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1 RESUMEN EJECUTIVO

Este documento recoge la validacion del software desarrollado para laimplementacién de un carrete

automatico en la pesca de cacea (al currican).

Durante dicho proceso de desarrollo, se ejecutaron varios ensayos utilizando cargas de distinto peso
y tamafo para testear el dispositivo. De esta forma, se realizaron cambios durante el proceso que
permitieron optimizar el sistema, hasta obtener el comportamiento que se describe a continuacién.

Los resultados obtenidos se contrastaron con la literatura existente acerca de la pesca del bonito,
con el fin de adaptarse lo maximo posible al comportamiento de los tunidos.

La aplicacién del carretel ha sido validada en las instalaciones, no en alta mar, debido a la
imposibilidad de su instalacion en cubierta. No obstante, el software puede extrapolarse de forma
sencilla a un dispositivo que si opere en una embarcacion, si se realizan los ajustes pertinentes tras
la pesca de varios ejemplares.

De hecho, cabe destacar que parte del cédigo se ha probado en un entorno marino, ya que el sistema
de cafia automatica utiliza el mismo programa de deteccidon de picada.
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2 ANTECEDENTES

El presente documento constituye el Entregable FV7.2 INFORME DE VALIDACION DEL CARRETE en
el marco del Proyecto TICS BONITO tal como se describe en la memoria aprobada de descripciéon de
las acciones, calendario de ejecuciény resultados que se obtendran.

Este informe forma parte de la actividad “A7 Validacion de los prototipos en entornos marinos”.

A4

DISENO DE DCP SOSTENIBLE

A0

PLAN DE COMUNICACION
Y AUTOMATIZABLE

A1
COORDINACION Y shae ' TICS

BONIZTO
/

A5

MONITORIZACION DISENO DE SOFTWARE

A2

DEFINICION DE REQUISITOS
FUNCIONALES Y DE

A6

FABRICACION DE
SOSTENIBILIDAD PROTOTIPOS
A3 A7
DISENO DE CANA Y CARRETE : . VALIDACION DE LOS
INTELIGENTES PROTOTIPOS
EN ENTORNOS MARINOS
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3 OBIJETIVO

Este documento ha sido preparado para:

Validar que el software desarrollado permite el funcionamiento objetivo del ciclo realizado
por el carretel.

Demostrar que la deteccién de picada permite estimar la fuerza ejercida por el ejemplar
durante la capturay actuar en consecuencia de forma automatica.

Demostrar que la velocidad, junto con otros pardametros, se pueden modificar con facilidad
para adaptarse a la pesca del bonito en una embarcacion en alta mar.
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4 RESULTADOS OBTENIDOS

4.1 REPRESENTACION DE UN CICLO
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A continuacién, se muestra paso a paso la sucesién de fases realizadas por el carrete en un solo ciclo,
a través de un diagrama de estados (izquierda) y fotografias del dispositivo fisico (derecha). La
descripcidén detallada de cada una de las fases se especifica en el documento F5.1 ALGORITMIA DE
PESCA PARA SISTEMA CANAYY SISTEMA CARRETE.

(o)
N

S

Ilustracion 2. Diagrama y fotografia del prototipo cuando el carrete se encuentra en el estado de soltar a nivel del mar
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Ilustracién 3. Diagrama y fotografia del prototipo cuando el carrete se encuentra en el estado de calcular el offset
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Ilustracion 4. Diagrama y fotografia del prototipo cuando el carrete se encuentra en el estado de soltar sedal
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Ilustracion 5. Diagrama y fotografia del prototipo cuando el carrete se encuentra en el estado de calibracién
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Ilustracion 6. Diagrama y fotografia del prototipo cuando el carrete se encuentra en el estado de regular en velocidad supervisando
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Ilustracién 7. Diagrama y fotografia del prototipo cuando el carrete se encuentra en el estado de pesca
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Ilustracion 8. Diagrama y fotografia del prototipo cuando el carrete se encuentra en el estado de reposo (tras la finalizacién del
ciclo)
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Durante este ciclo, en el que se ha detectado un ejemplar en el extremo de la linea y se ha procedido
a su captura, se hanregistrado los datos que se muestran en la siguiente figura.
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Ilustracién 9. Grafica de los valores de pary velocidad registrados durante el ciclo descrito

La primera grafica se corresponde con el par detectado en el eje del motor; la segunda, con el par
detectado en el eje de la reductora y las consignas de proceso aplicadas; y la Ultima, con la
velocidad a la que trabaja el motor.

4.1.1 PAREN EL EJE DEL MOTOR

El par detectado en el eje del motor no es un valor constante, sino que varia en funcién de la fase del
ciclo operativo en la que se encuentre el carretel.
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Ilustracion 10. Grafica del par detectado en el eje del motor y la media mévil de este

En la figura se distinguen dos curvas: el par detectado en el eje se corresponde con la curva verde,
mientras que la curva roja representa la media mdvil del par medido. El calculo de la media mdvil
proporciona un valor estable y con menor variabilidad, lo que permite filtrar la sefal para eliminar el
ruido presente.

