Pistas Educativas, No. 113, Octubre 2015. México, Instituto Tecnolégico de Celaya.

Automatizacion y control para el bombeo de una
granja camaronera en la localidad de Pimientillo,

Nayarit

Jorge Sosa Sales

Universidad Tecnologica de Nayarit

jrgsosav@gmail.com

Enrique Beltran Rendon

Universidad Tecnologica de Nayarit

ebeltranrendon@yahoo.com.mx

Resumen

El proyecto consiste en automatizar el proceso de bombeo para la oxigenacion de
camarén, en granjas de crianza de este marisco, reducir errores o accidentes que se
puedan presentar durante la actividad, que conlleve crear gastos no previstos que
afecten a la empresa Loma de las cayotas y al final repercuta en los ingresos de los

duenos de las granjas camaroneras.

La oxigenacién del camarén se realiza mediante el bombeo de agua a las granjas
camarones provenientes del mar. Para esto se desarrollé un prototipo funcional a escala
donde se automatiza la bomba en la granja camaronera, que actuara de acuerdo a un

sensor y al aumento del nivel del agua debido a efecto natural de marea.

La automatizacion reduce la incertidumbre de una incorrecta oxigenacion del camaron
durante su periodo de crecimiento, la cual se llevara a cabo mediante Arduino que es

una plataforma de hardware y software libre.
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1. Introduccién

El oxigeno gaseoso disuelto en el agua es vital para la existencia de la mayoria de los
organismos acudticos. La concentracion de oxigeno disuelto (DO) en un ambiente

acuatico es un indicador importante de la calidad del agua ambiental [1,2].

El oxigeno gaseoso se disuelve en el agua por diversos procesos como la difusion entre
la atmdsfera y el agua, oxigenacion por el flujo del agua sobre las rocas y otros detritos,
la agitacion del agua por las olas y el viento y la fotosintesis de plantas acuaticas [3,4].

Para la acuicultura intensiva es prudente mantener el agua entrante tan proxima como

sea posible a la saturacion total de OD (100 %) [5].

Desde hace mucho tiempo las granjas camaroneras han tenido un buen desarrollo y
beneficio para los propietarios, en la actualidad son parte importante para el estado de
Nayarit. Siendo el proceso de oxigenacion del agua parte fundamental para una

produccién de calidad de camarones.

Los camarones son criaturas delicadas, susceptibles de sufrir estrés ante condiciones
ambientales adversas. En condiciones de estrés no comen bien, tienden a enfermarse y
crecen despacio. Al mantener condiciones ambientales adecuadas en los estanques, los
granjeros pueden incrementar la supervivencia, la conversion alimenticia y la produccién

de su cultivo del camaron.

La disponibilidad de oxigeno permite aprovechar mejor los alimentos, mejorar el
crecimiento de los camarones y aumentar la resistencia ante agentes patdgenos. La
cantidad de oxigeno presente en el agua es afectada por la temperatura, la salinidad y la
presion atmosférica [6]. La concentracibn de oxigeno en agua es inversamente

proporcional con la temperatura. Los mejores crecimientos de camarones se han
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obtenido en temperatura entre los 27° y 30°C [7]. De acuerdo a lo anterior es de vital
importancia la oxigenacion y la recirculacion del agua en los estanques, para mantener

contralas las variables que afectan el crecimiento del camaron.

Actualmente, la existencia de granjas con sistema automatizados para el sistema de
llenado de granjas camaroneras y a su vez oxigenacion del agua, practicamente no hay
en el estado esto por estar mas enfocado en la produccion de peces, el prototipo aportara
principalmente facilitar el trabajo del hombre que realiza la actividad diariamente, esto es
una mejora para el proceso o funcionamiento de las granjas camaroneras, mediante

sensores y microcontroladores aprovechando el fenédmeno fisico de la marea.

La visita de campo proporcioné informacion de primera mano respecto a las necesidades
del empresario, las cuales son: la forma rustica de trabajar su red de granjas camaroneras
y la factibilidad de llevar a cabo el proyecto. Practicamente la region de pimientillo de
granjas camaroneras cuenta con energia eléctrica. De acuerdo a la problematica
encontrada, la propuesta de solucion factible o viable considerando la inversiéon y el
beneficio de las granjas, es el Arduino y su programaciéon. Arduino es una plataforma de
software libre, el uso de labview no se considera necesario para la implementacion del
proyecto, pero se realizO para observar la manera que se puede escalar esta

automatizacion.

