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Abstract

En este proyecto se capacitaron productores que poseen centros piscicolas empleando un
sistema automdtico prototipo que como primera parte mide magnitudes fisicas propias del
estanque, como pueden ser, temperatura, pH, niveles de oxigenacion del agua, ete. Se les
explicd que una vez medidos esos valores, el sistema almacena los datos y los procesa para
desarrollar, en un segundo paso, un control adecuado del mismo a través de mecanismos
autonomos gue controlan la calefaccidon, oxigenacion, etc. Uno de los dispositivos mds
importantes es un mecanismo dosificador de alimentacidn, que de acuerdo a pardmetros
preestablecidos y regulables, proporciona la cantidad adecuada de alimento.

El sistema tiene capacidad de almacenar toda esa informacidn, con el fin de
determinar cudles son las condiciones idoneas que optimicen la produccion de mojarra.
También se hizo hincapié en las ventajas que los sistemas autdénomos proporcionan, a
saber, la independencia relativa del productor sobre el sistema de produccion sin descuidar
la produccion misma, asi como el ahorro de recursos.

13 Introduccion

El desarrollo en la tecnologia en la dltima década del siglo pasado y en lo que va de este
siglo se da en manera exponencial, de tal manera que, sin pretenderlo, todos estamos
inmersos en esto. Cualquier negocio o productor que apligue las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC), garantiza un mejor posicionamiento dentro del
mercado.

Estas tecnologias han aportado importantes elementos al mundo académico en
general, lo que es ficil de verificar, por lo que la idea inmediata es extender las ventajas
que las TIC proporcionan a otras dreas del guehacer humano. Uno de estos campos
corresponde al de la Automatizacion.

Una de las actividades productivas de la region de Imicar de Matamoros es el
desarrollo de centros piscicolas con especies gque puedan reproducirse con facilidad bajo las
condiciones climdticas de la zona. Algunos de estos centros piscicolas son muy austeros.
Actualmente dentro de la UTIM, como en sus alrededores, se encuentran operando
estanques piscicolas que cuentan con sistemas tradicionales de produccion, es decir, sin el
menor indicio de tecnificacidn. No estin establecidos procedimientos para la alimentacion
o adecuadas condiciones para el mejoramiento de las especies, incluso en la mayoria de los
centros, no se cuenta con el suficiente conocimiento de la correcta alimentacion de cada

especie (Rolddn, 2005).
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13.1 Descripeion del Método

Resenia de las dificultades de la bisqueda: Actualmente dentro de la institucion (UTIM) se
lleva a cabo la crianza de mojarra en un proceso nada automatizado. El encargado del
estanque debe estar monitoreando constantemente de manera personal las condiciones del

estanque y de los peces.

El proceso de alimentacion es manual, se deben dar dosis preestablecidas de
alimento cada determinado tiempo, obviamente, incluyendo dias feriados, periodos
vacacionales sin mencionar condiciones climdticas. El objetivo de este proyecto fue mostrar
que dicho proceso se puede realizar de manera automdtica, Le. que el usuvario puede
establecer en el sistema los horarios v las cantidades de alimento, y automdticamente se
hard esta labor, sin importar que esté o no presente dicho encargado. También se explico
que el sistema puede tomar datos de temperatura y oxigeno disuelto de manera automaitica
y este debe mantener estos valores entre un rango adecuado, elevando la temperatura o el
oxigeno segin sea necesario. Esta idea es el fundamento de transferencia de tecnologia
presentado a los productores piscicolas de la region durante su capacitacion.

Objetivo: Realizar un modelo a escala Tuncional para Monitorear parametros fisico-
gquimicos y bioldgicos del agua en criadero de mojarras para mantenerlo dentro de sus
valores adecuados. Proporcionando una retroalimentacion temprana por parte de los
usuarios acerca del Sistema.

Material: Se hizo un mddulo de entrenamiento usando una tarjeta de adquisicion de
datos ProgAQD de Cinda Electrdnica. El procesamiento de datos se hace via software

(Kernighan., 2006).

Variables. Tendencias en cultivos para mojarra: pH, 7-8.5: DBO 3-8 mg/l (p.p.m.):
T, 18°C-30°C.

