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ACRONIMOS
SAE: Eficiencia estandar del aireador.
TDO: Demanda total del oxigeno.
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RC: La respiracion de columna.
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RESUMEN

La trucha arcoiris en Puno, alta en proteinas y tradicional, enfrenta deficiencias en
crianza. Con la presente tesis, se busca mejorar con tecnologia la oxigenacion, mediante
la implementacion de un sistema automatizado de oxigenacién. El objetivo es optimizar
la oxigenacion en la crianza de Oncorhynchus mykiss, con apoyo de energia renovable
de fotovoltaica. El proyecto busca abordar las deficiencias en la oxigenacion del agua en
la situacion actual de crianza y promover la implementacion del sistema. En el estudio se
cita varias fuentes relacionadas con la alimentacion y su importancia de una buena
oxigenacion en el cultivo, por lo cual, mediante este estudio se tiene como objetivo
general, determinar las caracteristicas del disefio y modelamiento matematico del sistema
automatizado de oxigenacion para la mejor alimentacion de Oncorhynchus mykiss,
teniendo en cuenta que el proyecto sera aplicado especificamente al cultivo de
Oncorhynchus Mykiss, por lo que se decidio realizar estudios, para disefiar y modelar
matematicamente un sistema de oxigenacion automatizado para solucionar el problema
de la deficiencia de oxigeno; con un estudio de tipo aplicativo; y el disefio metodologico
aemplearse para desarrollar es deductivo, iniciandose por la obtencion de datos en campo,
minima de 4.4 ppm y maximo de 6.1 ppm de oxigeno disuelto, sin embargo, la éptima
oxigenacion es mayor a 5 ppm. Mediante un modelamiento matematico se llega a
determinar, utilizar un Blower de 0.5 hp, con una demanda de energia de 720 Wh de
demanda de energia, el disefio es asistido por computador utilizando el software libre. En
conclusion, con el funcionamiento del Blower se optimiza la oxigenacién por encima de

los 5 ppm.

Palabras Clave: Disefio de mecanismos; Oncorhynchus mykiss; Sistema automaético;

Sistema de oxigenacion.
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ABSTRACT

Rainbow trout in Puno, high in protein and traditional, faces deficiencies in breeding.
With this thesis, we seek to improve oxygenation with technology, through the
implementation of an automated oxygenation system. The objective is to optimize
oxygenation in the breeding of Oncorhynchus mykiss, with the support of renewable
photovoltaic energy. The project seeks to address deficiencies in water oxygenation in
the current breeding situation and promote the implementation of the system. The study
cites several sources related to nutrition and its importance of good oxygenation in the
crop, which is why, through this study, the general objective is to determine the
characteristics of the design and mathematical modeling of the automated oxygenation
system for the better feeding of Oncorhynchus mykiss, taking into account that the project
will be applied specifically to the cultivation of Oncorhynchus Mykiss, so it was decided
to carry out studies to design and mathematically model an automated oxygenation
system to solve the problem of oxygen deficiency; with an application type study; and the
methodological design to be used to develop is deductive, starting with obtaining data in
the field, a minimum of 4.4 ppm and a maximum of 6.1 ppm of dissolved oxygen,
however, the optimal oxygenation is greater than 5 ppm. Through mathematical
modeling, it is determined to use a 0.5 hp Blower, with an energy demand of 720 Wh of
energy demand, the design is computer-assisted using free software. In conclusion, with

the operation of the Blower oxygenation is optimized above 5 ppm

Key words: Automatic system; Design of mechanisms; Oncorhynchus mykiss;

Oxygenation system.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Nuestro mundo en la actualidad se ha convertido dependiente de la disponibilidad
del suministro eléctrico, ya que el uso de energia eléctrica marca dos etapas en la vida del
ser humano un antes y un después y en general en el mundo; la manera de producirlo ha
ocupado parte de los conocimientos técnicos y cientificos en todo el siglo XXy parte del
XXl 'y esto ha provocado el desarrollo de unas naciones més que otros, el adelanto de
zonas urbanas mé&s que las zonas rurales, es ahi radica el problema existen zonas
marginales en el Peri donde todavia se carece de casi todos los servicios vitales
necesarios para tener una vida decente: el uso de energia eléctrica es fundamental para
activar los procesos productivos como pequefios talleres, centros de produccion.
aserraderos y tener comunicacion permanente y tener acceso a la modernidad que es
indispensable en la actualidad. En el presente proyecto la energia eléctrica es generado
por un sistema fotovoltaico, lo cual pondra. en funcionamiento, el sistema de oxigenacion

de una piscicultura.

Sobre lo concerniente al contenido y la organizacion de la investigacion, en el
capitulo I, se efectué una descripcién del problema objeto de investigacion, indicando
evidencias objetivas que demuestran su validez. Desarrollandose la Formulacion del
problema, ademas definiendo de manera especifica y general, los objetivos que indican

el propdsito del trabajo propuesto en la investigacion.

En el capitulo Il, se presenta los antecedentes que preceden a la tematica de
investigacién, de forma concreta y objetiva, a partir de ahi construyéndose el marco

teorico de la investigacion.

16
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En el capitulo Ill, se procedid a presentar la sistematizacion y el disefio
metodoldgico para el desarrollo de la investigacion, asi como la determinacion del tipo y

disefio de investigacion.

El capitulo 1V, se efectla la presentacion de los resultados planteados en los
objetivos mediante el modelamiento matematico y la discusion respectiva de la
investigacion. Para culminar la redaccion de la investigacion, seguido de la presentacion
de forma coherente de las conclusiones. Del mismo modo se presentan las respectivas
recomendaciones. Finalmente, de la misma forma las referencias bibliograficas se
presentan segun el estilo de redaccion de la American Psychological Association

(A.P.A)), sin faltar de adjuntar los anexos del disefio y otros documentos del trabajo.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Descripcion del Problema.

El Oncorhynchus Mykiss es un alimento muy consumido en la region de
Puno, ya que posee altos indices de proteinas y vitaminas y a su vez que es muy
tradicional en la Regién de Puno. Por presentar esta gran demanda decidi, mejorar
en el aspecto de su crianza, para mejorar el tratamiento de engorde y crecimiento
y todo su proceso de la produccién de Oncorhynchus Mykiss, teniendo en
conocimiento que, en la actualidad en nuestra regién de Puno, ha sido muy
insipiente este proceso de engorde y crecimiento en el aspecto de la tecnologia.
Por tal razén se buscara mejorar esta situacion logrando alimentar en las horas
mejor recomendadas por los especialistas, ayudando con una buena oxigenacion
del agua en un horario mas requerido, entonces se decide realizar estudios para

disefiar y modelar un sistema automatizado para oxigenar el agua en la poza de

17
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Oncorhynchus Mykiss, controlandose al mismo tiempo la temperatura de 12.2 °C
aprox. Para superar esta deficiencia, se pretende evaluar y a su consecuencia
disefiar el sistema de oxigenacion y que pueda alimentar mayor oxigeno en una
hora mas requerida, teniendo en cuenta que haber adquirido conocimiento del
comportamiento del oxigeno, que a mayor temperatura del agua pierde el

porcentaje de oxigeno saturado en el agua.

1.1.2 Originalidad:

Al ser un trabajo aplicativo y real el problema a abordar, solucionara un
aspecto real de un sistema con problemas de eficiencia, con una muy importante
propuesta de implementar tecnologias de automatizacion, para optimizar su
proceso de produccion y lograr un crecimiento optimo, con buena oxigenacion,
teniendo presente que una buena oxigenacion del agua, ayuda una correcta
alimentacion y buena salud de los Oncorhynchus Mykiss que se busca lograr un
mejor resultado en produccion, al implementarse un sistema de automatismo de
alimentacion de oxigeno y se iniciara a partir del disefio, determinar la calidad y
cantidad de alimento, que requiere esta especie entonces, a partir de este estudio

realizar un disefio de un prototipo con un sistema automatismo de oxigenacion.

1.1.3 Actualidad:

Siendo la implementacion de tecnologias un aspecto que atafie a la
modernidad y representa un tema de actualidad, el proyecto pretende realizar el
modelamiento de todo el sistema para ver como finalmente su funcionamiento de

todo este sistema de alimentacién.

18

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

1.1.4 Relevancia Social:

A partir de la mejora del sistema de crianza del centro experimental, la
universidad mostrara la capacidad de la formacién profesional y su aporte a la
problematica de la region, siendo el problema no sélo del centro experimental sino
de distintos sistemas existentes en la region dedicados a este giro de produccion,
por eso se pretende también promover la implementacion de la propuesta en
diversas zonas donde se efecttan la crianza Oncorhynchus Mykiss que requiera

una buena oxigenacion del agua.