2. Desarrollo

Se realizdé un proyecto para la automatizacion y control del llenado de un estanque de
camarones en la poblacion de Pimientillo, municipio de Tuxpan, estado de Nayarit,
México, para reducir egresos de la venta de camarones al pagar el turno de noche al
operador y evitar pérdidas por distracciones y errores humanos que terminan en
consecuencias de pérdidas de camaron e ingresos para el propietario, por no realizar la
oxigenacion del agua correspondiente del dia.
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De acuerdo, a lo anterior mencionado se realizara la automatizacién del sistema de
bombeo y desaglie para una cultivo de camarén, a través de circuitos, sensores de

medicién de nivel y actuadores.

Al contar con un sistema automatizado dentro de la granja es muy confiable y eficaz, ya
que eliminaria descuidos del operador al realizar sus actividades de encendido y pagado
de bomba durante todo el tiempo que la marea se encuentre alta. Asi como reduce costos
en mano de obra debido a que ya no se necesitara de una persona para dicha actividad.

Ademas de mantener la temperatura dentro de los estanques, ya que, la temperatura
tiene alto impacto en los procesos quimicos y bioldgicos. Los procesos biolégicos como
crecimiento y respiracion se duplican, en general, por cada 10 °C que aumenta la
temperatura. Esto significa que el camardn crece dos veces mas rapido y consume el
doble de oxigeno a 30 °C que a 20 °C, por lo que el requerimiento de oxigeno disuelto es
mas critico en temperaturas calidas que en las frias. El crecimiento y la respiracion de
otros organismos que comparten el estanque, asi como las reacciones quimicas en su
agua y suelo, se incrementan también conforme aumenta la temperatura. Por ello los
factores ambientales, y en particular las variables de calidad del agua, son mas criticos

conforme aumenta la temperatura [8].

Antes de describir lo que se realizd, es importante mencionar que actualmente en las
granjas camaroneas de Pimientillo el nivel o grado de oxigenacién no se mide antes ni
después del proceso de bombeo de agua, todo se maneja empiricamente y es un
conocimiento que viene de generaciones, el cual, determina el tiempo de bombeo diario
de agua hacia las granjas, que en su mayoria es durante todo el tiempo que la marea
se encuentra en uh nivel alto, de ahi que no se muestran resultados en este aspecto. El
proyecto se acota a automatizar el proceso de bombeo de agua para la oxigenacién de

la misma.

En la figura 1 se muestra como se trabaja actualmente en la granja, por medio de un
motor turbodiésel transmision estandar, lo que se propone es implementar una bomba

eléctrica que se active de manera automatica a través de un control automatizado y
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facilite el proceso de bombeo de agua a la granja y no se tenga que ir a realizar este

proceso de manera manual.

Figura 1. Bombeo actual en granja camaronera.

En la figura 2 se muestra a escala simulada la posicion donde se encuentra el motor
turbodiésel en la granja camaronera, el cambio seria del motor por una bomba eléctrica,

automatizada por medio de un sensor de nivel.

Figura 2. Estructura del bombeo.

En la figura 3 se muestra un disefio preliminar de la distribucion fisica o plano de la granja
camaronera y sus divisiones como se se alcanza a persivir se divide en 3 estanques un

reservorio y la vena maritima de la cual se toma el agua para el llenado de la granja por
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medio del motor que se muestra de igual manera en la figura 2.

Figura 3 Distribucion de la granja camaronera.

En la figura 3 se muestra la distribucién completa de la granja, se observa la zona donde
esta la bomba, asi como la casa donde el operador cumple la funcion de encender la
bomba cuando la marea sube y alcanza un valor deseado, esto es llegar a la manguera
o tubo de succion, mientras la marea se encuentra aumentando se mantiene encendida
la bomba y efectia el proceso de oxigenacion del agua de los estanques, una vez que la
marea baja de nivel, el operador apagara la bomba. El proceso por lo general transcurre

por la tarde noche.

En la figura 4 se muestra la conexion eléctrica que se llevo a cabo. La parte del Arduino
en conexion con el protoboard y el sensor ultrasénico, el sensor tiene la caracteristicas
de rango de medicion de 2 cm a 4 mts maximo, precision de +-3mm, consumo de
corriente de 15 mA y voltaje de operacidn de 5V, el cual sera aplicado para la medicion
del nivel de la marea. La marea sera simulada con un recipiente aumentando el nivel del

agua como se explicara mas adelante.
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Figura 4. Arduino y sensor ultrasénico.