Elvalor de par obtenido cuando el dispositivo esta en reposo (aun no se ha dado la orden de inicio del
proceso), es muy pequefio, cercano a cero.

En las fases de soltar sedal hasta alcanzar el nivel del mar, calcular el offsety soltar sedal se observa
que el par medido presenta, aproximadamente, la misma magnitud. Unicamente varia el signo en
funcién del sentido de movimiento: positivo cuando se larga sedaly negativo cuando se recoge. Esto
demuestra que el par en vacio oscila en torno al mismo valor, de manera que se puede estimar con
facilidad en qué momento pica un ejemplar; cuando el par medido sea de mayor magnitud al
detectado hasta ese momento.

En la fase de calibracién (C), se observa el incremento de magnitud del par mencionado. Esta
variacién serd de mayor o menor magnitud en funcién de la fuerza que ejerza cada captura, en
proporcidn a su tamano, peso y profundidad, entre otros factores. Se estima que el par detectado en
esta fase se corresponde con un valor cercano al par maximo que puede ejercer el bonito.

En la etapa de regulacion en velocidad supervisando el par se registran variaciones en el par medido,
las cuales dependen tanto de la fuerza ejercida por el bonito como de la velocidad del bobinado.

En la fase de pesca, el par detectado es uniforme y de mayor magnitud que en las primeras fases del
ciclo, debido al incremento de carga en el extremo de la linea.

4.1.2 PAR EN LA REDUCTORA Y CONSIGNAS DEL PROCESO DE PESCA

En la siguiente figura, cada color se corresponde con la siguiente curva:

= Rosa: par medido en el eje de la reductora
= Azul: valor calculado de la consigna de largada (constante)
=  Amarillo: valor calculado de la consigna de recogida (constante)
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Ilustracion 11. Grafica del par detectado en el eje de la reductora y las consignas calculadas

El par detectado en la reductora presenta las mismas variaciones y oscilaciones en cada fase que la
curva de par detectado en el motor, ya que se trata de la misma senal amplificada. Esto se debe a
que el par ejercido por el bonito se transmite directamente al eje de la reductora, mientras que el par
detectado en el motor se transforma mediante la relacién de transmision.

Por lo tanto, la curva rosa representa el par real ejercido por la captura situada en el extremo de la
linea.

En cuanto a las consignas, se calculan en la fase de calibracidn. Se establecen en funcion del valor
(anteriormente almacenado) de par en vacioy la fuerza ejercida por el bonito durante esta etapa.

En la fase de regulacion en velocidad, mientras se suelta sedal, se compara el par detectado con la
consigna de largada (azul). En el caso de recoger sedal, se compara con la consigha de recogida
(amarillo). En funcion del margen en el que se encuentre el par medido, el carretel continuara
realizando la misma maniobra o realizara la contraria, con el fin de no dafar al bonito.

La siguiente figura muestra la maniobra realizada en cada momento.
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Ilustracién 12. Grafica del par detectado en el eje de la reductora en el estado regulacion en velocidad supervisando el par

La duracioén de esta fase variara de una captura a otra, puesto que dependera de la fuerza que ejerza
cada ejemplar. En este caso, la regulacion en velocidad se lleva a cabo durante 40 segundos.

En cada ciclo ejecutado, el carrete calcula las consignas en funcion del par inicial ejercido por el
bonito. De esta forma, en la fase de regulacidn en velocidad siempre se trabajara en los margenes
adecuados para determinar qué maniobra se debe realizar en cada momento.
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Por lo que se puede concluir que el software de deteccidon de picada permite que el dispositivo

reaccione de forma instantdnea a los cambios de par producidos en la linea.

4.1.3 VELOCIDAD DEL MOTOR

En la siguiente figura se muestran las siguientes curvas:

= Naranja: Velocidad instantanea del eje del motor

= Verde: Consignade velocidad que se debe alcanzar durante la fase de regulacidon en velocidad

supervisando el par
= Azul: Velocidad a la que se ordena que se mueva el motor (valor absoluto)

Start: 13:37:54,121:000 End: 13:40:00553:000 Pos: 0.00:00:00,000:000 Time: 13:37:54,121:000 Date: jueves, 12 de febrero de 2026
000:02:06432000 [4 4 b M w G0 e bbXRAPER
450,0
300,0 . - — -
7\ Ny
150,0 - Lo INS N LT
0,0 - -
150,0
300,0 - . s ]
-450,0
0:00m 0:12m 0:25m 0:37m 0:50m 1:03m 1:15m 1:28m 1:41m 1:53m 2:06m
Reposo Soltar a nivel Caleular D",sgt Soltar sedal [+ Regular en velocidad supervisando el par Pescar Reposo
del mar (par en vacio)

Ilustracion 13. Grafica de velocidades: instantanea y consignas

Entodas las etapas del ciclo excepto en la de regulacion en velocidad supervisando el par, el carretel

opera a velocidad constante. En el caso de la fase de pesca, la velocidad de recogida es de 250°/s,

mientras que en las demas, opera a 1509/s.

