernandez, Uxia Pérez Garcia, Paula Gil Vicente, Diego Silva
Muniz, Julio Garrido Campos

2026
Revista Iberoamericana de Automatica e Informatica Industrial
En preparacién

Se centra en los resultados de la actividad A5, A6y A7.

Ilustracion 4

Conferencia internacional

TICS-BONITO project: Smart technologies for sustainable fishing of tuna

Blanca Lekube y Julio Garrido
2024

5th International Conference on Bio-based Polymers and Composites (BiPoCo
2024)

Publicado

La publicacion presenta de forma general los objetivos y las dos lineas
principales de trabajo del proyecto: el desarrollo de los soportes para la pesca
costera y el desarrollo de DCP/FAD biodegradables para la pesca de altura. Se
centra en la actividad A2.

Ilustracion 5

Conferencia internacional

Marine Biodegradation of Polyhydroxyalkanoate-Based Materials: Long-Term
Mechanical and Mass Loss Assessment under Controlled Sea-water Conditions
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Blanca Lekube, Alexandrina Bleah, Pablo Larreategi, Maider lturrondobeitia,
Julen Ibarretxe

2026

6th International Conference on Bio-based Polymers and Composites (BiPoCo
2026)

En preparacién / Envio

La publicacidn presenta el analisis de biodegradacion de diferentes materiales
biobasados en condiciones controladas en el mar. Expone el seguimiento
llevado a cabo durante aproximadamente un afio de las propiedades mecanicas
y el peso de probetas de diferentes materiales potenciales a ser utilizados en el
dispositivo DCP/FAD biodegradables para la pesca de altura. Se centra en la
actividad A2.

Ilustracion 6

Conferencia nacional

Controly deteccidén de picada en carrete automatizado para bonito

Paula Gil Vicente, Uxia Pérez Garcia, Enrique Riveiro, Diego Silva Muiiz, Julio
Garrido Campos

2026
XLVIl Jornadas de Automatica
En preparacién / Envio

Esta publicacion presenta el desarrollo de un carrete automatizado para la
pesca del bonito. El sistema reproduce de forma automatica las maniobras de
largada y recogida de sedal, incorporando deteccidn de picada a partir del par
medido por el propio servomotor, sin necesidad de sensores adicionales. Se
centra en los resultados de las actividades A5, A6y A7.

Ilustracion 7
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Smart Technologics for Sustainable Banito Fishing: TICS-BONITO Projeet

Abstraet
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uman-centered automation and design, Mechatronics,

Keywords. Sustainability, Climate Change, Human operatoe support,
Applications in advanced materials.

costeras, especialments en Espaila. En 2022, las exportaciones
lobales ds producios aciicos slcanaston un vilor g
La pesca constituye un pilar fundsmental de la economis 195 mil millones de dlares, de los euales un 9 % correspoadio
mundial y un motor de desarrolla en numerosas regiones  exclusivamente a la indusiria atunera, lo que representa 17 mil

1. Intreducelin

vt s i
Shir

wigo
At caum A 4 Emtional (CC BY.NC.S8.4.01

Ilustracion 3. Evidencia de la publicacion 2.
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Diseno, simulacion y validacion de prototipo de sistema automatizado para
la pesca sostenible de tinidos con cafay cebo vivo.

Enrique Riveiro Fernindez, Uxia Pérez Garcia, Paula Gil Vicente, Diego  Silva Mudiz, Julio
Garrido Campos

Resumen

La pesca extractiva ocasiona un impacto significativo sobre los ecosistemas marinos, incluyendo
Iz captura incidental de especies 0o objetivo, la degradacién de los fondos ocednicos ¥ 1a sobreexplotacion
de los recursos pesqueros. Frente a esta problemdtica, metodos tradicionales como la pesca de bonito con.
caiia y cebo vivo constityen una alternativa sosteaible, al permitis una captura altamente selectiva tanto en
términos de especie como de talla del ejemplar. Esta modalidad, de caricter artesanal y con una técnica que
ha permanecido pricticamente inalterada durante décadas, se encuentra actualmente en declive debido alas
exigentes condiciones fisices que impone a los pescadores y a los riesgos laborales asociados. La
incorporacién de sistemas avtomatizados en las maniobras de captura se presenta como una via para
preservar las ventajas medioambientales de esta técnica tradicional, a la vez que se mejora la ergonomia y
segusidad de los trabsjadores.

