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Abstract: This paper presents the development of a prototype for dispensing fish food,
observing external variables and regulating the amount of food under these conditions,
was performed everything from mechanical design, electronics and electrical, the

construction and performance testing.
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Resumen: Este paper presenta el desarrollo del prototipo de un sistema dosificador de
alimento para peces, observando las variables externas y regulando la cantidad de
alimento segUin estas condiciones, se realizo todo desde € disefio mecanico, electrénico y
el éctrico; hasta su construccion y pruebas de funcionamiento.
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1. INTRODUCCION

La acuicultura se ha convertido en una de las
principales fuentes alternas de proteina para la
seguridad alimenticia mundial puesto que se ha
presentado una disminucién en la pesca de captura
(FAO, 2003).

Existen diversos factores que influyen en el manejo
de la aimentacién en la explotacion piscicola
(Vazquez, 2001), (Arlo 1997), sin embargo algunos
son mas influyentes que otros, como son el caso de
la luminosidad, la temperatura y la cantidad de
oxigeno en el agua. El proyecto busca disefiar un
sistema para mejorar la nutricién de un cultivo de
truchas enfocandose en los sistemas de cultivo en
cautiverio, teniendo en cuenta algunos de los
factores mas influyentes en la nutricién y
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crecimiento de un cultivo acuicola de truchas u
otros peces similares.
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Fig. 1: Crecimiento comparativo de truchas entre
Colombiay EEUU*

*http://ww.fao.org/docrep/fiel d/003/AB487S/AB487S05.htm



ISSN: 1692-7257 - Volumen 1 — Numero 21 - 2013

Revista Colombiana de

Como puede observarse en la figura 1, sobre €l
crecimiento comparativo de los peces visualiza una
amplia ventgja para EEUU con respecto a
Colombig, la cual se encuentra a limite de la
rentabilidad de esta operacion, esto se debe a las
condiciones de cultivo y a nivel de automatizacién
de esta industria en los 2 paises (Cérdoba et. a,
2012).

El inicio de la acuicultura en Colombia se remonta
a 1939, con laimplantacion de trucha arcoiris en €l
lago de Tota (Boyaca) y posteriormente en el
embalse Neusa (Brenner, 1994). Inicialmente se
realizo para repoblar rios de aguas con
temperaturas bajas y la produccion estaba enfocada
a fines deportivos, posteriormente logro gran
aceptacion en el mercado y se convirtio en un pez
de cultivo (Espinal, 2005).

Generalmente existen 2 tipos de dosificadores, los
gue entregan el alimento manualmente y aquellos
que lo redlizan eectrénicamente (Anders, 1996),
(Shaari, 2011). Los sistemas de dosificacién de
concentrado para peces tuvieron un gran auge en
un inicio en explotaciones marinas. Actualmente
existen grandes avances en este campo como lo
demuestran: los sistema de ata precision (Guo,
2010), dosificacion en grandes cantidades y alta
autonomia (Turmelle 2006) y sistemas altamente
monitorizados (Ogburn, 2010), (Irish, 2006-7).
Algunos estudios evidencian las ventajas del uso de
estos sistemas (Garcia 2011). Dada las ventgjas
obtenidas en los sistemas marinos estos sistemas se
expandieron a los demas tipos de -cultivos,
haciendolos mas eficientes y rentables.

Este articulo esta organizado de la siguiente forma:
en la seccién 2 se presenta un breve andlisi de la
alimentacién de los peces, en la seccion 3 €
desarrollo del dispositivo, en la 4 e disefio del
sistema dosificador, seguido de los resultados y de
las pruebas de funcionamiento. Por Ultimo se
presenta las conclusiones.

2. ANALISISDE LA ALIMENTACION DE
LOSPECES

En la aimentacion de los peces es necesario tener

en cuenta una serie de variables que influyen en su

comportamiento alimenticio, ya que estos segln

sus condiciones ambientales necesitan un mayor

suministro de aimento o una disminucion del

mismo, entre estas variables se pueden nombrar:
Cantidad de Oxigeno disuelto en el agua
Acidez del agua (PH)
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Concentracién de CO2

Temperaturadel agua

Temperatura ambiente

Luminosidad del ambiente

Turbidez del agua (V azquez Torres, 2001)

En el desarrollo del prototipo se tuvieron en cuenta
3 de estas variables como son: temperatura del
agua, temperatura ambiente y luminosidad del
ambiente. Observando estas variables se hace una
regulacion de la cantidad de alimento a suministrar
alos peces de la siguiente manera:

Temperaturadel agua
Por debajo de laideal: reducir cantidad de
alimento a suministrar alos peces.
Cercana a la ided: entregar cantidad
exacta de alimento.
Por encima de la ideal: aumentar cantidad
de alimento a suministrar alos peces.
Muy por encima de la ideal: reducir la
cantidad de alimento a suministrar a los
peces.