1.1.5 Viabilidad:

La presente investigacion tiene un alto grado de viabilidad, puesto que se
cuenta los recursos necesarios y la posibilidad de realizar el estudio, ademas para
su implementacion el centro experimental cuenta con recursos necesarios para tal
fin, ademas de tenerse la autorizacion de los encargados del Centro de
Investigacion y Produccién Pesquera de Chucuito para poder realizar el estudio;

asi como el tiempo para su desarrollo

1.1.6 Pregunta General

¢Cudles son las caracteristicas del disefio y modelamiento del sistema
automatizado de oxigenacion para el mejoramiento de la alimentacion de la

Oncorhynchus Mykiss?

1.1.7 Preguntas Especificas

Sobre las preguntas especificas, se desprenden en las siguientes:
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e Cual es el comportamiento de los parametros de oxigenacion en la
crianza de Oncorhynchus mykiss, de la poza 01 de la piscigranja
Chucuito?

e ;Con el disefio sistema automatizado de oxigenacion se optimizara la
crianza de la Oncorhynchus Mykiss?

e Como suministrar energia de manera sostenible al sistema automatizado
de oxigenacion para el mejoramiento de la alimentacion de la
Oncorhynchus Mykiss?

1.1.8 Hipdtesis

1.1.8.1. Hipotesis General

El sistema automatizado de oxigenacion para el mejoramiento de la
crianza de la Oncorhynchus Mykiss, muestra un mejoramiento en la oxigenacion

que permite cumplir los requerimientos minimos para su crianza.

1.1.9 Objetivos

1.1.9.1 Objetivo General

Determinar las caracteristicas del disefio y modelamiento del sistema
automatizado de oxigenacion para el mejoramiento de la alimentacion de la

Oncorhynchus Mykiss.

1.1.9.2 Objetivos Especificos

e Determinar el comportamiento de los pardmetros de oxigenacién en la
crianza de la Oncorhynchus mykiss de la poza 01 de la piscigranja

Chucuito.
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e Disefar un sistema automatizado de oxigenacién para el mejoramiento
de la alimentacion de la Oncorhynchus Mykiss.

e Proyectar el sistema de alimentacion de energia renovable para el
mecanismo automatizado para el mejoramiento de la alimentacion de la

Oncorhynchus Mykiss.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Orihuela (Orihuela, 2022)en su investigacion de tesis sobre “Diseflo y monitoreo
de un sistema automatizado para la mejora de la calidad de las piscigranjas en el distrito
de Ingenio”, presentada en la Universidad de Ciencias y Humanidades, efectuado con el
proposito principal de efectuar la Implementacion de un sistema de monitoreo y
simulacion de control automatizado, el mismo en una piscigranja para asi realizar el
control de los principales parametros como: temperatura, Oxigeno disuelto (O2) y pH, en
la crianza de los alevines en el distrito de Ingenio-Junin, sobre los resultados, se ha
implementado de forma exitosa el sistema de monitoreo, para todos los recreos
campestres dedicados a la crianza de truchas para tener un mejor control de su
prductividad. Asi mismo se logro la creacidn de una comunicacion inaldmbrica por medio
de mensajes de texto entre encargados de la crianza de peces, a razon de que las pozas de
los peces se encuentran alejados de sus casas y de esta mamera saber en qué estado se

encuentra la calidad de agua a cada cierto tiempo.

Vasquez (Vasquez, 2020)), en su tesis presentada en la Universidad Nacional
Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, sobre “Evaluacion del Nivel de
Contaminacion Generado por la Actividad Piscicola hacia la Quebrada del Anexo de
Taquia, Chachapoyas, 2018, realizado con el proposito principal de realizar la
caracterizacion de las aguas para determinar el impacto generado por la actividad
piscicola en la quebrada de Taquia, realizando el analisis de parametros fisicoquimicos.

Los resultados obtenidos arrojaron un valor de Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5
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de 23.460 ppm, 28.456 ppm y aguas mas abajo obtuvo el valor el valor de 7 ppm. Para la
Demanda Quimica de Oxigeno DQO se obtuvo 11.557ppm, en la interseccion dio un
resultado de 14.376 ppm, aguas abajo arrojé 6 ppm. El pH en el primer punto de muestreo

arroj6 7.1.

En el Trabajo de Tesis de Maravi (Maravi, 2013), sobre los “Parametros
productivos en alevinos de trucha arco iris, Procedentes de ovas nacionales e importadas
en la Piscigranja Gruta Milagrosa -Acopalca — Huancayo”, presentado en la Universidad
Nacional del Centro del Pert, cuyo principal proposito planteado fue de hacer una
comparacion de los pardmetros productivos de alevinos de trucha arco iris, procedentes
de ovas nacionales e importadas de Dinamarca y la relacién beneficio/costo de los
mismos; obteniendose como resultad resaltante que los parametros productivos, no
mostraron mayores diferencias o estadisticas significativas, en el periodo de
investigacion, por el contrario el resultado de la relacién beneficio/costo muestra que se

alcanza mejor utilidad con los alevinos de procedencia nacional.

Rojas & Odilon (2015) en su tesis presentado en la Universidad Nacional de
Huancavelica sobre “Sistema Remoto de Alarma Temprana para prevenir la Reduccion
de Oxigeno Disuelto en Agua de Piscigranja con Truchas en el Distrito de Huando”, cuyo
objeto fue de estudio fue de prevenir mediante un sistema remoto de alarma temprana, la
reduccion de oxigeno disuelto en agua para piscigranja.llegandose como resultados
principales que se verifico que el sistema desarrollado en la tesis respondid eficazmente
y sin ningun error a los parametros establecidos a partir del set point de la conentracion
de oxigeno que es 7.75 mg/L y sobre la concentraciéon de la salinidad del agua de la

piscigranja a no méas del 600 uS/cm.
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En el trabajo de investigacion de Gallardo (Gallardo, 2019)en su tesis denominado
“Diagnostico situacional de la crianza de truchas arco iris (Oncorhynchus mykiss) en el
distrito de Namora, provincia y departamento de Cajamarca”, sustentado en la
Universidad Nacional de Cajamarca, cuyo principal objetivo fue de desarrollar una
descripcion de los sistemas de crianza y asi evaluar los factores que afectan tanto la
produccion como la mortalidad de truchas arco iris 0 Oncorhynchus mykiss, en el distrito
de Namora, en cuanto a sus principales resultados se obtuvo que donde el solo 33.3 % de
los producen més de 3.5 TM por afio, en cuanto a su mayor mortalidad para alevines se
da en periodo lluvioso que asciende al 50.0 % y para juveniles y adultos en periodo seco

58.3 %.

Garcia (Garcia, 2014)en su trabajo de investigacion sobre la “Determinacion de la
contaminacion del agua por solidos suspendidos, generado por el uso de alimento
balanceado en la piscicultura Distrito de Moyobamba — 2013, que busco la
determinacion del grado concentracion de Soélidos Totales Suspendidos en el agua
utilizado para la crianza de peces; Los resultados obtenidos indican que el suministro de
alimento balanceado para las especies hidrobioldgicas evaluadas incrementa los Sélidos
Suspendidos de 54.49 ppm hasta 202.38 ppm, representando un incremento porcentual
de un 371 %. EIl valor promedio de los resultados, no superan los Estandares de Calidad
Ambiental para Conservacion de Agua de la Selva siendo su valor maximo establecido
por la autoridad Ambiental de 400 ppm. Se manifiesta ademas que la presencia de sélidos
suspendidos en los estanques a causa del suministro de alimento balanceado, conlleva a
establecer posibles impactos ambientales negativos como la reduccién del oxigeno
disuelto, incremento del contenido organico, generando condiciones no adecuadas para

el crecimiento.
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Pinto & Duran, (Pinto & Duran, 2017) en su estudio de tesis “Disefo,
modelamiento y simulacion de maquina dosificadora de alimento granulado para
animales” tiene como objetivo Disefiar, modelar y simular un sistema de dosificacion de
productos alimenticios para animales en donde también trata al cuidado de uso del tipo
de material que se utilizaria para evitar reacciones quimicamente no favorables con el
alimento y su vez con la limpieza ni con la desinfeccion. Dando eleccion con el acero
inoxidable AISI 304. El alimentador de productos granulares esta disefiado de manera
diferente a los que se encuentran en los libros y conjuntos utilizados en la industria donde
se recomienda el uso de un tornillo sin fin. El uso de tornillo sin fin se excluy6 desde el

principio, ya que este abusaba del producto granular procesado en el proyecto

Mosquera (Mosquera, 2016) publico un tesis titulado con su estudio de
“Viabilidad para crear una empresa comercializadora de dispensadores de alimentos para
peces ornamentales en la comuna nueve de la ciudad de Santiago de Cali” para atender
la necesidad de algunas personas que poseen como mascotas a los peces ornamentales de
acuario y que carecen tiempo para alimentarlos, principalmente cuando salen de viaje por
varios dias o en caso la familia tenga que viajar por varias semanas donde aplica una
metodologia de formulacion y evaluacion de proyectos de Nassir & Reinaldo (2012),
estos dos personajes, manifiestan que en todo proyecto se deben realizar estudios de
viabilidad comercial, legal, de gestién y financiera su vez toma en cuenta los cuestionarios
en su tesis, Modelo de encuesta All Fishe‘S en donde en una encuesta que realiza la
necesidad de un alimentador automatizado. Por medio del estudio organizacional que
pudo determinar la estructura y los perfiles de los cargos requeridos para empezar la

actividad; asi como la mision, vision, valores y competencias organizacionales de la
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empresa. Los lineamientos legales del proyecto se adaptan a un tipo de sociedad S.A.S la

cual esta consolidada en el pais y es de conocimientos de muchas personas.