Descripeion del proceso:

El prototipo es una simulacidn de la automatizacidon de un centro piscicola en el cual
s¢ miden tres variables y se controlan los horarios de alimentacion de manera automatica.
Se trabajé con las siguientes variables ( Rolddn, 2005):

Temperatura: Para la especie en cuestion, Le. mojarra tilapia se preferen
temperaturas elevadas. Por ello su distribucion se restringe a dreas cuyas isotermas de
invierno sean superiores a los 20°C. El rango natural oscila entre 20°C y 30°C, pudiendo
soportar temperaturas menores. La primera variable es la temperatura, la tilapia estd en un
ambiente ideal a los 24°C por lo que el control debe tener como minimo una temperatura de
18°C y cuando esto suceda debe activarse una vilvula solenoide que permita el paso de
agua caliente o active algin otro proceso de calentamiento de agua.
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El otro extremo es la temperatura maxima, cuando el agua alcanza una temperatura
de 28°C debe activarse una bomba de medio caballo de fuerza para recircular el agua pero
esta se regresa al estanque a través de una regadera, para enfriarla durante la caida.

Oxigeno disuelto: La tilapia puede vivir en condiciones ambientales adversas pues
soporta bajas concentraciones de oxigeno disuelto. Ello se debe a la capacidad de su sangre
a saturarse de oxigeno aun cuando la presion parcial de este altimo sea baja. Asimismo, la
tilapia tiene la facultad de reducir su consumo de oxigeno cuando la concentracién en el
medio es bajo (inferior a 3 mg/l). 51 esta concentracion disminuye adn mds, su metabolismo
se vuelve anaerdbico.

En el prototipo, cuando el oxigeno disuelto alcanza el nivel de 3 mg/l se enciende
una luz para indicar este valor minimo y se dispara un blogger con un motor de medio hp.
Al alcanzar 8§ mg/l el blogger se desactiva.

Acidez: El rango conveniente del pH del agua para piscicultura oscila entre 7 vy 8,
por lo gque se recomienda permanecer en este rango. Cuando el sensor detecta un pH de 8.1
por egjemplo, se enciende una sirena v una luz gue indica un valor arriba del valor miximo
permitido vy debe ser apagada por el operador. El pH se controla en este caso vaciando el
estanque por la parte mdas  prolunda vy agregando agua limpia. Esto se logra
automaticamente al activar una vilvula solenoide de desagiie hasta un nivel minimo, y
encendiendo una bomba después del vaciado para que alcance el nivel de agua normal,
momento en el que la bomba se desactiva.

Alimento: la dltima parte del proceso es la alimentacion automdtica. Se sugieren
horarios de comida para la mojarra tilapia y lugares donde se debe aplicar el alimento, ya
que es un animal que se acostumbra al lugar donde hay comida, es decir s se llega a
cambiar el lugar en el mismo estanque donde se aplica la comida estas podrian dejar de
comer, por lo que el alimentador automitico, se debe instalar en el lugar en donde ya se le
esté aplicando la comida, en el caso de los estanques ya establecidos. Sin embargo, se
pueden modilicar cuidadosamente los horarios y cantidades de alimento, con el lin de
mejorar la produccion. Otra ventaja subyacente es el ahorro de alimento.

Rangos de trabajo del prototipo:

Variables: SET POINT: pH. 7.5: DBO 3 mg/l (p.p.m.): T 18-28 “C; Alimentacion

dosificada, 3 veces al dia.

Entradas y salidas: dispone de dos sensores, uno de pH y otro de temperatura como
entradas y un arreglo temporizado incorporado a la tarjeta CPU que se puede ajustar para
controlar los requerimientos de oxigeno disuelto. Este dltimo arreglo proporciona aire al
estangue mediante un difusor de burbuja fina.
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A la salida tiene dos vilvulas solenoides que se abren y cierran simultineamente
para ajustar el rango de acidez (Rolddn, 2005). Una de ellas es para desaguar y la otra para
incorporar agua limpia.