Temperaturadel ambiente:
Por debajo de laideal: reducir cantidad de
alimento a suministrar alos peces.
Cercana a la ided: entregar cantidad
exacta de alimento.
Por encima de la ideal: aumentar cantidad
de alimento a suministrar alos peces.
Muy por encima de la ideal: reducir la
cantidad de alimento a suministrar a los
peces.

Luminosidad:
Baja: reducir cantidad de alimento.
Normal: otorgar alimento indicado.
Alta o muy ata: aumentar la cantidad de
alimento a suministrar.

3. DESARROLLO DEL DISPOSITIVO

Al modificar la cantidad de alimento con relacién a
las variables externas se busca disminuir €
desperdicio de aimento, lo cual ayuda a mejorar la
calidad del agua en que se estarealizando el cultivo
de peces y aumentar la rentabilidad de la
explotacion, reduciendo los costos en alimentacion
y optimizando €l crecimiento de los peces.

En la figura 2 se puede detallar e funcionamiento
del dispositivo. En primer lugar, € sistema solicita
los datos de configuracion general: fecha, hora,
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condiciones ideales de aimentacion, horas de
aimentacién, cantidad exacta de alimento,
posteriormente compara constantemente |a hora del
sistema con las horas de alimentacién, una vez
detecta una hora de alimentaciéon visualiza las
variables externas regulando la cantidad de
alimento y una vez realizada la regulacién procede

asuministrar € aimento.
D::f:r::‘ 4—( Usuario (

Condiciones
Externas

Horas de
Alimentacién

Condiciones Cantidad de
Ideales Alimento

Suministro
de Alimento

Fig. 2: Funcionamiento General del dispositivo

4. DISENO DEL SISTEMA DOSIFICADOR
4.1 Disefio mecanico

Patas traseras

Dosificador
Tapa Supe! m?-a 5

Girador

Fig. 3: Disefio mecanico del dosificador

El sistema consiste en una tolva superior que
contiene el concentrado con un pequefio cana que
lo conecta d sistema de distribucién, en este canal
hay un tubo acanalado que permite la regulacién
del alimento, bajo € tubo acanalado tenemos un
cilindro con una cara abierta que tiene una apertura
lateral de 60° a su vez incluido en un disco de
tamafio un poco mayor con una apertura de 180° lo
que me permite ubicar la posicién de dispersion del
alimento en 3 posiciones completamente distintas,
dentro de estos discos esta la paleta que se encarga
de impulsar €l alimento para que este salga del
dispositivo y sea consumido por |os peces.
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El sistema consta de 3 motores, 2 motores DC y un
servomotor; e primer motor de DC es un
micromotor que esta conectado al tubo acanalado
para controlar la cantidad de alimento, el segundo
motor DC es un motor de alta potencia que esta
ubicado en la parte inferior y permite €
movimiento de la paleta para arrojar € aimento, y
el servomotor también esta ubicado en la parte
inferior pero desplazado una distancia de 6 cm con
respecto a motor gracias a un par de engranajes.
Un esguema general del dispositivo puede
apreciarse en lafigura 3.

La parte de distribucion se puede subdividir en 2
funciones que serian: la etapa de dispersién y la
etapa de dosificacién de alimento.

La etapa de dispersion esta conformada por una
paleta manipulada por un motor la cua gira a
grandes revoluciones para permitir un lanzamiento
adecuado del concentrado, esta etapa puede
visualizarse en lafigura 4, la velocidad de rotacién
determina la distancia de recorrido de los pellets en
un area deseada (Noor, 2012).

Fig. 4: Etapa de distribucion.

La etapa de dosificacion esta conformada por un
tubo acanalado contenido en una pieza de sujecion
que a girar recoge y degja caer una cantidad
determinada de &aimento con cada ciclo, un
esguema de esta etapa puede verse en lafigura 5.

Fig. 5: Etapa de dosificacion.
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4.2 Disefio electr énico

En e desarrollo electronico del sistema se utilizo
un microcontrolador PIC 18F4550, gracias a que
contiene un médulo USB (Maoyano, 2012), este
permite laimplementacion de la comunicacion del
dispositivo con la interfaz de usuario, € desarrollo
de la placa se redizo en el software PCBWizard
como puede observarse en la figura 6, la placa
contiene las etapas de adecuacion de los sensores,
las etapas de potencia de los motores y todos los
enlaces necesarios para la comunicacion tanto con
el sistema como con € reloj en tiempo rea
DS1307.