En el presente articulo se describe el desarrollo integral de un sistema automatizado para este fin
El trabajo abarca desde la simulacion dinamica del proceso de pesca en entornos MATL AB/Simulink, hasta
el disefio y dimensicnamiento de los componentes mecinicos del sistema, incluyendo la construccién de
un primer prototipe funcionzl ¥ su posterior validecibn experimental en condiciones controlades de
laboratorio. Los resultados obtenidos confirman la viabilidad téenica de la propuesta y sientan las bases
para futuras pruebas en entornos reales de operacion

Introduccién

La pesca del atiin es un pilar fondamental en el desarrollo econémico de miltiples comunidades
costeras. En 2022, las exportaciones globales de productos pesqueros aleanzaron un valor de 195 mil
millones de d5lares, de los cuales un 9% correspondid exclusivamente a la industria atuners, representando
17 mil millones de délares (FAO,2024)

En el sector atunero, Espafia ocupa el quinto pueste global con un volumen de captura superior
las 300 mil toneladas métricas anvales[ McKinney, R, Gibbon, I, Wozniak, E., Galland, G. (2022). Netting
Billions 2020: A Global Tuna Valuation. The Pew Charitable Trusis ]. Este liderazgo se apoya tanto en su.
profunda tradicién pesquera como en la constante innovacitn tecnolégica que caracteriza al sector.

La pesca del atiin ha experimentado una evolucién significativa desde sus origenes como actividad
Iocalizada y estacional en comunidades costeras hasta convertirse en una industria globalizada. En la
actualidad, independientemente de la técnica de pesca, la sostenibilidad ¥ el respeto a la biodiversidad
tmarina y al resto de especies representan una prioridad para el sector. Esta preocupacién ha llevado al
impulso de modelos de crecimiento global ms sostenible (FAO, 2024)

En este contexto, técnicas como la de cafia ¥ cebo vivo adquieren una relevancia especial, al
ofecer un enfoque que combina 1a eficiencia productiva con pricticas més respetuosas con el ecosistema
marino

Actualmente, este método supone el 7% de las capturas mundiales ¥ mds importante en el
Atlantico para los desembarques de atin, después de las flotas de cerco y palangre de superficie. En 2024,
1z pesca con cebo vive represeat <l 38% de las capturas totales de ztunes blancos (Thyans Alalunza)
€1 69% de las capturas de atunes listados

enel Océano Atldntico [ISSF Teghnical Repert 2025-01], lo que demuestra su relevancia continua
en Ia industria pesquera moderna.

Exta técnica se realiza sobre cubierta, 2 lo largo de 12 banda de estribor, usando caitas de fibra de
widrio o de madera, con una longitud variable para la pesca de timidos de entre 4 y 6 metros.

Enel extremo de Jas mismas va una linea de monofilamento de nylon. Para la captura de ejemplares
de bonitos jovenes (Thunaws, Alalunga). Ia captura y el izado se realizan manipulando manualmente dichas
cafias

El uso de ceba vivo hace que el banco se mantenga préximo a la embarcacion, lo que permite el
lance periédico de las cafias, pescando ejemplares de uno a uno. Cada marinero que manipula una caiia estd
asistido por otra miembro de la tripulacién para reducir de ser necesario los esfuerzos en el izado de la
captura hasta la superficie y posteriormente a bordo. Durante las maniobras de arriado, tieato del pescado
« 1zado, Ia persona asignada a la cafia debe soportarla por su base con el Gnico auxilio de recipientes de
manufactura artesanal para afitmarla a la ingle

El hecho de que las capturas se realicen una a una hace que esta técnica tenga una selectividad
alta, enfocéndose casi exclusivemente en especies objetivo de atda. Esto reduce significativamente la pesca
accidental (hygatsh) de especies no objetivo, lo que convierte el método en una de las modalidades més
sostenibles desde el punto de vista de la conservacién de la biodiversidad marina.

Estado del arte

A pesar de la relevancia socioeconsmica y ecolsgica de In pesca con cafia y cebo vivo, su técnica
operativa ha inalterada desde su en barcos atuneros. En Espaiia,
esta modalidad se practica de manera similar a como se hacia a mediados del siglo XX con escasa

més alld de la én de las el sistema de deteccion de cardimenes y
aspectos auxiliares como Ia dispesicion de viveros o la conservacién del cebo (Ferarios et al, 2008). De
este modo, la mecanica de captura sigue dependiendo casi exclusivamente del esfuerzo humano.