Para el control de la temperatura se emplea una vilvula solenoide v una bomba
recicladora. La vilvula solenoide estd en la parte baja del tanque para que proporcione agua
caliente y ambos dispositivos estin conectados al mismo distribuidor. (Epanorama.net,

2009).Diagrama de fujo, diagrama eléctrico y diagrama unifilar (Boylestad, 2009).
Figura 23 Diagrama de flujo, diagrama eléctrico y diagrama unifilar
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Descripeion del software:Para empezar a utilizar el prototipo de estangue piscicola
es necesario conectar el dispositivo a una fuente de voltaje de 110 volts. Una vez conectado
se debe verificar que el primer LED que estd junto a las conexiones periféricas y viendo de
arriba hacia abajo como se muestra en la figura 13.1 en el diagrama unifilar esté
parpadeando en color rojo: otra forma de cerciorarse es que el sistema también emitird un
sonido cuando haya sido activado: eso indica que el dispositivo estd listo para configurarse

(Kernighan., 2006).

El usuario deberd encender su equipo de computo y conectar mediante el cable USB
el dispositivo a su computadora. Una vez que se haya reconocido la conexion se debe
gjecutar el programa ProgADQ, que es la interfaz que requiere el dispositivo para realizar
el monitoreo y control. Después de abrir el programa, como se muestra en la Figura 2, se
debe visualizar el HUD [Head-Up Display) para iniciar la configuracién estrictamente
necesaria de los dispositivos de control.
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Figura 13.1 Arranque y visualizador de controles

En la parte superior izquierda del HUD se encuentra el mend Herramientas, donde
se tenen los 4 tipos de configuracion necesarias para el correcto funcionamiento del
s1slema.

Configuracion del puerto serie. En esta opcidn el usuario deberd elegir qué puerto
USB dispondri para gue el dispositivo envie los datos de muestreo a su computadora.

Se puede elegir para ello entre COMI hasta COM 10, de modo que en su equipo se
debe wverificar el nimero de puerto COM elegido para que coincida con el programa
interfaz. Adicionalmente, se tiene la opcion de modificar la velocidad de bits por segundo y
la cantidad de bits de datos (segin las necesidades) pero se recomienda dejar las

configuraciones de serie como muestra la figura 3a.

Con el fin de evitar fallas en el monitoreo, es necesario que el usuario verifique que
los puertos COM de su equipo estén activados correctamente, de lo contrario no se podra
establecer la comunicacion.

Configuracidn de Parimetros. En éste mend se tiene la opcion de modificar el
tempo de muestreo que tienen los canales del programa. Por default todos los canales estin
sobernados por el mismo periodo. Para que el usuario obtenga las lecturas deseadas, es
necesario activar los canales de transmision, teniendo presente que el programa cuenta con
4 canales analégicos. El nimero de canales v su iempo de muestreo estardn en funcion de
las necesidades del usuario como se muestra en 3b.

Configuraciin de Reloj en tiempo real. En esta opcidn se debe configurar la fecha
(dia, mes y afio) y la hora (horas, minutos y segundos), con la finalidad de que los datos de
muestreo estén ordenados por fecha y hora en el archivo de Excel que el mismo programa
interfaz genera en forma de tablas (variables vs. ndmero de muestras).
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Configuracion de Pardmetros de control.- Esta es la confliguracidn mds importante
para el programa interfaz. De arriba hacia abajo en el menid que se despliega al seleccionar
dicha opcion en la parte superior se visualizan tres casillas de seleccion desactivadas que
corresponden a los canales de transmision de datos; para activar las casillas se debe dar clic
sobre ellas.

Cuando se activan, los controles manuales también lo hacen y es posible
manipularlos con el puntero, se puede proponer, por ejemplo, un paso de 0.08 para
modificar los valores de set point. Finalmente se debe activar la casilla que tiene la etigueta
“Tarjeta 17, para que se puedan obtener las lecturas a través de la tarjeta de adquisicion de

datos (Mohan, 2009).