Fig. 6: Disefio electronico del dispositivo
Los sensores utilizados para la medicion de las
variables fueron los siguientes:
- LM35: para la medicién de la temperatura
ambiente y temperatura del agua.
GP2D12: para la medicion de la cantidad de
alimento.
Fotocelda de 20 MOhm para la medicion de la
[uminosidad.

La grafica de cada uno de los sensores utilizados se
pueden observar en latabla 1.

Tabla 1. Sensores utilizados
GP2D12 FOTOCELDA

4.3 Disefio delainterfaz de usuario

La interfaz de usuario asociada al sistema
dosificador de alimento para peces se realizo de
forma sencilla y llamativa, utilizando como panel
principal, un cuadro con las diferentes tareas que
en esta se pueden realizar.

LM35

En la pantalla principa se pueden observar 3
grandes clasificaciones. registros, visualizacion y
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configuracién, las cuales se pueden observar
claramente en lafigura 7.

Cada uno de estos 3 elementos principales nos
Ileva a una subventana en la cual se pueden realizar
diferentes tareas como son:

Registros: Se puede observar una data tomada
por € equipo desde la apertura de la interfaz
HMI, en esta data se puede ver e
comportamiento cada 5 segundos de las
variables medidas por € equipo, esta
subventana tiene la opcion de regresar a la
ventana inicial o de cerrar completamente la
interfaz.

Visualizacion: Permite visualizar de manera
gréfica y escrita e estado actual de las
variables, se diferencia del registro puesto que
este se actualiza en menor tiempo.

Configuracion: Permite visualizar los datos
programados anteriormente en € sistema
dosificador y a su misma vez modificarlos si

. -
Archivo  Configuracion  Ver Opciones  Ayuda 7
— Registros
Visualizacion de los datos tomados por el sistema
0y
bl gy Ok
Vi n
jon de la medicion de variables del sistema
Ok
Configuracién
E Configuracion de los horaros de alimentacion y cantidades
LY
n
e | \I_J "y
-
& e &
Conexion USB ()
Salr
Estado Status

Fig 7: Ventana Principal de la interfaz de usuario

5.RESULTADOSY PRUEBASDE
FUNCIONAMIENTO

En la construccion del dispositivo se utilizaron
materiales econdmicos como acero galvanizado
paralas piezas del dosificador y acero en latolvay
los soportes de la misma como puede apreciarse en
lafigura8.
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Fig. 8: Prototipo Construido vista |sométrica

Para el control de la velocidad de los motores se
utilizo PWM utilizando una etapa de adecuacién
para controlar el motor a través de corriente y asi
modificar su velocidad (Sebastian, 2006).

Se realizaron pruebas de calibracion del sistema, en
la etapa de dosificacion, la cual se manegja con un
tubo acanalado, se observo la desviacion de la
medida de aimento a suministrar, por céculos
mecanicos esta cantidad de alimento por giro es de
100 gramos de concentrado, realizando pruebas a
diferentes velocidades vemos una variacion en esta
cantidad de alimento, como se puede apreciar en la
tabla 2.

Tabla 1. Cantidad de alimento dosificado segin
velocidad del motor

Voltaje del Velocidad | Cantidad de alimento
Motor (voltios) (rpm) por dosis (gramos)
2.5 50 125
3 60 118
35 70 112
4 80 105
4.5 90 98
5 100 80

Puesto que las formulas de regulacion estan
relacionadas a los 100 gramos €l voltge utilizado
finalmente para este motor fue de 4.6 voltios con lo
cual se busco obtener una cantidad muy
aproximada a los 100 gramos por cada
dosificacion.

De una forma similar fue necesario calibrar las
distancias de dosificacion del alimento, segin la
velocidad del motor encargado de movilizar la
paleta de dosificacion estos datos se pueden
observar en latabla 3.
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Tabla 2. Distancia de lanzamiento del alimento

Voltgje | Velocidad | Rango delanzamiento

(voltios) (rpm) (metros)
3 11000 3-38
4 12000 35-43
5 13000 39-47
6 14000 41-5
7 15000 45-5.6
8 16000 51-6.2
9 17000 57-65
10 18000 6.3-7
11 19000 6.7-7.8
12 20000 75-83

El voltge utilizado para el funcionamiento de este
motor fue 5 voltios, con este voltaje se asegura una
cobertura de 5 metros a la redonda
aproximadamente, 1o cua lo convierte en ided
puesto que la mayoria de los estanques de peces
tienen unalongitud entre 8 a 10 metros.