Una vez hechas las conexiones, la programacion en primera instancia fue solo sensor y
Arduino, mediante programacién en lenguaje C, se programaron las rutinas para que el
sensor actuara encendiendo un led cuando detectara el nivel que se establecio en la
programacién y apagara cuando el nivel estuviera por debajo de lo ajustado, dentro de la
programacién se coloco un retardo de tiempo para el accionamiento de la bomba, para
evitar falsas mediciones de nivel por oleaje del agua en la zona, que para este caso es

un pequefio canal donde esté el tubo se succién.

Una vez elaborada la programacién, se colocé la placa de Arduino sobre una recipiente
y se le conecto la bomba de manera esquematica, ver en la figura 5, con lo anterior, se
validé la programacion y el retardo de tiempo ante una perturbacion de la sefial medida
(nivel), las vélvulas manuales simulan el efecto de la marea y la bomba como la que

inyecta el agua a los estanques, siendo estos la maqueta que se muestra en la figura 3.
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Figura 5. Validacion de programacion.

Una vez realizado lo anterior se programo la interfaz en labview como un sistema de

visualizacién y control de la activacion y niveles.

En la figura 6 se muestra que una vez que el agua alcanz6 su nivel por la marea se llena
el tanque con la etiqueta nivel del rio. Y los tanques que tiene la etiqueta nivel rio mayor
nivel rio menor, son los que se ajustan a los valores de encender y apagar (retardo) la

bomba de succién del agua del mar para oxigenar en los estanques.
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Figura 6. Simulacion en Labview.

En la figura 7 se muestra el diagrama a bloques del programa Labview el cual realiza el
proceso comparacion de niveles, asi como, la visualizaciéon de la variacion del nivel de
agua simulando la marea. Al encender el led en la pantalla del panel frontal de labview
se encendia la bomba esto indicaba que se cumplian las condiciones establecidas. Las
condiciones del proceso son, con el sensor detectara la presencia del agua a una
distancia de 5 cm mandara una sefial al Arduino y por medio de este se activara la bomba
encendiera y comenzara a llenar la granja, conforme se iba llenando la granja el agua del
recipiente fuera disminuyendo hasta llegar a la distancia de 2.5 cm el sensor detecta la
distancia y de igual manera manda una sefial al Arduino apagandose el led y desactivaba
la bomba deteniendo el proceso de oxigenacion.
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Figura 7. Diagrama a bloques de labview.

En la figura 8 se muestra el prototipo ya terminado completo y fisico con su conexiones
electricas no visibles ya que era parte de los requisitos para la presentacion, el prototipo
fue realizado a escala para la simulacion del objetivo principal, la automatizacion de una
bomba. En la figura 8 se muestran las divisiones de los estanques ya llenos de agua, se

observa un tubo de desague y la parte de la tuberia donde sale el agua transladada por
medio de la bomba.

La bomba utilizado fue de 24 V de alimentacion, para la cual se realizo un arreglo de

potenia para acondicionar la sefial, ya que el arduino maneja voltajes de salida de 5V.
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Figura 8. Prototipo fisico.

3. Resultados

Al instalar y colocar el prototipo la parte eléctrica/electronica y de estructura funcioné
correctamente, la prueba inicial y original es sélo el control de llenado del tanque en base
al nivel de la marea simulado con un recipiente con el Arduino, sensor de nivel y bomba
funcionando correctamente, al agregar la visualizacion y control mediante el software de
Labview el resultado fue satisfactorio teniendo el plus que es observar el cambio de las

variable de nivel y el accionamiento de la bomba.

4. Discusioén

Existen diversos procesos de oxigenacion, pero la gran mayores requiere de condiciones
especificas, mientras que en este caso el proceso que se realiza solo requiere de la
recirculacion de agua de los esteros, que se realiza cada vez que la marea sube, y de
una trampa al ingreso del agua de la vena maritima a los esteros que se logra con un

malla. Es importante sefialar que los duefios de granjas camarones trabajan con
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procedimientos rasticos que les han funcionado en gran medida, y la incrustacion de una
nueva tecnologia no es aceptada con facilidad. Adema de lo anterior mencionado la
inversion inicial es elevada asi como los costos de mantenimiento, y la necesidad que

requieren es minimizar sus costos.

5. Conclusiones

Si se requiere mayor automatizacion Arduino cuenta con componentes de comunicacion

gue pueden extender el monitoreo y control del proceso a distancia.

Como prototipo funcional es justificable el uso de una plataforma con Arduino por su
costo, pero si se requiere mayor certidumbre en el equipo se recomienda la utilizacién de

equipo mas especializado y con mayor robustez en ambito industrial como PLC.
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