La escasa innovacién en la técaica hace la ejecucisn de manera repetitiva de las maniobras de
arriado, tiento « izado sigan suponiendo esfuerzos considerables para los marieros. Diversos estudios
sefialan los riesgos fisicos que implica, desde trastornos musculoesqueléticos hasta ofros tiesgos de
seguridad debido al cansancio acumulado en las maniobras- caidas, golpes contra la estructura, proyeccisn
de anzuelos y posturas inestables sobre cubierta mojada (Ferarios et al., 2009; Ikhsan el l, 2023).

En la literatura se reportan intentos de solucion de esta problemitica mediante e uso de cafias
semiautomticas. El intento més relevante de innovacién fue el desarrollade por AZTL-Tegnalia. que en
2009 presentd un prototipo de caiia de control automatico diselado para reducir el esfuerzo fisico del

la o de I bras de izado y arriado. Si bien los resultados demostraron
una reduceién de los riesgos 6 Ios graves enua 71
% y los moderados en un 29 %—, la implementacién practica del sistema encontrd importantes
timitaciones. El hecho de que los beniteros de 1a flota espafiola sean multipropasito (Manual ICCAT, 2008)
hace poco viable la sofucién propuesta, en la que las caiias estaban fijas al borde y los motores y
componentes eléctricos eran de gran tamasio.

Otra propuesta reportada es el uso de cafias avtomiticas izadas mediante motores hidréulicos
(Lecuona Emagatel, 2015).El problema en este tipo de solucién reside en el poco control del movimieato
de izado, que puede provocar un aterrizaje agresivo del cjemplar sobre Ia cubierta, ocasionando golpes ¥
contusiones que deterioran el estado del pez. Este tipo de impacto afecta directamente 2 la calidad del
ejemplar, comprometiendo tanto su apariencia externa como sus propiedades organolépticas. (]
Comission, 2021). Dado que los elientes y procesadores exigen estandares de frescura y presentacion cada
ez mas elevados, estos dafios suponen una reduccién del valor comercial del producto ¥ dificultan su
aceptacién en los mercados més exigentes.

Estas dificultades reflejan una brecha de innovacion eatre las exigencias ergonsmicas actuales y
12 conservacién de las pricticas tradicionales. En consecuencia, la bisqueda de respuestas para esta
problemética debe pasar por el desasrollo de soluciones intermedias, capaces de mejosar la seguridad y e
confort laboral sin desvirtoar el cardcter artesanal de la técnica. Bajo esta linea, el disefio de un soporte
semiautomtico adaptable y ergomdmico surge como una altemativa idénea para optimizar las condiciones
de trabajo del pescador y avanzar hacia una pesca més segura, sostenible ¥ tecnologicamente integrada.

TICS BONITO

EL proyecto TICS-BONITO aborda la innovacién tecnolégica en la pesca de tinidos con el
objetivo de garantizar artes de pesca sostenibles  respetuosas con la especie objetivo, el resto de las
especies y el medio ambiente en general Para ello, promueve mejoras tecnolégicas en los procesos
pesqueros que redunden en su eficiencia: eficiencia en la seleccién de capturas y en la limitacién de dafios

2]14
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‘The TICS-BONITO Project focuses on tachnological innovations to foster sustainabilieyin the tuna

fishing industries. There are two main kinds of tuna fishing: coastal fishing, which is made in
g the coastiine, and the open waters.

Among the diverse fishing gear used in tuna fishing, fish ageregating devices (FAD) are usually

floating devices with hanging nets, used to attract fish. it is estimated that around 120.000-

150.000 devices are thrown yearly to the seas for fishing, some of them being abandoned

without use, with ecosystems.

Introduction

The TICS-BONITO Project focuses on technological innovations to foster sustainability in

P P e I O D e (BeDs the tuna fishing industries. There are two main kinds of tuna fishing: coastal fishing, which
: modular and |, with the zim of protecting is made in smaller vessels along the coastline, and the intensive fishing carried out in open
maring speciss from entanglement a5 well as raducing pollution of the seas. waters. Among the diverse fishing gear used in tuna fishing, fish aggregating devices (FAD)
are usually floating devices with hanging nets, used to attract fish. It is estimated that
m around 120.000-150.000 devices are thrown yearly to the seas for fishing, some of them
-  a bis material in marine based being abandoned without use, with the consequent negative impact on the marine
on polyhydroryalkancates (PHA] with mechanical resistance to marine environment and ecosystems. In order to improve sustainability of those devices, the
s ¥ { ] project proposes alternatives that are non-entangling, biodegradable, modular and sensor-
= Removing entangiing objects from FADS, in order to protect marin . . . R H
e equipped, with the aim of protecting marine species from entanglement as well as reducing
= Designing 3 FAD based on biodegradable materials with modularity pollution of the seas.
features, aimed at reparabiity, easy transport and storage in vessels, size
‘adaptability and improved motion -~ Objectives
= Developing 2 monitored and controlled fiotabilty of the devics with 2
sensor system