Finalmente se redizO una prueba de
funcionamiento del dispositivo en e criadero de
truchas “Villa Luz” ubicado en Chichira, Norte de
Santander.

El sistema se puede configurar manualmente o a
través de software un gemplo de configuracion
manual podemos verlo en lafigura9.

”,

ual deli spositivo

Primero el sistema necesitaba redizar € cdculo de
la dosis de aimento, esto lo realiza mediante |la
siguiente ecuacion:

Cantidad de alimento a suministrar diariamente

Dosis =
# de veces a alimentar

Unavez realizado el célculo de la dosis se procede
a la etapa de regulacion la cual me suministra los
coeficientes necesarios para modificar la cantidad
de alimento, el dispositivo esta programado para
aumentar un 10% del alimento por cada grado
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centigrado que este por encima a la temperatura
ideal programada en el sistema, deigual formasi la
luminosidad aumenta por encima de laluminosidad
programada, por cada 10% de aumento que
presente un 3% extra de alimento es suministrado;
deigual manera s estas variables se encuentran por
debgjo se reducird la cantidad de aimento,
mateméticamente estas relaciones se pueden
presentar asi:

Coeficiente de regulacién del agua:

0 -t
_ H,0 = “H,0 ideal
CRy0 =1+-—1

Coeficiente de regulacion del ambiente:

to - 9
CR = 1 + Ambiente Ambiente ideal
‘Amb

10

Coeficiente de regulacion de la luminosidad:
Luminusidad - Luminusidad
60

CRLLHTI = 1+

Una vez obtenidos estos coeficientes la dosis final
se calcula con la siguiente expresion:

Dosis Final = Dosis)CR,  >)CR,, *CR 1

Segun la formula de regulacion del sistemay las
condiciones de testeo que se registraron en €l
momento de |la prueba se esperaba una dosificacion
de lasiguiente manera:

En posicion inicial dosificar 14 ciclos,
equivalentes a 1.4 Kg de alimento.

En la posicion central dosificar 8 ciclos
equivalentes a 800 gramos de alimento.

En la posicion fina dosificar 6 ciclos,
equivalentes a 600 gramos de alimento.

Un total de 2.8 Kg de aimento, la dosis de
alimento programada inicialmente fue de 2.5 Kg
pero debido a la ata temperatura y la ata
luminosidad presentada €l dia de la prueba esta
cantidad deberia aumentar aproximadamente 15%.

En posicion inicia dosifico 13 ciclos, en posicién
central dosifico 9 ciclos y por Gltimo en posicion
final dosifico 6 ciclos, por lo tanto el
funcionamiento que presento el dispositivo fue el
deseado, teniendo en cuenta las condiciones de
alimentacién programadas.
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Una foto del dispositivo funcionando puede
observarse en lafigura 10.

El prototipo
caracteristicas:

final presenta

las siguientes

Capacidad de latolva de 20 Kg de alimento.
Manegja granos de concentrado de 5mm de
diametro en adelante.

Programacion de 10 horas diferentes de
alimentacion.

Velocidad de distribucién de aimento de 9
Kg. min.

Distribucion del alimento en un rango de 5
metros.

Visualizacion y registro de la temperatura del
agua, ambiente, luminosidad y cantidad de
alimento disponible.

Programable directamente o a través de
software.

Software para PC de facil uso y pocos
reguerimientos.

6. CONCLUSIONES

La construccién del dispositivo con materiales
relativamente econémicos lo convierte en una
herramienta asequible para granjas acuicolas de
baj os recursos econémicos.

El desarrollo de sistemas autométicos permite un
facil mangjo de la explotacion en un cultivo
piscicola

El sistema de regulacién desarrollado cumple con
las expectativas, modificando adecuadamente la
cantidad de alimento segun las variables externas
medidas.
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La utilizacién de voltajes que no estén en los
[imites de los motores permite un desgaste menor y
un rango de fiabilidad mayor.

Por las pruebas realizadas se puede concluir que €
sistema desarrollado suministra el aimento a
tiempo, lo cua facilita la labor del personal
encargado de estas labores.

Una alimentacion adecuada y balanceada de los
peces, garantiza un mejor crecimiento de estos y
por ende una mayor competitividad y rentabilidad.

La redlizacion de una dosificacion adecuada y a
tiempo del aimento, permite disminuir los
desperdicios de este, una mayor economia y por
otro lado ayuda a mantener limpios los criaderos.
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