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No aplica

Sistema de iluminacidn inteligente para
fotobiorreactores de cultivos de microalgas

Los cultivos de microalgas son una alternativa que
permite transformar eficientemente posibles agen-
tes contaminantes desde medios liquidos (Ny P) y
gaseosos (C0O2) en procesos de biorremediacién
amistosos con el medioambiente.

Para llevar a cabo estos cultivos, son necesarios
fotobiorreactores cerrados o abiertos, dispositivos
de dimensiones variables cuya finalidad es la pro-
duccion de biomasa microalgal de forma sosteni-
ble. Estos fotobiorreactores operan, en su inmensa
mayoria, utilizando luz solar. Por el contrario, la so-
lucion que se presenta supone un prototipo de
fotobiorreactor basado en la tecnologia de comuni-
caciones 6pticas y en sistemas de iluminacién LED.

La tecnologia de comunicaciones épticas permite
controlar y modificar diferentes parametros de la
fuente de luz utilizada en el fotobiorreactor, como
la intensidad luminica, su composicién espectral o
su variacién temporal. De esta manera, se optimiza
la emisidon de luz, adaptandola a las necesidades de
los cultivos y mejorando su crecimiento.

El prototipo disefado, basado en la tecnologia de
comunicaciones 6pticas por radiacion visible (VLC),
sobre todo los utilizados en sistemas de comunica-
ciones subacuaticos (Underwater Wireless Optical
Communications, UWOC), pretende afrontar un
doble uso (iluminacién configurable y comunica-
cién éptica por luz visible), basado en |ldmparas de
estado sodlido aplicado al cultivo y la produccion de
microalgas y cianobacterias fotosintéticas.

Los sistemas de comunicaciones épticas no guia-
das, como los que se van a emplear, introducen
algunos parametros de control que permiten modi-
ficar la radiacion para estimular y maximizar el cre-

cimiento de las microalgas. Contar con cultivos
bien caracterizados permite, ademas, analizar las
prestaciones de los enlaces UWOC en entornos
controlados bien parametrizados, lo que supone un
conocimiento crucial en la mejora de este tipo de
sistemas.

Asi, por ejemplo, se podran obtener sistemas UWOC
mas fiables y competitivos para sensores sumergi-
dos en este tipo de cultivos, con los que monitorizar
el crecimiento, la produccion, la eficiencia fotosin-
tética y el estado fisiolégico de la biomasa produci-
da.

De hecho, una de las innovaciones mas destacadas
del sistema propuesto es el uso de una tecnologia
de nueva implantacion para la monitorizacién de los
sensores opticos. Se trata de las comunicaciones
dpticas por camara u OCC (Optical Camera Commu-
nications). Basada en ella nuestro sistema propone
utilizar una camara para recibir informacién desde
los biorreactores transmitida bien por sensores con
transmisores opticos inmersos en el cultivo como
de la misma fuente de luz que alimenta al cultivo y
que puede ser utilizada también como transmisor
optico de datos sin afectar al funcionamiento del
fotobiorreactor.

En la imagen, se puede ver las bandas de datos
transmitidas por las lamparas de los fotobiorreac-
tores, que son inapreciables para los humanos, pero
facilmente detectables por la camara para la ex-
traccién de datos.

El esquema basico de estos sistemas con OCC es el
mostrado en la siguiente figura:
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Los cultivos de microalgas son una de las areas de
mayor impacto potencial en el desarrollo de la econo-
mia azul, y uno de los sectores llamados a convertirse
en un posible motor del desarrollo cientifico y socioe-
condmico de Canarias.

El desarrollo de métodos eficientes de cultivo implica
el empleo de técnicas, como la solucidon aqui pre-
sentada, basada en sistemas de iluminacién inteli-
gente e implementacion de sistemas de monitori-
zacion constante de los sistemas en diferentes es-
calas.

En esta linea, cabe destacar que Canarias reune las
condiciones idoneas para desarrollar la biotecnolo-
gia de algas y convertirse en un referente en este
campo. De hecho, en las islas se encuentran dos
centros, el Banco Espafiol de Algas (BEA) y el Insti-
tuto Tecnoldgico de Canarias (ITC), cuyos esfuerzos
se dirigen al desarrollo de esta industria innovadora
en torno al sector de la biotecnologia de algas en el
archipiélago.

La solucidn se basa en sistemas programables, con
gran flexibilidad en los parametros de control, y
controlables a distancia mediante sistemas elec-
tronicos y software desarrollado por el equipo
investigador. Asi, se podran obtener sistemas
UWOC mas fiables y competitivos para sensores su-
mergidos en este tipo de cultivos, con los que mo-
nitorizar el crecimiento, la produccién, la eficiencia
fotosintética y el estado fisiolégico de la biomasa
producida.

Las comunicaciones UWOC son una técnica prome-
tedora en el desarrollo e implementacion de redes
de datos de corto alcance en entornos submarinos.
Entre otras ventajas, estos sistemas proporcionan
mejoras en el coste, rendimiento y complejidad en
comparacion con otras alternativas, como las co-
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municaciones acusticas o los enlaces de radio-
frecuencia.

La inclusion de las técnicas OCC permite realizar
monitorizacion centralizada de varios fotobiorre-
actores (hasta una planta completa) con una sola
camara, con el consiguiente ahorro en costes e
instalacion. En la siguiente imagen, se muestra
un ejemplo de los datos captados porla camaray
transmitidos por las lamparas de los distintos
fotobiorreactores. Como se puede comprobar,
una misma camara puede colectar datos de
varios fotobiorreactores a la vez.

Para la implementacién de un prototipo pre-in-
dustrial seria preciso contar con una financiacion
inicial que cubriese los costes de personal y ma-
terial para la construccién de dicho prototipo.
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