Mamani, (Mamani, 2018) en su trabajo “Efectos de restriccion alimenticia sobre
el crecimiento compensatorio de trucha “Arco Iris” (Oncorhynchus Mykis), en etapa de
engorde en jaulas flotantes, Sector Charcas Lago Titicaca —2017”. Puso en esta la trucha
“arco iris” (Oncorhynchus mykiss) en una de las etapas que es el de engorde con una
restriccion alimenticia de uno y dos dias; la restriccion alimenticia lo determin6 mediante
el factor de conversion de alimento, tasa especifica de crecimiento, factor de condicion
corporal y porcentaje de mortalidad. Su metodologia const6 de la evaluacion de los
parametros de crecimiento y desarrollo en los tres tratamientos que fueron con cuatro
diferentes fechas en lapso de tiempo de casi tres meses. También, en su tesis se enfoca en
una parte, de las 5 etapas de desarrollo biologico de trucha, asi tener un amplio
conocimiento de cada una de las etapas de vida de la trucha. El crecimiento compensatorio
en trucha “arco iris” (Oncorhynchus mykiss) en etapa de engorde, fue mayor en el
tratamiento sin restriccion alimenticia en la evaluacion que realizo en las diferentes fechas

programadas en un lapso de casi tres meses.

Pizarro et al (Pizarro et al., 2022) efectuan una investigacién de tipo revision sobre
“Efecto de la oxigenacion con micronanoburbujas en la calidad de agua y produccion de
“truchas” Oncorhynchus mykiss”, presentado en la Revista de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica Llamkasun, que tuvo por objeto principal fue de realizar una evaluacion del
efecto de las micronanoburbujas sobre la calidad del agua, asi como del crecimiento de
Oncorhynchus mykiss “trucha arcoiris”, teniendo como resultados que cuando se aplican
las micronanoburbujas 5 veces por dia, se incrementa el oxigeno disuelto, el pH se

mantiene estable asi como la conductividad del agua, se reduce los sélidos totales
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disueltos; concluyendose que las micronanoburbujas generan un mayor crecimiento en
relacién a la longitud y peso, demostrando una mejor eficiencia en estado sanitario y la

alimentacion de los peces.

En el trabajo de investigacion de Oliva, (2011) en su “Manual buenas practicas
acuicolas en el cultivo de la trucha arco iris”, tiene como objetivo ser tomado como guia
y referencia a los productores de oncorhynchus mykiss para mejorar la calidad de la
produccion, por medio de varios pasos por lo que llegarian a minimizar los riesgos previos
y aplicados a la produccion. En este manual resalto informacion valiosa para mi tesis, es
el estudio que tiene con el ciclo de vida de la trucha arco iris tema donde obtengo maés
informacidn para realizar el estudio de mi tesis para cada ciclo de vida. Por ultimo, el
autor recomienda varios datos importantes que se deberian tener por ejemplo
resaltariamos cuando menciona; tener un registro de las actividades que se lleva acabo,
llevar una relacién de buenas practicas, mejorar las condiciones de manejo de la

piscigranja.

Echevarria, (Echevarria, 2014) realiz6 su estudio denominado “Determinacion de
la formulacion mas adecuada de dieta para trucha arco iris (oncorhynchus mykiss) en sus
diferentes etapas de desarrollo” donde en la tesis tiene como objetivo determinar la
formulacién més correcta con respecto a la dieta para trucha arco iris (oncorhynchus
myKkiss) para sus diferentes etapas de desarrollo de su vida, para ello se formul6 diferentes
dietas utilizacién el Software Alite, una para cada etapa teniendo en cuenta sus
requerimientos nutricionales; para luego realizar ensayos por un periodo de 4 semanas
(28 dias) trabajando con la misma trucha de la misma especie y toma nota de algunos
datos biométricos de crecimiento: Longitud, Peso vivo, etc. en este estudio de tesis,

resalto un dato importante es la frecuencia de alimentacion que maneja, segun variacion
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de tamafios, identificando segun medida de la talla las etapas de la trucha, para la

variacion respectiva de las veces que se debe alimentar, durante un dia.

Carcamo, (Carcamo, 2008) en su proyecto de “Sistema de alimentacion
automatico centralizado para peces en balsas jaulas”. Se aboca en brindar a conocer los
sistemas de alimentacién, buscando medios para optimizar el proceso de alimentacion e
invertir en modernas técnicas y equipos de alimentacion en estricto sentido, buscando
evitar la pérdida de alimentos ocasionado por una incorrecta entrega de alimentos a las
truchas. A su vez el autor menciona que se requiere conocimientos tedricos y practicos
para lograr que un personal capacitado con los conocimientos mencionados, pueda lograr
optimizar o reducir el costo de alimentacién. En conclusién, el autor llega a mencionar
que la alimentacidn de peces no deberia ser una actividad rutinaria ya que existen varios
factores que influyen, por ejemplo, menciona que la temperatura del agua el nivel de
oxigeno, también, indica que se debera tener en cuenta las horas propicias en la que el
pez desea alimentarse, puede ser también que desea alimentarse y la cantidad de alimento
que desea ingerir en una hora indicada. Por altimo, el autor busca reducir la mano de obra,
costo de operacion, las horas de alimentacion y asi alcanzar mayor capacidad de

produccion de peces.

Aguayo & Palma, (Aguayo & Palma, 2018) en su proyecto de “Construccion de
un dispensador de alimento automatizado para estanque de criadero de tilapias en el area
de piscicultura ubicada en la finca experimental la Maria de la Uteq” trata sobre el disefio
y la construccion de un dispensador automatico para tilapias, en donde el autor busca
ayudar con la alimentacién de los peces de estanque. Con la construccion del dispensador
busca eliminar la mano de obra de un personal que se ocupa durante la alimentacion. El

autor utilizo el software de SolidWorks. A su vez empled el estudio del método analitico,
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deductivo y observacién. En conclusion, llego, que el tiempo de alimentacion en tilapias
no supera los quince minutos de consumo, justifica que a la abundancia hace que los peces
no tengan una buena asimilacion de alimentos, considera también resaltar los intervalos
de tiempo y la frecuencia de su alimentacion durante un dia. Por Gltimo, ofrecid varias

alternativas de disefio indicando las ventajas y sus desventajas representando en una tabla.

Orna Rivas, (Orna, 2010) en el “Manual de alimento balanceado para truchas” se
enfoca en una alimentacion mas dietética basado en una investigacion cientifica sobre la
trucha arco iris, donde el auto afirma que la mejor proteina para las truchas es de origen
animal indicando que un pienso de baja calidad debe contener un 28-35°/0 y uno de alta
calidad un 45-50%. La proteina obtenida de origen vegetal puede ser aprovechada mejor
por los peces relativamente pequefos, y si en caso estos ingieren en grandes cantidades
pueden tener efectos perjudiciales. Durante el desarrollo de la presente investigacion el
autor sefiala los requerimientos minimos para los peces salmonidos de las; proteinas,
carbohidratos, minerales y vitaminas. También el autor trata a cerca de los piensos
comerciales para la trucha analizando su contenido proteico mencionando que tiene tres
diferentes tamafios de presentacién en granulado. Mi persona también resalto la
frecuencia de la distribucién de piensos para los albines que es 6 veces por dia como
minimo, juveniles 2 a 3 veces por dia y tomando en cuenta la temperatura de agua. El
autor también recomendd que en la noche no se deberia administrar pienso por el bajo

contenido de oxigeno.

Madrid et al, (Madrid et al., 1998) en el proyecto titulado “Dispensador
automatico de alimento para peces”, este presente estudio tiene como objeto permitir la
alimentacion automatica en peces y en demds animales” los autores mencionan que.

teniendo con un grado de precision elevado, por lo que la invencion se puede aplicar en
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los laboratorios donde se trabaje con la nutricién y la alimentacién de los diferentes
animales que existen en un laboratorio. El dispensador automatico de alimentos esta
basado en un electroiman en una placa de corredera perforada, donde la activacion es
controlada por medio de un temporizador, incorporado con un reloj programable, segin
se requiera, a su vez tiene una conexién con un ordenador donde el ordenador tiene un

registro de las demandas que tiene el pez por el alimento.

