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Desenvolupament de tecnologies Digital Twins en diferents tipologies de granges
porcines per a la millora de la gestid i eficiéncia productiva

Aquest projecte té com a objectiu principal desenvolupar i implementar tecnologies de Digital Twins (DT)
per al sector porci, centrant-se en les fases de reproduccié i engreix. Els DT permeten crear una
representacié virtual del sistema real, que es manté actualitzada amb dades en temps real. Aquesta
tecnologia combina simulacio, intel-ligéncia artificial i analitica de dades per millorar la presa de decisions,
anticipar problemes i optimitzar la gestié de les explotacions.

El projecte contribueix a millorar la competitivitat del sector agroalimentari mitjancant la modernitzacid i
digitalitzacio de les granges, integrant-les millor a la cadena de valor i fomentant I’eficiencia energética. La
col-laboracié amb empreses ramaderes i la UdL reforca la connexid entre recerca i practiques agricoles,
impulsant solucions innovadores.

El pla de treball inclou la coordinacid continua i tres paquets de treball: la recollida de dades, el
desenvolupament de granges virtuals i la seva avaluacié. Els esfor¢os de divulgacié garantiran que els
avencos arribin a tots els agents implicats i la comunitat cientifica.

El present projecte té com a objectiu principal desenvolupar i implementar tecnologies DT (Digital Twin)
dirigides al sector porci, en concret a les fases de reproduccid i engreix, que permetin fer un salt tecnologic
significatiu a través d’eines intel-ligents per millorar la presa de decisions en el sector i accelerar la seva
transformacio digital.

Descripcio de les actuacions dutes a terme en el projecte

Les principals actuacions del present projecte son les segiients:

- Activitat 1: Disseny i desenvolupament de la tecnologia Digital Twins: aquesta fase consisteix en crear
un model virtual que simuli els processos de reproduccid i engreix del sector porci. Utilitzant dades en
temps real i intel-ligencia artificial, aguest model ajudara a millorar la presa de decisions i optimitzar la
gestid en les granges.

- Activitat 2: Validacié de la tecnologia Digital Twins: la tecnologia es validara amb proves pilot en
granges reals, comparant els resultats del model amb les dades obtingudes a camp per garantir la seva
precisié i eficacia en la millora dels processos productius.

- Activitat 3: Divulgacio dels resultats: els resultats del projecte es difondran mitjangant seminaris,
publicacions i jornades divulgatives per compartir els avengos amb el sector porci i promoure 'adopcio
de la tecnologia.
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Fitxa de resultats finals del projecte
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Resultats finals i recomanacions practiques

A continuacio, es detallen els resultats finals:

Informe del Digital Twin de la granja en Flexdasboard:
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Dades técniques Dashboard Smartfarm:
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Diagrama dels diferents processos portats a termes per poder extreure el data set d’entrenament per
imatges individuals i dels porcs:
&
Box detection
“%4,%
%,
Resultats proves:
Model Time (secs)
Training Test Test (per image) Model RMSE R
EfficientMNet-BO 1,395.77 1111 0.0015 EfficientMer BO 4.83 0.94
MobileMet-v2 1,143.85 8.8 0.0011  MobileMNet-v2 5.02 0.94
ResMet-18 239.61 5.36 0.000?_ ResMet-18 4.92 0.94

Conclusions
A continuacié es detallen les principals conclusions obtingudes en el present projecte:

1. Analisi i monitoritzacié de dades:
e (CetosaiSeleccid Batallé, en col-laboracié amb la Universitat de Lleida, van estudiar les variables
técniques i economiques de les granges per crear i validar bessons digitals (digital twins).
e Les dades d’engreix van incloure imatges de porcs, dades de creixement d’animals, i informacid
econdomica per generar un diagnostic inicial i entendre el rendiment de les granges.

2. Protocol de dades i metadades:
e Esvan establir protocols per enviar dades técniques (txt) i economiques (Excel) entre les granges
i els tecnics, especialment per granges de reproductores i granges d’engreix.
e Es van comengar a desenvolupar dashboards per visualitzar aquestes dades i facilitar la presa
de decisions.

3. Modelitzacié de les granges:
e Es va comengar la construccié de bessons digitals per les granges, tant de reproductores com
d'engreix. Per les reproductores, es va basar en un model d’esdeveniments discrets, i per
I'engreix en models de creixement animal que inclou mesures no invasives de prediccié del pes
i pes al sacrifici.

4. Desenvolupament d’eines de visualitzacio:
e Flexdashboard i RShiny es van utilitzar per visualitzar i filtrar les dades de forma més intuitiva,
facilitant la navegacid i I'analisi de tendéencies. Power Bl també es va considerar.
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e Esvan crear bases de dades estructurades amb SQL server per automatitzar informes i estalviar
temps en el pre-processament.