En la fase de regulacion en velocidad supervisando el par, la velocidad objetivo en cada maniobra se

determina mediante una relacion lineal, calculada en funcién de la fuerza ejercida por el bonito en el

extremo de la linea y la consigna correspondiente. Cabe destacar que la velocidad de recogida
siempre sera de mayor magnitud que la velocidad de largada, ya que la intencién es acercar el bonito

ala embarcacion a pesar de largar sedal.

La siguiente figura muestra la maniobra realizada en cada momento durante esta fase.

Start: 13:37:54.121:000 End: 13:40:00553:000 Pos: 0,00:01:01818:232 Time: 13:38:56,090:232 | Date: jueves, 12 de febrero do 2026
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Ilustracion 14. Grafica de velocidades en el estado de regulacion en velocidad supervisando el par
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La consigha de velocidad (verde) y la velocidad a la que se ordena que se mueva el motor (azul), se
representan unicamente en magnitud (es decir, en valor absoluto). Asi, se puede comparar la
velocidad alcanzada en las maniobras de lanzada y recogida con mayor facilidad.

En el caso de la velocidad instantanea del eje (naranja), ésta alcanza valores negativos porque
también se representa el sentido de giro.

Se concluye que la regulacién aplicada es la correcta, puesto que el motor alcanza la velocidad
objetivo de forma rapida, con una transicion suave y sin tirones. No obstante, la relacién lineal
aplicada podria optimizarse tras un periodo prolongado de uso del dispositivo en alta mar, ya que
permitiria ajustar con mayor precisiéon los parametros del carrete.

4.2 REPRESENTACION DE VARIOS CICLOS CONTIGUOS

La siguiente figura muestra la realizacién de varios ciclos consecutivos del carretel. Se observa que
el par ejercido por la carga varia en cada ciclo, aligual que las consignas aplicadas.

También se aprecia una ligera variacién en la magnitud de la velocidad del eje del motor, debido a la
diferencia de peso de cada cargay la fuerza ejercida por cada una de ellas.
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Ilustracion 15. Grafica de los valores de velocidad y par registrados a lo largo de 3 ciclos consecutivos

Las cargas utilizadas en el testeo del carretel varian entre 1 y 2.5 kg. Tras enganchar uno de estos
pesos en el extremo de la linea, se ha ejercido fuerza sobre la carga para simular los cambios de par
que produciria el bonito. De esta manera, se comprobd que el cédigo respondia correctamente a las
variaciones de par, independientemente de su magnitud o frecuencia.
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Ilustracion 16. Personal ejerciendo fuerza sobre la pesa para validar el funcionamiento de la aplicacion

Ademas, se verificd que la interfaz de usuario representaba correctamente los cambios de estado, a
través del cuadro de Estado actualy los LEDs de colores correspondientes.

Potencia Soltar sedal

®

Estado actual

SoltarSedal

O ® O

Ilustracion 17. Interfaz de usuario de la aplicacién del carrete
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5 CONCLUSIONES

Este documento recoge la validacién del software implementado en el carrete automatico para la
pesca de cacea (currican).

Durante el proceso de validacién, se han realizado multiples pruebas en las que se ha modificado el
peso suspendido en el extremo de la linea y la fuerza aplicada sobre la misma. De esta forma, se han
estudiado los valores de par muestreados a lo largo del ciclo, tanto en el eje del motor como en el de
la reductora. También se ha verificado la algoritmia de deteccidn de picada; el carrete utiliza el valor
de par registrado inicialmente para estimar las consignas de actuacién y asi, posteriormente,
evolucionar de estado en funcién del par instantaneo. En cuanto a la velocidad, la regulaciéon aplicada
al motor permite una transicion rapida, de forma suave y sin tirones.

El proceso desarrollado en el laboratorio ha dado lugar a resultados prometedores, permitiendo
implementar parte de la légica, principalmente de deteccidn de picada, en el prototipo final del
soporte de cafia automatico.

No obstante, debido a la imposibilidad de la instalacién en cubierta del carrete, no ha sido posible
comprobar el funcionamiento del ciclo operativo en alta mar.

Por lo tanto, de cara a trabajo futuro, podria implementarse la légica de control a bordo. Esto
permitiria tomar datos durante el proceso de pesca, tales como la fuerza realizada por los
ejemplares, el peso de las capturas o el tiempo que se tarda en ejecutar el ciclo completo. Con la
informacién recopilada, se realizaria un ajuste preciso de los parametros del bucle de regulacién,
ademads de adecuar las velocidades aplicadas en ciertas fases del proceso.

Se concluye que se han alcanzado los objetivos previstos para este informe y, en consecuencia, para
el proyecto.
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