Ricardo & Velastegui, (Ricardo & Velastegui, 2016) sintetizando en el proyecto
“Implementacion de un alimentador automatico para peces con comunicacion GSM en la
empresa Alfa Constructores en acero” tiene como objetivo entregar alimento en forma
autonoma por medio de un actuador que extrae desde un contenedor que busca entregar
la cantidad necesaria donde indica que para el horario el alimentador automatico tiene un
reloj en tiempo real. Las entrevistas con algunos piscicultores indican que no llevan los
registros de la cantidad de alimento entregado en el tiempo de la produccion, por tal
motivo el autor busca reducir desperdicios, investigar sobre la dosificacion y un control
automatico para alimentar a los peces con ayuda de sistemas eléctrico y electronico a si
mismo buscando reducir tiempo de alimentacion, como objetivo mejorar la
productividad, reduciendo el costo de produccion, el control de la cantidad de alimento
de dosis de alimento se basa en una tabla obtenida de un folleto de EPAGRAM S.A. a su

vez el autor utiliza el ,método de dosificacion volumétrica.

Arcila, (Arcila, 2021)en el estudio de “Disefio y construccion de un sistema de
alimentacion automatico para peces de 200 kg de capacidad, provisto por energia solar
fotovoltaica para la granja piscicola Asociacion Propaz en mesetas (Meta)” menciona
que, en esta asociacion un obrero alimenta de 6 a 8 veces durante un dia, la alimentacién

es cada media hora o una hora de intervalo en inconveniente o desventaja es no cumplir
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a una exacta la alimentacion, el no cumplir esto afecta en no ganar el peso mas 6ptimo
para una produccién rapida. El ultimo resultado que se busca en esta maquina es; que
realice la alimentacion de los peces de forma automatica con el apoyo de la energia solar

fotovoltaica y optimizar la produccién de peces

Cajo & Cardozas, (Cajo & Cardozas, 2019) en su proyecto de “Disefio e
implementacion de un prototipo de alimentador automatico para animales domésticos
utilizando una plataforma en modulo electronico” El autor busca solucionar el aumento
de sobre peso que generalmente en es causado por una mala alimentacién o falta de
control de cantidad de dosis para cada animal, controlando la horas y cantidad durante el
dia utilizando un prototipo electrénico, con apoyo de la red GPRS/GSM vy red celular,
actuadores, relé, electrovalvulas, etc. trabajando con un método de; Lectura e
investigacion de antecedentes , encontrandose trabajos relacionados con nuestro tema
desarrollado, busqueda de informacion de horarios de alimentacion y tipo de comida
saludables, recomendada por expertos (veterinarias) recoleccion de las informaciones
valiosas para la viabilidad del modulo electronico y finalmente se disefia y se programa
un prototipo del alimentador automatico, para automatizar el alimentador de animales
domésticos. Finalmente, el sistema lo desarrollo con ayuda de un software de nombre

proteos y el software de ide de Arduino

Rodriguez et al., (Rodriguez et al., 2021) en su “Propuesta de disefio de un
alimentador automatizado para la acuicultura” el autor analiza en la crianza de Tilapia,
de la comercializacién, requiere una mayor importancia ya que la acuicultura alcanzo en
2012 la mayor produccién y la mitad de pesca destinado al consumo humano, venta como
producto de consumo en residencias, restaurantes y acuarios. Por otro lado, la carne de

tilapia tiene beneficios para una buena alimentacion. Por este motivo el acuicultor debera
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realizar el proceso de alimentacion debidamente, caso contrario el pez empezara a perder
peso y si los peces son sobre alimentados las heces y orina generaran compuestos toxicos
cuales favoreceran el crecimiento de algas y llegando a perjudicar de diferentes maneras
a crianza de tilapias. Por estas y varias razones el autor justifica que es de mucha
relevancia proveer a los acuicultores algunas herramientas necesarias para que puedan
realizar el proceso de engorda de tilapia de forma mas apropiada en toda su produccion,
el autor aqui propuso un pequefio alimentador automatizado para los estanques de tilapia.
El autor menciona que el prototipo ha sido disefiado con la idea de ser una opcion con
menor costo comparado con otros dispositivos automaticos que se puede encuentran

disponibles en el mercado.

Morales (Morales, 2004) en el proyecto “Crecimiento y Eficiencia Alimentaria
de Trucha Arco Iris (Oncorhynchus Mykiss) en jaulas bajo diferentes regimenes de
alimentacion”, el autor busca solucionar el problema de la alimentacién utilizando
distintos criterios de alimentacion, el cual busca evaluar y tomar una estrategia mas
conveniente de acuerdo con los diferentes objetivos de los acuicultores, segun se desee
privilegiar una eficiente sea en crecimiento o engorde. A partir de un mejor entendimiento
del crecimiento de distintos grupos de peces en engorde, se podra describir el patron de
crecimiento bajo las condiciones de un criadero comercial, para asi poder determinar la
biomasa y el crecimiento y determinar la cantidad de alimento que se debe entregar para
un engorde eficiente. El autor se apoy6 con una Tabla de conversion de longitud a peso
corporal y de peso corporal a longitud de acuerdo a la racion diaria suministrada, donde
al autor busco que dicha Tabla sea directamente aplicable a las muestras y clasificaciones
periddicas de lotes en engorde realizados en las acuiculturas. Finalmente obtuvo buenos

resultados.
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FAO (2014) en el siguiente Manual practico segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, en el Manual Préctico Para el
Cultivo de la Trucha Arcoiris en su capitulo | trata sobre el agua, la importancia que tiene
en calidad y cantidad, en donde pude aprecias en su tabla 1 que el rango del oxigeno
deberia de ser 7,5 a 12 mg/L con una medida optima de 8,5 ppm (partes por millon) en
donde la temperatura es un factor que influye intensamente en la saturacion del oxigeno
los rangos que se deberia mantener segun la tabla es 13 a 18 °C indicando el mas optimo
15 °C. el autor menciona que a temperaturas altas, el oxigeno que se encuentra disuelto
en el agua es menor que en comparacion de las temperaturas bajas, tambien, muestra el
rango de pH que es de 6,5 a 8,5 con un promedio recomendado de 7 iones de Hidrogeno.
En una tabla 2 el autor en el presente manual muestra, como varia el requerimiento de la
cantidad de agua en litros por minuto, poniedo casos como; para los 2000 avines de 3 cm
a una temperatura de 5°C necesita un litro por minuto, 10 °C 1,4 I/m 15°C 2.6 I/m,
adquiriendo el conocimiento sobre la impotancia de la oxigenacion del agua. En el
capitulo 111 del manual resalto la importancia de la alimentacion, donde el autor menciona
que un programa iandecuado de alimentacidn pone en riesgo la rentabilidad con respecto
al cultivo de trucha asi muestra en una tabla la cantidad de veces que se deberia de

alimentar por dia segun sus tamafos.

Llano & Monta (2016) El el proyecto de investigacion titulado “implementacion
de un sistema fotovoltaico para energizar un sistema de oxigenacion de agua en la crianza
y reproduccion de truchas” presentado en la Universidad Técnica De Cotopaxi la
investigacion fue en una finca de San Nicolas los autores tuvieron como objetivo de
investigaron la forma o la manera de oxigenar a las truchas en su proceso de reproduccion

y crianza con un sistema fotovoltaico para la energizacion de aireadores eléctricos, donde
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el estudio de la investigacion se realizd en una piscina de 18 metros cubicos con 5
aireadores de 25 W cada uno, lo cual los cinco aireadores suman una cantidad de 125 W
en un funcionamiento de 12 horas obtuvieron un consumo de 1500 Wh, lo cual es la
energia necesaria para dotar el oxigeno a las truchas. En conclusion, con este proyecto de
investigacion el autor llega a obtener una oxigenacion deseada para la crianza y la

produccion de la trucha.

Conozco & Hernande (2021) En la tesis de investigacion titulado con el nombre
de “efecto del numero de discos de un aireador mecanico y la concentracion de
contaminantes, sobre la velocidad de oxigenacion de agua” presentado en la Universidad
Nacional Del Centro Del Pert, efectuado con el propdsito principal de evaluar el efecto
de la cantidad de discos a si mismo evaluar la concentracion de contaminantes en agua,
con respecto a la rapidez de una oxigenacion de un aireador que trabaja en forma circular.
Como menciona en el nombre de tesis discos de aireador mecanico, en autor trabajo con
4, 8 'y 12 discos realizando pruebas experimentales, en tres etapas diferentes la primera
de cuatro discos el segundo de ocho discos y el tercero de doce discos y todos en una
velocidad de 50 revoluciones por minuto, también debo resaltar que todo el trabajo se
realizé con aguas residuales preparados en el laboratorio con, 400 y 800 partes por millon
de demanda quimica de oxigeno, y en las condiciones atmosféricas de Huancayo segun
lo que menciona el autor en su proyecto de investigacion. El autor menciono como
recomendacion, trabajar con mas niveles de discos en las proximas investigaciones que
se tenga que realizar, para desempefiar la demanda quimica de oxigeno, también, el autor
recomienda que para realizar investigaciones futuras con respecto a la oxigenacién de