- Development of a biodegradable material in marine environments based on
polyhydroxyalkanoates (PHA) with mechanical resistance to marine current and
wave stresses

Removing entangling objects from FADs

Designing a FAD based on biodegradable materials with modularity features, aimed
ity, easy transport and storage in vessels, size adaptability and improved

Optimizing the manufacturing process of FADs for scalable and cost-
efficient fabrication

EXPECTED RESULTS

Among others, one main result of the project will be an ecodesigned FAD suitable for industrial manufacturing with innovative

uch a5 modularity, and in This will benefit marine species
by reducing plastic pollution in the seas from marine i
for FAD applications. In addition, the new design will allow for non-entangling surfaces that will not pose a threat to marine species.
Other specific features such s controlled fiotability, modularity and cost-2fficient manufacturing will SUPROrT the necassities of the
‘tuna fishing industry.

Developing a monitored and controlled flotability of the device with a sensor system
Optimizing the manufacturing process of FADs for scalable and cost-efficient
fabrication

“This project is developed with the collaboration of the Biodiversity Foundation of the Ministry for Ecological Transition and the Expected results
o =, through the Eramme, and is European h the European Maritime,
Fisheries and Aquaculture Fund”

Cofinanciado por
Ia Uniéin Europas

Among others, one main result of the project will be an ecodesigned FAD suitable for
y = ) industrial manufacturing with innovative functionalities such as modularity, controlled
" flotability and biodegradability in marine environments.

—— &
2= rondostuopens il

Lecrtker) v, e
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Introduction
Polyhydroxyslkancates (PHAS) are biodegradable biopolymers widely proposed as sus-
tainakle ives o ional plastics in mi |sted applications. More spe-

cifically, large objects called fish aggregating devices (FADs) are used nowadays using
rventional ials, however, legislati nly sllow the use of bicdegradable ma-
terials on those devices by the year 2030,

‘While their biodegradation behavior in marine environments has been reported in tarms
of mass loss and surface erosion, imited information is available regarding the long-tarm
evolution of their mechanical parformance during exposure to real seawater conditions.
Understanding the simultaneous degradation of mechanical properties and materisl
mass is essantial to accurately assess the functional lifetime and environmental perfor-
mance of PHA-based materials in the marine environment.

Experimental

Saeveral PHA-based ials wera subj d to maring exposure tests over a
period of one year. The samples were immersed in natural seawster under controlled
conditions, simulating realistic marine emdironments. Standardized tensile test spaci-
mens were periodically t luate th Aution of r ical properties, par-
ticularly tensile strength, elongation atbreak, and elsstic modulus. Sampling was carried
‘out st short intervals during the early stages of exposure (15 deys and 1 month), followed
by longer intervals every 2-3 months throughout the remainder of the study. In parallel,
biodegradation was guantitatively assessed by monitoring weight loss over time. The
combination of mechanical testing and i ic analysi: d for p i
evalustion of degradation mechanisms and material performance.

Results and conclusions

The results revealed a progressive degradation of the PHA-based materials in the marina
environment, characterized by & gradusl reduction in mechanicsl properties and a con-
tinuous loss of mass over the exposure period.

YOUNG'S MODULUS [MPA]

of the foamed PHBH material.

Figure 1 Evol fthe hanical

Machanical performance deterioration was cheerved to precede significent mass loss,
indicating that surface erosion and molecular-level degradation impact material func-
ticnality at early stages. Over longer exposure times, substantisl weight loss confirmed
‘ongoing bicdegradation i with surfi driven i Differences in dag-
radation rates among the tested materials highlighted the influence of materizl formula-
tion on marine biodegradation behavior. Cversll, the combinad analysis of tensile prop-
erties and mass loss provided veluable insights into the functional lifetime of PHA-based
materials in marine conditions. Thesa findings i to & more realist

ofthe LF m of biod: dable polymers and support their informed
use in marine and fisheries applications.
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Resumen

Este trabajo presenta e desarrollo de un casrete automatizado para |2 pesca del bonito con la embarcacién parada. E1 sistema
seproduce de forma automtica las maniobras de largada y recogida e sedal, incorporando deteccion de picada a partir del par
medido por el propio servometor, sin necesidad de sensores adicionales. A partir de dicha medida, se calculen consignss de
funcionamiento adaptadas a la carga detectada y se implementa una regulscion PI en velocidad con supervision de par,
permitiendo zjustar el movimiento del carrete al esfuerzo ejercide por la captura. E1 ciclo operativo, Iz lgica de control y el
proceso de calculo de consignas se validaron mediante ensayos experimentales con distintas cargas. Los resultados muestran que
el sistema identifica la picada, adapta su respuesta a diferentes esfuerzos y realiza transiciones suaves eatre maniobras,

una solucion para esta modalidad de pesca.