Figura 13.2 Ventanas de configuracion
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Monitoreo:Una vez establecidas las confliguraciones es posible comenzar el
monitoreo. Es importante aclarar que no se pueden hacer ambas cosas al mismo tiempo.
Para iniciar con el monitoreo se debe nuevamente verificar el estado de la conexion USB
cuidando que esta sea firme en ambos extremos, que esté en el puerto COM
correspondiente, etc., y una vez que se ha verificado fisicamente, se debe corroborar con el
programa interfaz en la parte inferior izquierda del HUD en donde se encuentra una
pequena barra de color azul que indica el estado del puerto serie (Kernighan., 2006).En
caso de que el puerto serie estd cerrado, se puede iniciar el monitoreo. 51 aldn después de
verificar fisicamente la conexion y la configuracion del programa, en la barra azul aparece
que el puerto serie estd abierto, el usuario deberad reiniciar su equipo de computo y volver a
gjecutar ProgADQ para resolver este problema. Es recomendable que mientras se reinicia el
equipo, el prototipo piscicola esté desconectado de la fuente de voltaje.
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Cuando en el HUD se visualice que es posible hacer el monitoreo, el usuario debe
dirigirse a la parte superior izquierda, debajo de la barra de Archivo, en donde encontrard 3
botones, el primero es una {lecha en color verde que indicard cudndo desplegar los datos de
muestreo en un archivo Excel, el segundo botdn es un cuadrado de color gris que sirve para
detener el monitoreo, y por dltimo, se encuentra un botén gue tiene una pequena grifica vy
sirve para seleccionar el comienzo del monitoreo de las variables que el usuario ha
definido. Para iniciar el muestreo basta con dar clic en el tercer botdn, una vez que esto se
hizo, empezard a desplegarse en la parte central del HUD una grifica que muestra las
variables por canal que el usuvario dispuso. Finalmente se debe sefialar que para mads
informacion del uso del programa interfaz ProgADQ, se cuenta con el manual de usuario, el
cual contiene informacion adicional que el usuario en determinado momento puede ocupar
para mejorar y explotar las caracteristicas de dicho programa.

A manera de sumario, primeramente se deben asegurar las conexiones
correspondientes a la tarjeta de adquisicion de datos para evitar cortos y asi tener un buen
desempeno del sistema. Una vez confligurado el programa se inicia la lectura de datos con
el boton “Iniciar lectura™, botdon verde en forma de flecha (Fig. 13.3); también puede
iniciarse la lectura al hacer clic en el mend “Opeidn™ vy deapuea en “Iniciar lectura™ Al
iniciar lectura, el programa deshabilita algunas {}FKJi'L}I'IEh- del mend, para no sobrecargar el
programa, pero deja habilitado el boton de detener lectura y los controles para la
manipulacion del trazado de los canales analogicos seleccionados (Figura 13.4).

Figura 13.2 y 13.3 Dibujos del Prototipo
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En la figura 13.5 se muestra el esquema final del prototipo asi como los diagramas
de proceso de las tres variables a considerar, temperatura, pH v oxigeno disuelto.
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Figura 13.5 Dibujos del prototipo v diagramas de proceso

Durante el desarrollo del proyvecto se cumplic el objetivo de establecer un
mecanismo automatizado de control, que realice los procesos propios de mantenimiento de
un estangue piscicola y la manutencion de las mojarras, asi como el almacenamiento de
informacion de los parimetros en el estanque (temperatura, pH, etc.). Se alcanzaron las
metas trazadas con los resultados siguientes:

Se impartieron cursos de capacitacion para productores de la zona (Fig. 13.6).

Se gravo un video de la capacitacion para que se tome como tutorial para la instalacion v
S0,

Se logrd la transferencia de tecnologia al realizar tripticos y manuales técnicos.

Se dio la asistencia para la adaptacion del sistema a sus necesidades.

Se concluye que el sistema dard una reduccion de los gastos de mantenimiento y
manutencion de los estanques.

Se observa la optimizacion de los recursos que conllevan un ahorro de materias primas y de

esfuerzo.

Se observa que este sistema aumentard la produccion.
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Figura 13.6 Capacitando a productores con el prototipo terminado

13.2 Discusion

De la realizacidn y la observacion durante el desarrollo del presente proyecto se obtuvo lo
siguiente, con el objeto de estandarizar el proceso de produccion de mojarra Tilapia
experimentando con el prototipo de control y automatizacion:

Se realizaron el andlisis y disefio del sistema.
Se obtuvieron los requerimientos con los productores e investigadores especializados.
Se utilizaron los métodos de la entrevista, el cuestionario y la observacion.