agua se debe tener en cuenta la temperatura a la que se trabaja la investigacion.
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Elaboré una tesis de grado Rivera & Yepez (2015) qué, presento su trabajo en la
universidad Politécnica Salesiana de Guayaquil titulado “disefio e implementacion de un
prototipo para la medicion de calidad del agua y control de la oxigenacion en forma
remota orientado a la produccion acuicola”. En donde se enfoca en la problemaética de la
Estacion Acuicola de Cachari situada en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo, como en su objeto general tienen mejorar el proceso
de la obtencion de los datos del pardmetros de la calidad del agua en los estanques, se
resalta que, en su estudio y mediciones de los parametros de agua, los autores elaboraron
un prototipo con sus respectivos sensores donde los sensores cumplen la funcion de
obtener los parametros de la calidad de agua en un intervalo de cada cinco minutos, a su
vez los autores indicaron en la tesis que la informacion obtenida de los pardmetros de
agua puede ser consultada en cualquier dispositivo que se tenga el acceso a internet. Los
autores en su estudio habian obtenidos los siguientes datos en el lugar mencionado
anteriormente. Temperatura del agua: 22 — 26°C, donde los autores mencionaron que
fuera de este rango de temperatura la actividad metabolica de peces decae, Oxigeno
Disuelto: durante el dia es mayor a 4 ppm. Y por la noche es menor a 2 ppm y un PH g
recomendado indica de 5 — 9 si se encuentra fuera de este rango se tiene una disminucion
de reproduccion y el crecimiento. Siendo el ideal 7.5, asi el usuario puede controlar mejor

su crecimiento y la operacion trabaja en total autonomia.

Avellaneda (2021) Elaboro su tesis de grado con siguiente nombre, “evaluacion
de un modelo mecanicista para la aireacion de agua residual con difusor de burbuja fina”
el autor trabajo con el objetivo de evaluar el comportamiento del error de estimacion que
permite obtener un modelo matematico, al variar la profundidad de sumergencia del

difusor, y también el tipos o fuentes de agua a oxigenar, asi sea solamente en la simulacion
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de la concentracion de oxigeno disuelto durante la aireacion. Por otro lado, también el
autor ve las caracteristicas del agua contaminado, algunos de ellos que se podrian
mencionar, por ejemplo; color, olor, solido, grasas, pesticidas, etc. Todas las sustancias
contaminantes del agua se podrian encontrar en dos formas pueden estar disueltos o
suspendidas. En la presente tesis de investigacion, el autor, al tener en cuenta lo antes
mencionado, paso a realizar tres pruebas considerando tres tipos de medias de
profundidad para sumergir el aireador, en las sientes medidas 35cm, 70cm y 105¢cm en
este caso el autor menciona que trabajo con dos tipos de agua (agua potable y agua
residual sintética) de todo el anélisis y la evaluacion de las pruebas en la tesis menciona
que se encontro, que el error maximo fue 0.229 particulas por millén tratdndose del agua
residual sintética a una profundidad de 35 cmy en caso de un minimo de 0.101 particulas
por millén para agua potable a una profundidad de 35cm. Menciona como conclusion,
que al modificar el tipo y la profundidad en que se encuentra el difusor de burbuja, del
agua a oxigena, ambos factores muestran el error de estimacion que comete el modelo en
un intervalo, como anteriormente se resalto lo que menciond en tesista es; ( 0.229 como

maximo y minimo de 0.101 de particulas por millon).

Castro (2014a) En la tesis de “evaluacion de la capacidad de oxigenacion de un
contactor circular rotatorio en la aireacion de agua” este es un tema de investigacion para
tesis, que consiste en un disco (circular) rotatorio, el tesista indica que trabajé a
condiciones ambientales de Huancayo. En donde en el presente estudio, tuvo como
objetivo es evaluar la capacidad de oxigenar un disco rotatorio trabajando en las
condiciones ambientales de Huancayo, mencionado lo presente, tuvo como problema a
solucionar, como influye el tamafio y la velocidad del disco giratorio, cuando se trata de

oxigenar el agua por modo de aireacion. Su metodologia de trabajo consistio en tres

36

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

etapas; la primera etapa consistié en obtener datos de concentracion de oxigeno disuelto
de las pruebas de aireacién con el disco rotatorio, la segunda etapa fue determinar, los
coeficientes globales de transferencia del oxigeno y la tercera y la Gltima etapa consiste
en el analisis de varianza y su significancia de los coeficientes globales de transferencia
de oxigeno. También se tendria que resaltar el tesista trabajo con tres medidas de discos
y atres velocidades diferentes en donde como resultados tuvo el autor y que los menciond,
que al aumentar el tamafio circular, también, aumentar la velocidad del disco, y a su vez

se logra incrementa la aireacion de oxigeno en el agua.

Flores & Ortiz (2020) en el trabajo de titulacion que lleva por nombre “disefio e
implementacidn de tres tipos de sistemas de oxigenacion para depositos de agua de riego
en el invernadero de horticultura en la facultad de recursos naturales” en este trabajo de
investigacion elaborado para la obtencion del grado académico de Ingeniero Mecanico,
trabaja en solucionar el problema de oxigenar agua en depositos con el fin utilizarlos para
invernaderos de horticultura, donde el autor indica que mediante una investigacion llega
a la conclusion de utilizar los siguientes tres métodos de oxigenacion tratandose de un
invernadero; primero oxigenacién por recirculacion, segundo por gravedad y el tercero
oxigenacion mecanico. En resultados el autor cabe mencionar que todos métodos
cumplen lo requerido del oxigeno disuelto, que se encuentran por encima de los 7 mg/l,
ya que es la cantidad de oxigeno requerido para un invernadero, por consiguiente, el autor
tomo dos puntos o factores importantes para la eleccion del método de oxigenacion, el
costo y la cantidad de oxigeno que se disuelve. Entonces en lo econdmico resaltaria la
oxigenacion por gravedad, pero técnicamente se optaria la oxigenacion mecénica solo

que requiere mas costo. En la parte de la conclusion el autor menciona que, para reducir
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los costos opto trabajar con un temporizador que active cada 5 minutos por 30 segundos

de aireacion.

Ramon et al. (2015) el presente articulo lleva de nombre “Disefio de un sistema
alternativo para el tratamiento de aguas residuales urbanas por medio de la técnica de
lombrifiltros utilizando la especie Eisenia foetida™ en el presente articulo los autores se
enfocan en los diferentes tipos de contaminante del agua viendo desde; la ganaderia, hasta
las industrias, desaguies, el comercio, en todo lo que la mano del hombre, obra utilizando
el agua. En todos los lugares que existen aguas residuales el liquido vital es contaminado
es lo que el autor menciona en palabras resumidas por esta causa el autor cabe mencionar
que, antes de desembocar el agua utilizado deberia ser tratado para reducir la
contaminacion, para asi evitar muchas enfermedades méas que todas enfermedades
gastrointestinales, menciono el autor del presente articulo cientifico. Dicho esto, el
proceso de tratamiento de agua consiste en una técnica llamado lombrifiltros el proceso
consiste en un compuesto de filtrantes de diversos materiales en la entradita inicia con la
primera de la capa superior consiste en un gran nimero de microorganismos y lombrices,
donde el agua servido pasa por todo un proceso de biofiltro conocido como lombrifiltro
seguidamente pasa el agua por una capa de piedra de rio donde sale mas limpio y menos
impurezas y puedo volver a las cuencas del rio y ser nueva mente reutilizadas. El analisis
del agua fue tomados los datos fisicoquimicos en tres horas diferentes, dos, cuatro y seis
de la tarde y la hora méas optima para los muestreos es 2:00 pm. En donde se tomé datos
como; conductividad eléctrica, pH, temperatura, oxigeno disuelto. El trabajo se habia
realizado en un periodo de 90 dias segun menciona el autor, tiempo que se obtuvo un

mejor resultado de remocidn de materia organica en un 92,06 %.
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Ginez (2021) En la elaboracion de tesis de grado titulado “reduccion de la
contaminacion de agua mediante aireacion y cosecha de lenteja en la bahia interior del
lago Titicaca, Puno” en la tesis de estudio se tiene como objetivo a realizar estudios, con
respectos a las contaminaciones domeésticas, residuos sélidos municipales, la
acumulacién de aguas pluviales de las quebradas de las partes altas de la ciudad de Puno,
desechos organicos, compuestos toxicos. A su vez tiene propuesto en su estudio la
identificacion de las aguas contaminadas segln sus caracteristicas, se pueden mencionar
las aguas cono olor, turbiedad, color, temperatura. Por otro lado, también el autor habia
realizado estudios de, los diferentes componentes quimicos contaminantes. En el presente
estudio el tesista dio tres planteamientos de soluciones; primero oxigenacion por
aireacion en los sectores cuya medicion de oxigeno disuelto sea menor a 1mg/l, segundo
una recoleccion de lentejas de forma mecanica en toda la bahia y tercera tomando en
cuenta dos estaciones del afio, monitorear la calidad de agua con el apoyo del Proyecto
Especial Binacional Lago Titicaca “PELT”. En la conclusion obtuvo los siguientes
resultados en el método de aireacion, lo cual ayudo a la remocion de la materia organica
biodegradable en donde menciona el proyectista que se mejoro la baja concentracion de
oxigeno a su vez elimino los malos olores. En la cosecha de lentejas, en un periodo de
cinco afios, llegaron a permitir la oxigenacion de manera natural y activando la biomasa
bacterial y el proceso de fotosintesis y con respecto al control de la calidad de agua indica
que fue de buena ayuda para concluir las mejoras en la calidad de agua, que después de
todo el seguimiento el autor menciono que el fosfato aun persistente en la bahia de Puno

con los valores que son mayores de acuerdo las normas de calidad de agua de ECA.