Palabras clave: Sistemas de control del movimiento, sistemas mecatronicos, percepcién ¥ sSgsQNZAGAR. Supervision de
procesos, controladores logicos programables.

Automated winch for bonito fishing with bite detection
Abstract

This work presents the development of an automated fishing reel for bonito fishing with the vessel stopped. The system
avtomatically performs line release and retrieval maneuvers, incorporating bite detection from the torque measured by the
servomotor ifself, without requiring additional sensors. Based on this measurement, operating setpoints adapted fo the detected
load are calculated, and a PI speed centroller with torque supervision is implemented, allowing the reel motion to be adjusted to
the force exerted by the catch. The operating cycle, control logic, and setpoint calculation process were validated through
experimental tests with different loads. Results show that the system detects the bite, adapts its response to varying force
conditions, 2nd performs smooth transitions between maneuvers, making it 2 promising solution for automating this fishing
method.

Keywords: Motion Control Systems, Mechatronic systems, Perception and sensing, Process supervision, Programmable logic
controllers.

1. Introduccion Para ello s empleaban traineras de seis u ocho remos, ea

euyo ceatro se colocaba ua palo que actuaba como méstil.

La cacea o curricin es el método mas antiguo utilizado en
12 pesca del boito en el mar Cantibrico, con referencias a su
uso en el golfo de Vizcaya que se remontan al siglo XVI [3]
En Euskadi, la pesca de tinidos con esta técaica alcanzs su
madurez y su mayor extensién durante el Gltimo tercio del
siglo XIX.

Cuando soplaba el viento, e zmamaba una vela para
aprovechar su impulso y facilitar el desplazamiento de la
embarcacion. Mediante esta técnica se capturaban
principalmente bonitos y cimarrones (atin rojo) [1].

Este método de pesca se realiza mediante unas varas largas
que sobresalen de los laterales de la embarcacién, dispuestas

a modo de percha y denominadas szpslsak, ¥ ofres mas
cortas situadas en 1a proa, denominadas tangones. Sobre estas
vasas se colocan unas anillas por las que se hacen pasar los
aparcjes de pesca, compuestos antiguamente por sedal y

e
Con 12 introduccién del barco de vapor y otras mejoras
tecnolégicas, como el nylon o el carrete hidriulico, este
método 6 una completa &
wevas embarcaciones permitieron alejarse de I costa y salir
en busca de los cardimenes, en lugar de esperar a que se
aproximasen al liforal, llegando a facnar en aguas de las
Azores ¢ Irlanda. En cuanto al carrete hidraulico, increments
aotablemente Iz eficacia de Ia pesca, ya que permitia 2 ua
solo tripulante manejar hasta 3 aparejos simultineamente
Ademis, tedujo el esfaerzo fisico realizado por los
‘pescadores, pues este dispositivo pasé a encargarse de izar la
‘mayor parte de I carga durante el proceso de captura.

En cuanto al procese de pesca, una vez localizado el banco
de bonito y largados los curricanes, la embarcacién navega
de forma constame en las proximidades del banco
amastrando los anzuelos cebados en el agua Este
movimiento imita el desplazamiento de pequefias presas
haciendo que el bonito se vea tentado a su captura [8]
Ademis, los sefiuelos pueden arrastrarse 2 diferentes niveles
de profundidad, lo que permite distinguir entre cacea de
superficie, cacea de medio fondo o cacea de fondo.

No obstante, esta técaica ha caido en desuso, ya que &l
desplazamiento de Iz embarcacin implica um mayor
consumo de combustible frente a otras técnicas practicadas
con el barco en reposo, como la pesca de caiia y cebo vivo
7.

