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Resumen

La piscicultura es la cria de peces en estanques Yy esta actividad se afianza hoy como una
alternativa para ser integrada a los sistemas productivos familiares. Historicamente la
produccion primaria a pequefa escala genera ingresos econémicos de subsistencia y esta
actividad no es la excepcion. Esta situacion podria revertirse si se apunta a la tecnificacion
de la mismas. En el afio 2015 con financiamiento del Programa Universidad, Disefio y
Desarrollo Productivo se comenzo con la construccion del primer prototipo mecatrénico que
automatizara la alimentacion de los peces el cual serd capaz de abastecerse de energia
mediante paneles fotovoltaicos. Para ello se recurrié a grupo interdisciplinario de ingenieros
electromecanicos, electronicos, agronomos y experiencia de los propios productores
piscicolas. Actualmente el prototipo alcanzado esta en una etapa de ensayo. Con este modelo
de prototipo se pretende disminuir el tiempo de cria, aumentar la rentabilidad y alivianar el
trabajo al piscicultor.
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Introduccion

La cria de peces es una actividad que empez6 a tomar impulso en la provincia desde el 2007.
Oficialmente en la provincia de Misiones existen 1062 pequefios productores piscicolas (Lic.
Guillermo Faifer, 2015), aunque, se calcula que esta cifra habria que triplicarse para abarcar a
los productores no registrados, es decir, al menos 3mil familias. Todos ellos tienen esta
actividad como un ingreso extra a la economia familiar. Estas familias poseen una economia
basada en la produccion primaria, con una matriz diversificada y en su mayoria con una
fuerte apuesta al Té y la Yerba Mate.

La baja rentabilidad del producto debido a los costos de produccion, pone a esta produccion
primaria al empate (L6pez, 2012).

Considerando que la alimentacion es un aspecto crucial en piscicultura ya que demanda el
60-70% de los costos finales de produccion (Adelizi et al. 1998). La ingesta diaria de alimento
de los peces varia principalmente en funcién de su peso y de la temperatura del agua (Antonio
Ostrensky, 1998). Actualmente los productores destinan en promedio dos horas diarias para
acercarse hasta el estanque y suministrar alimento a los peces. Si ademas tenemos en cuenta
los dias de lluvia que en promedio alcanzan para la zona en 116 dias/afio (Olinuck, 2004),
es muy probable que esos dias el piscicultor no concurra al estanque. Estamos diciendo que



un tercio del afio los peces carecen de alimento impactando directamente en su crecimiento
y salud.

Definir la racion que debe suministrarse diariamente de manera manual, dificilmente se logre
a ciencia cierta, teniendo como resultado exceso de alimento o falta de este. Es por ello que
se considerd que el proceso de alimentacion punto mas importante a trabajar.

El proyecto se enfocd en construir un prototipo (imagen 1) que logre automatizar la
dosificacion de alimento en funcion de la demanda diaria de los peces optimizando los
recursos y disminuyendo el trabajo manual.

Metodologia

Destinado a pequefios piscicultores regionales del departamento Obera con una superficie
de estanque de hasta 4500m?. El tipo de produccién considerada es del tipo semi-intensiva,
en un sistema policultivo (variedades de peces) con una poblacion estimada en 500 unidades.
El prototipo esta formado por tres partes: una tolva donde se almacenan 160kg de alimento,
sistema mecatrénica de control y dispersion y un sistema de carga energética mediante un
panel fotovoltaico de 20Wp y una bateria de 12V.

Para el dimensionamiento de cada una de las partes se tuvo en cuenta la condicion mas
extrema de funcionamiento, permitiendo al alimentador ser autbnomo por lo menos una
semana. Esta situacién ocurre dias antes del despesque, es cuando los peces estan en su peso
maximo, debido a la cantidad de alimento que debe impulsar el motor y sumado a esto se
debe tener encueta un periodo de escaza radiacién solar. Para estas condiciones
mencionadas, la bateria debe ser capaz de permitir el normal funcionamiento del motor y el
sistema de electronico con sus sensores.

Resultados y Discusion

La puesta en marcha del prototipo consiste en ubicarlo al margen del estanque y la
colocacion de una jabalina con los sensores dentro del agua. El usuario cuenta con un teclado
y una pantalla donde visualiza los datos que debe suministrar al prototipo. Este le pedira que
digite la cantidad de peces que introdujo al agua, el tipo de pez (Carpa, Pact o Tilapia), la
edad (en dias) y decidir por tres horarios de dispersion de alimento. En los horarios definidos
el sistema de control toma las variables (edad, numero de peces, temperatura) dentro de una
expresion matematica en f (tipo pez). Esta ecuacion matematica predice las necesidades de
ingesta (Cho, 1999) y obtiene como resultado un valor de tiempo en segundos. Este resultado
representa el tiempo de funcionamiento del motor. La velocidad del motor es constante por
lo que el caudal de alimento también lo serd y multiplicado al tiempo nos daria los gramos
de alimento a suministrar.

El sistema funciona de manera autbnoma energéticamente. El usuario debera recargar con
alimento una vez por semana, destinando el resto de la semana a otras actividades. Lo que
significa para el productor una reduccion de trabajo, garantizando los 365 dias del afio la
alimentacion a los peces con una dosificacion muy proxima a la real.



Imagen 1: Prototipo preseado en la ExpoVera 2015.
Conclusiones

El prototipo esté en sus fases iniciales, los resultados son prometedores. Los ajustes que aun
deben trabajarse es encontrar la funcién matematica que se ajuste a las necesidades diarias
de los peces. Esto demandara un tiempo de ensayo y ajuste.

Cualquier minima implementacion tecnoldgica en la produccion primaria seria un gran paso,
por ejemplo, que el prototipo tuviera un temporizador y brindara raciones fijas diariamente,
el avance para el agricultor ya es significativo.

Los materiales empleados se encuentran en el mercado nacional y el recurso humano esta a
nivel local lo que influye en el costo final de la maquina. Se pretende que esta experiencia
impulse nuevas propuestas de trabajo como ser aireadores o algin método de cosecha de
peces.
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