Reyes (2020) en el proyecto de tesis de grado titulado “Influencia de la calidad

del agua para la crianza de trucha (Oncorhynchus mykiss) con fines de mejora de la
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calidad de carne, Distrito de Molinopampa, Provincia de Chachapoyas, 2020 en su
objetivo general tiene como blsqueda de mejoramiento de carne y produccién. Para lo
cual tiene como objetivo especifico buscar la mejor calidad de agua superficial mediante
el SIG. En una segunda etapa es empezar con la crianza de Oncorhynchus Mykiss, para
luego comparar la calidad de carne y la produccion con Oncorhynchus Mykiss de vida
libre con el criadero artificial, toda la comparacion se realiz6 cada seis meses, el autor de
la presente tesis Ilega a mencionar que obtuvo buenos resultados en la zona de la localidad
de Molinopampa ,Provincia Rodriguez de Mendo lo cual es favorable la crianza de trucha
indico el autor, asi mismo también que aguas abajo menciono que también se tiene un
incremento de los valores altos de fosfatos, nitratos y un incremento en la materia

orgénica.

Rojas & Odilon (Rojas & Odilon., 2015) En su elaboracion de tesis de grado
denominado “sistema remoto de alarma temprana para prevenir la reduccion de oxigeno
disuelto en agua de piscigranja con truchas en el distrito de huando” en este estudio de
tesis habia tenido el problema de solucionar la reduccion de oxigeno disuelto de este
modo el tesista tiene como su objetivo general la prevencion del oxigeno disuelto en aguas
de piscigranja, dentro de ello los asocia como objetivo especificos los parametros que
inciden en la concentracion del oxigeno en el agua, en donde también como una alarma
temprana de la reduccion de oxigeno disuelto en el agua y otro punto pone como sistema
de evaluacion de a la prevencion de la reduccion del oxigeno disuelto en el agua. En
conclusion, el autor menciona que implemento un sensor temperatura para monitorear la
saturacion de oxigeno en el agua en tiempo real con la ayuda de una tabla de
concentraciones de oxigeno disuelto, en otros puntos como conclusion, menciona el autor

gue implemento un sistema de alarma temprana que le permitié guardar informacion
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enviada, mediante conexién inalambrica de radio frecuencia, es necesario mencionar que
el autor utilizo un software conocido como LabVIEW para realizar este proceso. En todo
su procedimiento de investigacion el autor llega a mencionar también que utilizé el
cloruro de sodio para alcanzar los valores mas Optimos para la crianza de truchas en las

piscigranjas.

Pifieros (2019) En su proyecto de grado titulado “sistema oxigenador para cultivo
de peces” en el presente proyecto el autor busca solucionar el problema de oxigenacion
en posas artificiales Entonces su objetivo general es generar un sistema agroindustrial
para el gremio piscicultor campesino, donde quiere tratar de oxigenar aguas que se
encuentran en estanques artificiales, donde su funcionamiento seria mediante energias
renovables y asi mejorar la calidad y desarrollo de los alvinos por medio de la infusion
de oxigeno al agua. Durante el proceso de desarrollo del proyecto el autor menciona que
el oxigenador trabaja en una profundidad de 1 a 1,5 mt de profundidad la limitacion de
la profundidad es debido a la fuerza del motor, asi mismo cabe mencionar que se llega a
mencionar gque se logra una regulacion de oxigeno entre los 6,00mg(H20)/L a
12,00mlg(H20)/L, segun indico en el proyecto, se puede resaltar que el autor dio una
alternativa de solucion a la limitante de la fuerza del motor, la solucion mencionado por
el autor es otro oxiblup para superar estas dimensiones. En su producto final se puede
apreciar que este compuesto de los siguientes partes; un generador de energia edlica,

juego de baterias de 12V, motor de 12 V aspas de movimiento rotatorio.

Alejo & Santos (2021) En la Universidad Nacional del Centro del Peru -
Huancayo en la facultad de Quimica se elabor6 una tesis de grado denominado “efecto
de la velocidad de rotacion en la eficiencia energética de un oxigenador de agua residual

con discos rotativos” en el trabajo elaborado se enfocé como su objetivo a evaluar influye
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la velocidad con gira los discos y la concentracién de oxigeno disuelto trabajando con un
sistema de discos rotativos para su respectiva oxigenacion de agua. La metodologia de
investigacion que opto el autor fue un enfoque cuantitativo enfocado en el método
experimental, donde el autor menciona que los manipulé la velocidad de giro de los
discos, para el analisis y su respectiva verificacion de la hipotesis. En sus conclusiones,
los autores llegaron a mencionar que influye la velocidad con que gira el disco a mayor
velocidad de giro, se obtiene mayor concentracion de oxigeno disuelto, a su vez a mayor
velocidad, también demanda mayor energia. Por ultimo los autores recomiendan realizar
varios ensayos con diferentes rangos de velocidad que se le proporciona a los discos, para
obtener una relacion matematica que velocidad de giro versus la potencia consumida que

se tiene por el motor eléctrico que permite dar la aireacion correspondiente del agua.

Phillips et al. (2017) En la investigacion cientifica titulado “manual basico para
el cultivo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)” en el manual empieza por la
denominaciéon del nombre trucha arcoiris conocido de esta manera por su peculiar
coloracion de su cuerpo, pero cientificamente conocido como Oncorhynchus myekiss,
donde menciona que su origen es de América del Norte, en el manual cabe mencionar
que si habitad es en lugares rocosas y de aguas cristalinas que deben de ser frias por
supuesto bien oxigenadas. Con respecto a su alimentacion en el manual menciona que es
un pez carnivoro, donde menciona que se alimenta de organismos acudticos y algunos
terrestres (algunos insectos revolotean sobre el agua en primavera y verano). En su ciclo
de vida vine mencionado de la siguiente manera; huevo, alevin, cria, juvenil y adulto.
Seguidamente en el manual prosigue mencionando sobre algunos parametros que se
deberia tener en cuenta para el cultivo respectivo de la trucha arco iris es el oxigeno, para

el mejor cultivo de trucha se debe de tener mayor cantidad de oxigeno disuelto en el agua,
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dentro de la truticultura los peces que se encuentran en pleno crecimiento deberian de
tener como la minima cantidad de oxigeno disuelto 5 a 5.5 mg/l (miligramos/litro), por
otro lado los huevos y alevines son mas exigentes, que requieren de 6 a 7 mg/l de oxigeno,
si el oxigeno es menor a lo mencionado los peces tienen dificultades para absorber el
oxigeno del agua y el proceso realizarlos por medio de sus branquias. Otro de los
parametros es la temperatura, la trucha no regula la temperatura corporal entonces la
trucha es dependiente dl medio acuatico que vive ya que influye en el crecimiento,
actividad metabdlica y en la concentracion del oxigeno disuelto en el agua. Por otro lado,
la temperatura influye la descomposicion del material que se encuentran en el fondo de
los estanques, en el manual menciona que el rango de temperatura del habitad de la trucha
Oncorhynchus mykiss es de 0° a 25° C°. Otro de los pardmetros es el PH del agua, en el
presente manual menciona que la medida o el rango de PH optimo deseado es de 6.5a 9
ni muy acido y ni muy alcalino. Por ultimo, otro factor que le considera el autor que la
composicion quimica del agua con algunos minerales en altas cantidades podria afectar

su metabolismo de los Oncorhynchus mykiss.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Oncorhynchus mykiss.

A continuacion, mediante el apoyo de una tabla se tendria de forma
resumida la taxonomia de Oncorhynchus mykiss, dicho pes es el elemento o la
poblacidn de estudio en la presente investigacién, de lo cual presenta la deficiencia
de oxigenacion, por lo cual el estudio se enfocard, en mejorar la deficiencia de
oxigeno disuelto que presenta en las pozas en el lugar de investigacién (centro de

investigacién y produccién pesquera Chucuito).
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Tabla 1

Taxonomia de Oncorhynchus Mykiss.