No obstaste, dados los objetivos destinados a promover el
desarrollo sostenible establecidos en la Agenda 2030 de 1a
Organizacién de las Naciones Unidas [4], este dispositive se
plantea come una solucin automatizada para su uso con la
embarcacion parada

Por lo tanto, esta propuesta pretende adaptar los haladores,
empleados en la técaica de cacea, combinando la secuencia
de operaciones ejecutadas en este método con la maniobra
realizada en la pesca al bolenting o jigeing. que consiste e
descender verticalmente el cebo en las proximidades del
banco y, @ continuacién, sealizar movimieatos cortos de
subida y bajada mediante Ia recogida y largada del sedal.

2. Proceso de pesca

El ciclo que realiza el carrete se basa en la secuencia de
operaciones desempeiiadas por los pescadores en este arte de
pesca [1], al igual que sucede en la automatizacién de
Balageres en otras modalidades, como la pesca del verdel [2]

2.4, Ciclo operativo

EI ciclo operativo del dispositiv se divide en 8 fases
claramente diferenciadas

El carrete permanece en estado de reposo hasta que se
inicia el ciclo, mediante el accionamiento de ua pulsador. A
‘pastir de ese momento, el halagor ejecuta el proceso de forma
‘automitica, permitiendo al pescador desatenderlo y dedicarse
a otras tareas.

de Awtomdtica, 47 2020/

En la fase inicial, la bobina larga sedal hasta que éste
alcanza la superficie del mar, ya que el anzuelo se encueatra
elevado debido a la configuracién del tangén o ezpeletak [1].
La altura 2 la que se eacuentra <l anzuelo, respecto de la
superficie del mar, se mide y s tegistra al instalar el
dispositivo a bordo, moviendo manualmente la bobina, De
esta manera, se conocerd de forma aproximada el punto en el
que el anzuclo toca el agua.

A continvacién, se mide el par en vacio, operacién que
también se denomina céleulo del offset. Cuando el carrete
gire, se registra un par distinto de cero provocade por las
oscilaciones en el extremo de Ia linea. Es necesario medir y
almacenar este valor, de forma que cuando se produzca la
picada del pez sea posible calcular 1a fuerza ejercida por el
mismo. Ademés, el par en vacio varia en funcin del sentido
de giro del motor; es decir, no presenta el mismo valor enando
se larga que cuando se recoge el sedal. Por este motivo, se
mide y se registra de forma independiente en cada vna de estas
‘manicbras

Tras este breve periodo de ajuste, el dispositive inicia el
fargado y la recogida de sedal de forma consecutiva, deatro de
fos mérgenes de profundidad previamente configurados

Como este dispesitivo pretende operar con la embarcacién.
pasada, el sedal se larga y se recoge verticalmente, deatro del
rango de profundidad en el que habita el basco de Iz especie
abjetive. De esta forma, las longitudes méxima y minima de
sedal largado se estiman a parti de la experiencia de los
pescadores y pueden rezjustarse en funcion de las necesidades
de cada momento

Figura X: Red de Petri del proceso
Las maniobras de largada y recogida de sedal se repiten
hasta que se registra carga en e extremo de Ia linea; momento
en el cual se detecta uaa picada. Cuando ua gjemplar muerde
el anzuelo, el dispositivo mide el par que se ejerce sobre fa
finea. Con esta medida, se calculan las consignas de largada v

recogida, con las cuales se regula la velocidad a la que opera

fional (CC BY-NC-SA 4.0)

Ilustracion 7. Evidencias de la publicacion 6.

4 CONCLUSIONES

Elinforme ha permitido recopilary ordenar las publicaciones cientificas vinculadas al proyecto TICS
BONITO. Con ello, queda reflejada la dimension cientifica del proyecto y su contribucion al
conocimiento en este ambito.

La documentacién incorporada permite, ademas, acreditar los resultados alcanzados en materia de
produccién cientifica y su adecuada trazabilidad dentro del conjunto de actividades desarrolladas.
También refleja la dificultad de publicar los resultados durante el periodo de ejecucién del proyecto,
especialmente en proyectos de una duracién tan corta de 18 meses, dado que la mayoria de los
resultados se obtienen hacia la fase final del proyecto. Por tanto, se puede observar que algunas de
las publicacionesy participaciones en conferencias se llevaran a cabo durante el afio 2026.
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En relaciéon con los indicadores previstos en la memoria oficial, se incorpora una comparativa entre
los resultados esperados y los finalmente obtenidos, distinguiendo entre articulos en revista y
aportaciones a conferencias nacionales e internacionales.

Articulos en revista Conferencia nacional Conferencia
internacional

Indicador memoria

Alcanzado 3 (1 publicado, 2 2 2
durante el 2026)
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