5. Correccid d’errors i validacié:
e Es van corregir errors humans en les dades, especialment en registres productius. Aixo va
permetre una millor validacié del bessé digital en col-laboracié amb les empreses del GO,
CETOSA i Batallé.
e Es van provar i validar diferents models de creixement i estimacié de pes amb precisio
mitjancant métodes d’aprenentatge profund (xarxes neuronals convolucionals).

6. Limitacions i mancances:
e Es van identificar mancances en granges comercials d’infraestructures i personal per a la
recollida i processament eficient de dades, limitant alguns dels resultats previstos.
e Encara que es va desenvolupar un digital shadow per les granges, no es va poder implementar
la retroalimentacié del model digital cap a les granges reals per manca d'infraestructures (p.e.
actuadors).

7. Eines de monitoritzacio i prediccié:
e Els dashboards creats permeten la visualitzacié i prediccié de variables productives com el
creixement dels porcs i el consum de pinso. Aquests sistemes també van ser refinats amb dades
reals de més d’un lot d’engreix per millorar la seva fiabilitat i precisio.

8. Futur del bessé digital:

e Encara que s’ha avancat molt en l'automatitzacié i representacié de la réplica digital dels
sistemes considerats, es va concloure que el prototip desenvolupat pot millorar en arees com
la integracié de cameres i sensors per automatitzar processos com el pesatge dels animals per
determinar més acuradament el moment de sacrifici.

e Lesvalidacions en condicions reals suggereixen necessitats d’ajustos en les eines i metodologies
desenvolupades per fer-les transferibles a altres entorns.

Lider del Grup Operatiu
ENTITAT: CEREALES TORREMORELL SA

Coordinador del Grup Operatiu
ENTITAT: UNIVERSITAT DE LLEIDA

Altres membres del Grup Operatiu (perceptors d’ajut)
ENTITAT: SELECCION BATALLE SA

Ambit/s territorial/s d’aplicacio

PROVINCIA/ES COMARCA/QUES
Lleida El Segria, la Noguera
Girona La Selva
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Difusio del projecte (publicacions, jornades, multimedia...)
Applications of Deep Learning and OR in pig production. Workshop on Artificial Intelligence and
Optimization. Benicassim 20-21 Octubre 2022
Artificial Intelligence for pig counting. Decision Science Alliance. International Summer Conference. Valencia
6-7 juny 2024
The inventory routing problem of marketing fattened pigs to the abattoir. IFORS Conference. Santiago de
Chile 10-14 juliol 2023
A team orienteering problem for improving the routes of trucks collecting livestock animals for the abattoir
Lleidatech 2023 Optimization and Artificial Intelligence. Lleida 26-27 Octubre 2023
Vehicle routing problem to optimize pig deliveries to the abattoir. EURO Conference. Copenague,
Dinamarca 30 juny-3 juliol 2024
Desarrollo de gemelos digitales en el sector porcino. Lleidatech 2024 Optimization and Artificial Intelligence
24-25 Octubre 2024

https://www.batalle.com/es/noticies/batalle-participa-en-el-desarrollo-de-un-gemelo-digital-digital-
twin-de-una-granja-de-cerdos-de-engorde.html

Pagina web del projecte

https://www.cetosa.com/cereals-torremorell-participa-en-el-desarrollo-de-un-gemelo-digital-digital-
twin-de-una-granja-cerdas-reproductoras/
https://smartfarms.udl.cat/

Altra informacio del projecte

DATES DEL PROJECTE PRESSUPOST TOTAL
Data d’inici: Juliol 2021 Pressupost total: 186.283,56 €
Data final: Setembre 2024 Financament DACC: 86.147,36 €

Financament UE: 64.988,36 €
Financament propi: 35.147,84 €

Estat actual: Finalitzat

Amb el finangament de:

Projecte financat a través de I'Operacié 16.01.01 (Cooperacio per a la innovacid) a través del Programa de
desenvolupament rural de Catalunya 2014-2022.

Ordre ARP/113/2021, de 20 de maig, per la qual s'aproven les bases reguladores dels ajuts a la cooperacié per a la
innovacid a través del foment de la creacio de grups operatius de I'Associacidé Europea per a la Innovacié en matéria de
productivitat i sostenibilitat agricoles i la realitzacio de projectes pilot innovadors per part d'aquests grups, i Resolucio
ACC/1660/2021, de 27 de maig, per la qual es convoca I'esmentat ajut.

TN Generalitat de Catalunya Fons Europeu Agricola
Departament d’Accié Climatica, de Desenvolupament Rural:

Y Alimentacié i Agenda Rural Europa inverteix en les zones rurals
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