TAXONOMIA
Reino Animal
Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Pisces
Clase Osteichthyes
Subclase Actinopteryqgii
Orden Salmoniformes
Familia Salmonidae
Género Oncorhynchus
Especie Mykiss
Nombre cientifico Oncorhynchus mykiss
Nombre comun Trucha Arco Iris

Nota: Clasificacion sistematica de Oncorhynchus mykiss

2.2.2 Ciclo De Vida De Oncorhynchus Mykiss.

En la investigacion de Phillips et al (Phillips et al., 2017) considera
analizar de la siguiente manera 'y su vez resalta lo siguiente; sobre el ciclo de vida,
se deberia tener en cuenta algunos detalles como el proceso de la maduracion
sexual. Para llegar a la madurez sexual los machos tardan entre 15 a 18 Meses,
mientras las hembras demoran hasta dos afios. Durante este proceso suelen
desarrollar dimorfismo sexual. Los machos llegan a ser de mayor tamafio y el
maxilar inferior sufre una ligera prolongacién. Mientras las hembras son
ligeramente menor tamafio comparado con los machos y no sufre una ligera
curvatura dorsal en el cuerpo. mientras la reproduccion es igual a los demas
salménidos sexual y externa, es decir, tanto la hembra y el macho deposita
libremente sus productos sexuales en el agua (espermatozoides y 6vulos) en los

lugares preparados por la hembra en los rios o arroyos un nido o un nicho, al ver
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que lahembra lo prepar6, inmediatamente después procede a depositar el esperma,
para dar lugar a la fecundacion, a este proceso de emision se le conoce como
“desove”. Segun los estudios este proceso ocurre una vez al aflo, entre los meses
de noviembre a febrero, después de la fecundacion empieza, el ciclo de vida de
Oncorhynchus mykiss, que segun los estudios son divididos en cinco etapas y se

menciona a continuacion:

Huevo. - Empieza con la fertilizacion de los huevos, los mismos que son
incubados en nidos construidos por la hembra, el proceso de la velocidad de
desarrollo depende de la temperatura del agua siendo asi la mas recomendado esta
entre los 8° y 12° C, pero tomando en cuenta las fuentes de investigacion si la
temperatura del agua seria los 10° C la eclosion seria a los 31 dias y si la
temperatura del agua esta a los 15. 6° C la eclosién duraria 19 dias, posterior a

esto pasaria llegar a ser Alevin.

Figural

Representacion de imagen de las ovas de Oncorhynchus mykiss

. .

Nota: (Oliva, 2011) figura de ovas para el inicio de su ciclo de vida.
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8

Alevin. — Se conoce como alevines una vez después de la fertilizacion de
los huevos que son entre los diecinueve a treinta un dia, cuando son peces muy
pequefios y se les considera como alevines, porque solamente su media varia entre
2 cm hasta 4 cm de longitud, a su vez el peso esta considera para ser un alevin
que tenga peso entre 5 a 15 gramos, segun fuentes de fuente de informacion

obtenido desde. (Echevarria, 2014)

Figura 2

Alevines de Oncorhynchus mykiss.

Nota: (Oliva, 2011) es Oncorhynchus mykiss recién nacido.

Cria. — Para ser considerados como crias, tienen una variacion de medida
entre 4 a 10 cm de longitud y tienen un peso promedio de 25 gramos. La
caracteristica de la cria es, las crias empiezan a nadar ascender libremente y a
proporcionarse el alimento uno mismo. ContinGan con su desarrollo y van
creciendo, cuyo ritmo de crecimiento depende de la temperatura del agua y la
abundancia de alimentos y la 6ptima oxigenacion del agua que lo rodea. (Phillips

etal., 2017)
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Figura 3

Cria de Oncorhynchus mykiss

Nota: (Phillips et al., 2017) joven principiante de Oncorhynchus mykiss.

Juvenil. - Cuando llegan a esta de vida ya llevan las caracteristicas de un
adulto, se podria resaltar algunos de ellos, como nadar contra la corriente, coger
sus presas para alimentarse y el color ya empieza a tener similitud con los adultos.
Aunque aun faltan madurar sexualmente comparado con un adulto. (Phillipsetal.,

2017)

Figura 4

Representacion juvenil.
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Adulto. — Tomando en consideracion las condiciones de su habitad, segln
los estudios la trucha arco iris llaga a madurar en un tiempo de quince a dieciocho
meses de vida. Los cambios que se pueden apreciar al llegar a esta etapa de vida

son la coloracion lo que caracteristica a la trucha. (Phillips et al., 2017)

Figura 5

Representacion adulta de Oncorhynchus mykiss.

s ) :74
Nota: (Sistema Nacional de Acuicultura, 2022) vista de un macho y hembra.

En el siguiente Figura 6 se puede apreciar de manera resumida el ciclo

biol6gico de Oncorhynchus mykiss.

Figura 6

Ciclo biologico de Oncorhynchus mykiss.

P = = :;::.(' TP m—
¢ J y —_ = =N
2= o ‘i A= Larva con 5'“'—>—r5
. Eclosién saco vitelino Alevin ™ :
.‘1\"&‘
o ot -'.‘*‘g.,
- ‘v’€
Juvenit N s
53 iR
e SR
Maduracion /
sexusl

Maduracion
sexual

Hembra

Nota: Arregui (Arregui, 2013) Representacion del ciclo bilégico
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8

Ciclo de vida con respecto a dias de Oncorhynchus mykiss

Hablar de tamafio de Oncorhynchus mykiss, es hablar de su ciclo de vida.
Todo se inicia desde que el huevo se fecunda desde este momento se inicia a
contar los dias del ciclo de vida de Oncorhynchus mykiss, desde el momento
donde se fecunda el huevo pasan de 15 al7 dias para ser una ova embrién, para el
siguiente etapa que se lo denomina eclosion pasan de 10 a 24 dias, luego después
de los 2 a 4 dias se lo denomina larvas que a su vez se les conoce pre alevinaje,
donde ocurre la reabsorcion de saco vitelino, para llegar a su ciclo de vida como
alvinos se debe de contar 17 a 22 dias, a los alevinos se toma también como etapa
de siembra, su siguiente etapa de ciclo de vida es denominado juveniles, para
alcanzar esta etapa de su vida debe de transcurrir de 1 a 3 meses, luego de 4 a 7
meses entran en la etapa de pre comerciales y después de pasar 8 a 10 meses
empieza su etapa donde se conoce como truchas comerciales, que llegan a tener

un peso de 220 a 250 gramos por cada Oncorhynchus mykiss. (Echevarria, 2014)

Figura7

Ciclo de vida de la trucha

- r 4eETIE
Nota: (Echevarria, 2014) el ciclo de vida mostrado graficamente.
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2.2.3 Alimentacion de Oncorhynchus mykiss.

Empleando las palabras de Carcamo (Carcamo, 2008) en donde su opinién
con los respecta a los salmonidos (Oncorhynchus mykiss), que son producidos en
agua dulce y salada, con lo que respecta a su nutricion es de diferentes niveles de

piensos (raciones).

» Consideracién de tamafios para la alimentacion

Tamafos definidos segun Mamani, (Mamani, 2018) Antes de
determinar la cantidad de alimentos se deberia de tener en cuenta los

siguientes datos:

- Alevinos. - Son considerados con medidas de entre 3 a 10 cm, con un
peso entre 1.5 a 20 gr.
- Juveniles. - Tienes una longitud de 10 a 15 cm, pesan entre 20 a 150 g.
- Adultos. - Estan considerados con medidas entre 15 a 22 cm, con un
peso 150 g a mas. As u vez con peces que estan en proceso de engorde
y cultivo intensivo.
Las medias mencionadas anteriormente son las medidas
consideradas para la comercializacion.
Sin embargo, los Oncorhynchus mykiss logran alcanzar tamafas

importantes de hasta 50 cm ya en las formas sedentarias.

= Peso de alimento por numero de peces

Segun Orna (Orna, 2010) La alimentacion se expresa en piensos y

granulados y para mencionar de la siguiente manera:
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- Piensos para los alevines o piensos de iniciacion, se presentan en tres
tamafios de particulas y poseen un contenido total de proteinas y mas
alto contenido en proteinas que los piensos granulados, que son
elaborados para adultos los piensos de iniciacion son utilizados hasta
que la trucha llegue alcanzar una longitud de 5 c¢cm. La racién es
aproximadamente 1kg para 670 alevines.

- Piensos granulados para cebo, se puede obtener de 2 a 3 categorias estas
son utilizados para alimentar las truchas que estdn dentro de una
longitud de 5 a 15 cm, en esta ocasion un 1kg de pienso granulado
alcanza aproximadamente para 645 peces.

- Piensos granulados de finalizacion, este tiene dos tipos de presentacion,
normalmente es utilizado para el engorde hasta el tamafio de sacrificio.
Si el contenido proteico es una proporcion de 7 — 8 % comparado con
los piensos de alevines y 5 — 6 % con los piensos de engorde.

= NuUmero de raciones por dia.