Se probaron diferentes tipos de sensores

En la fase de Andlisis del proyecto, su principal propdsito fue obtener y validar los
requerimientos esenciales, manteniendo abiertas, las opciones de implementacion. Esto
implica que para la implementacidn del proyecto a escala real debemos tomar en cuenta los
comentarios de los productores de mojarra Tilapia, pero enfocados al objetivo.

En la fase de Diseno, cumplié su propdsito, basados en los requerimientos
previamente obtenidos, se muestra las ventanas, su navegacion, interaccion, controles vy
botones al usuario y obtener una retroalimentacion que nos permitié mejorar el Diseno.

Durante el proceso de desarrollo y empleo el prototipo nos presenta las siguientes
caracteristic as:
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El prototipo es una aplicacion que funciona
El prototipo se cred con rapidez
Este prototipo evoluciono a través del proceso iterativo.

Nuestro prototipo tiene un costo alto en su desarrollo dnico pero la estimacidn gue
se realiza y al producirse las tarjetas en serie a través de un proveedor sus costos bajan
considerablemente.

Este prototipo nos permitid obtener Informacion  por su uso, teniendo reacciones
iniciales del usuario, misma gue obtuvimos por medio de la observacion, evaluacion v la
retroalimentacion, estos reaccionaron de una forma activa y amigable al trabajar con el
prototipo, y externaron que son muy convenientes el acoplamiento entre las necesidades y
las caracteristicas modeladas en el sistema. También mostraron un poco de confusion al
hacerlo interactuar con un equipo de computo para poder acceder a los datos y variables del
sistema, esto nos lleva a sugerir para la implementacion sea todo de manera local y cumplir
las nuevas perspectivas del prototipo, los usuarios se muestran satisfechos con €l prototipo,
por lo que no habrd dificultades para vender o implantar el sistema.

Por lo anterior citado los productores sugieren que el prototipo, tenga un teclado
para poder ajustar las variables vy horarios en el dispensador de alimento, por lo que se debe
disenar un teclado con pantalla para que sea mds fdcil su utiizacién, se hardn las
modificaciones necesarias y depuraciones adecuadas, de forma que satisfaga mejor las
necesidades de los productores de mojarra.

Con este prototipo logramos innovar en cada retroalimentacion del proyecto
didndonos siempre una mejor alternativa en los sensores y actuadores del prototipo.

La informacion que obtuvimos al observar y encuestar a los productores de mojarra
Tilapia con el uso de prototipos nos permitid establecer nuevas prioridades y reorientar los
planes de una manera menos costosas y con un minimo de contratiempo.

13.3 Conclusiones

El proyecto se desarrolld en tiempo y forma, entregando el prototipo funcionando vy
demostrando su aplicacion asi como capacitando a los productores de mojarra Tilapia en el
uso de este, quedando satisfechos con los resultados las tres instituciones involucradas, 1e.,
el ejecutor de gasto, la SAGARPA federal a través de la SDR estatal, la UTIM como lider y
responsable del provecto v encargada de transferr la tecnologia, el CECS-BUAP como
evaluador del proyecto v los productores de tilapia.
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Recomendaciones:Exhortamos  a  los companeros de esta institucion vy de
instituciones de nivel superior a enfrentar los problemas que en sus regiones de influencia
se presentan para apoyar a los productores y dar de esta manera un valor extra a nuestras
instituciones. Al involucrarse en las actividades propias de la region se apoya al desarrollo
de nuestra comunidad y de nuestro estado, optimizando los recursos que el gobierno federal
y estatal ofrece a los productores.

13.4 Referencias

(20 de 01 de 2009). Recuperado el 24 de 05 de 2013, de Epanorama.net:

http://www .epanorama.net/circuits/parallel_output.html

Boylestad, R. L. (2009). Electrénica: Teoria De Circuitos y Dispositivos Electronicos.
Meéxico.: Pearson Educacion { 10ma Ed).

Kernighan., B. W, (2006). El Lenguaje De Programacion C. México: Prentice Hall.

Mohan, N. (2009). Electrénica De Potencia: Convertidores Aplicacion y Disefio . México.:
Mcgraw-Hill Interamericana (3ra Ed).

Roldan, 1. P. (2005). Ordenacion Y Gestion De Recursos Piscicolas y Cinegéticos . Espana.
(Ira ed): Santiago de Compostela.