Los numeros raciones que pueda necesitar las truchas dependen de
la temperatura de agua de su entorno. Sin embargo, los productores o
fabricantes facilitan tablas que muestran las cantidades de piensos que
requieren a diario las truchas indicando para los diferentes tamafios y
variando diferentes niveles de temperatura. Hablar por raciones por dia, es
hablar por “piensos por dia”, en la frecuencia de distribucion de piensos se
tiene un buen resultado cuando los piensos son suministrados en pequefias
cantidades y muy a menudo. Para esto un abuena o la mejor solucién son

los comederos automaticos, ya que estos son programables con la cantidad
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de veces ya la frecuencia con la que se necesita su distribucién respectiva
de piensos, si se tienen en cuenta la cantidad de veces que se necesitan
alimentar en un dia, por decir los alevinos se alimentan seis veces al dia
durante un tiempo de las cuatro a cinco primeras semanas posterior a esto
se les alimenta cinco veces al dia, hasta que alcancen la etapa juvenil. En
la etapa juvenil la alimentacion o los piensos son de dos a tres veces al dia,
todo esto depende también de la temperatura del agua. Y en la etapa adulta
de dos a una vez al dia esto también dependiendo de la temperatura del

agua (Orna, 2010).

»= NuUmero de raciones por dia para juveniles
Las raciones para los Oncorhynchus mykiss juveniles, como se
menciona en al anterior parrafo de dos a tres veces al dia en este caso se
tiene sus horarios méas optimo para proporcionar las raciones una primera
hora es las 8 am, segundo horario es 1 pm y por ultimos es 6 pm.
(Echevarria, 2014)

2.2.4 Agua dulce el habitad de Oncorhynchus mykiss.

Para el cultivo de y la produccion de la trucha arco iris con nombre
cientifico Oncorhynchus mykiss. EI oxigeno disuelto que se encuentra en el agua
es muy importante, asimismo teniendo conocimiento que es de vital importancia
el oxigeno para la vida, en este caso para la vida acuatica, por lo tanto, segun el
autor la falta de la misma es una sefial de la contaminacion del agua. Por esta razon
la oxigenacion del agua es muy importante. Su principal fuente de absorcién es de

la atmosfera, esta absorcion se realiza por medio de los movimientos del agua o
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que si mismo se puede decir de los oleajes, por medio de los saltos rapidos que se

producen en los oleajes se llega a oxigena el agua (Pineda-Tapia et al., 2019).

Con lo mencionado anteriormente se tendria muy en claro que el agua se
deberia encontrar con Optimas condiciones de oxigeno que la “oxigenacion de
agua” es lo mismo que decir mejorar la calidad de oxigeno disuelto en agua. A si
mismo en otras fuentes, oxigeno disuelto, se refiere a la cantidad de oxigeno que
se encuentra o se halla disuelta en agua lo cual seria primordial para los riachuelos
y lagos, pues que el nivel de oxigeno que se encuentra disuelto en agua seria como
un indicador para definir la calidad de agua, es decir, cual contaminado se
encuentra el agua. Cuando el agua se tiene mayor cantidad de oxigeno disuelto, se

considera generalmente agua de mejor calidad. (Pefia, 2007)

= Componentes quimicos del agua dulce.
Segln la clasificacion del autor Féles (2019) los diferentes
componentes quimicos del agua los clasifica en tres grupos diferentes que

lo muestra de la siguiente manera:

- Organicos. - Dentro de este grupo estan: carbohidratos, grasa de
animales, aceites pesticidas proteinas y contaminantes prioritarios q
estan en agua residuales domesticas industriales a su vez comerciales.

- Inorganicos. - En este grupo estan considerados los siguientes
componentes. Cloruros, metales pesados por ejemplo se puede
mencionar algunos de ellos; nitrégeno, pH, fosforo, alcalinidad y como
componentes prioritarios estdn las aguas residuales domesticas

comerciales e industriales.
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- Gases. - En grupo de gases estan los siguientes: oxigeno, metano y el

sulfuro de hidrogeno.

2.2.5 Oxigenacion del agua.

La definicion de la oxigenacion de agua, tiene como concepto al proceso
de una operacion donde se hace la disolucion de oxigeno, cuyo oxigeno que se
halla en un estado gaseoso en el medio ambiente la cual es disuelta en agua que
se encuentra en un estado liquido. Toda la cantidad del oxigeno que se disuelve
en agua, puede proceder de diferentes fuentes ya sea del aire de la atmosfera o de

un proceso de alta calidad de pureza. (Robles, 2021)

2.2.5.1. Oxigeno disuelto.

En su trabajo de investigacion Pefia (2007) llega a dar a conocer que la
cantidad de oxigeno disuelta que se encuentra en agua ya sea en los lagos y en los
rios. El nivel de oxigeno disuelto resulta ser como un indicador para saber qué tan
contaminado esta el agua y asi determinar si puede albergar animales y vegetales.
Por otro lado, un factor importante para tener una buena cantidad de oxigeno
disuelto en agua es la temperatura. Mientras el agua es mas frio, el valor de
oxigeno disuelto es mayor y a mayor temperatura el oxigeno disuelto es menor.
Si todos los animales acuaticos requieren oxigeno para vivir, ya sean bacterias,

peces, plantas e invertebrados.

Entonces de la atmosfera se disuelve el oxigeno con facilidad en agua
hasta el punto donde esta se llega a saturar, cuando se encuentra disuelto en el
agua o el oxigeno es absorbido por el agua se empieza a distribuir lentamente o

rapidamente de acuerdo con la turbulencia del agua.
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A su vez, también se toma en cuante que las plantas acuaticas aportan
oxigeno, porque se conoce a las algas como un subproducto del proceso

fotosintesis en la vida acuética.

2.2.6 Laimportancia del oxigeno disuelto.

La relevancia del oxigeno disuelto, influye en la produccion de las especies
marinas ya sean salmones o las truchas. Los organismos acudticos obtienen
oxigeno para vivir del medio donde viven, es decir de la misma agua, por esa
misma razén es de vital importancia el oxigeno disuelto en agua. La unidad de
medida de la concentracion de oxigeno disuelto, usualmente, es en partes por
millén (ppm) o también en miligramos por litro (mg/l) dado que el equipo a
utilizar es el oximetro (en la actualidad existen aparatos simples, y a su vez
digitales que estan disponibles en el mercado especializado). Por otro lado, se debe
de tener en cuenta para la medicion del oxigeno disuelto, es la temperatura, pues
que la temperatura y el oxigeno disuelto son dos factores, que se relacionan entre
si se mencién un ejemplo, al 100% de saturacion al nivel del mar, a una
temperatura de 20° C se tiene 8,84 mg/l y a 30° C se tiene 7.53, mg/l. se debe de
resaltar que a niveles Optimos de oxigeno disuelto el rendimiento de la
transformacion del alimentos al salmoén o trucha seran reflejados de la manera
Optima, ya que los procesos metabolicos de las diferentes especies necesitan
abundante cantidad de oxigeno, ademas influye la talla del organismo en cultivo.
El nivel mas optimo es proximo a la saturacion, sin embargo, los limites para
incubacion y la primera fase embrionaria debe de ser proximo a 6 mg/, en las
siguientes etapas pueden encontrarse al limite de 4 a5 mg/L se puede representar

graficamente. (Arregui, 2013)
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Figura 8

Representacion de oxigeno disuelto por calidad.
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Nota: de informacion gréfica. (Arregui, 2013)

2.2.7 Absorcidén del oxigeno.

El oxigeno se encuentra en continuo cambio del agua al aire, la direccion
y rapidez del que se mueve el oxigeno depende del contacto entre ambos. Desde
el punto de vista; de una corriente de rio en una zona montafiosa o0 un lago con
bastante oleaje, una catarata. Son las formas donde en su mayor parte del agua se
encuentra expuesta, a la superficie he ahi, es donde se absorbera mayor cantidad
de oxigeno de la atmosfera, en comparacion de una masa de agua en calma que
absorbera poca cantidad de oxigeno de la atmosfera. Con el principio de
explicacion de este concepto se fundan los aireadores; al crear ondas y burbujas,
se llega a aumenta el area de la superficie y se logra oxigenar con mayor cantidad

de oxigeno de la atmosfera al agua. (Pefia, 2007)
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2.2.8 Comportamiento de la temperatura teorica.

Como lo hace notar Conozco & Hernandez (2021) de acuerdo en su
siguiente tabla se apreciar, como el oxigeno disuelto varia segun la temperatura
del agua, donde el autor lo demuestra desde los cero grados Celsius hasta alcanzar
los treinta y uno grados Celsius la variacion respectiva del oxigeno disuelto en

agua dulce.

Tabla 2

Temperatura versus oxigeno disuelto

Temperatura oD Temperatura oD
4 (mg/l) 4 (mg/l)
0 14.6 16 9.9
1 14.2 17 9.7
2 13.8 18 9.6
3 135 19 9.3
4 13.1 20 9.1
5 12.8 21 8.9
6 12.5 22 8.7
9 11.6 25 8.3
10 11.3 26 8.1
811 11 27 8
12 10.6 28 7.6
13 10.5 29 1.7
14 10.3 30 7.6
15 10.1 31 7.5
Nota: (Conozco & Hernandez, 2021) muestra de oxigeno disuelto a diferentes temperaturas en
lugar.

En la Figura 9 de la Tabla 2 muestra cdmo se comporta el oxigeno disuelto
a diferentes temperaturas tedricamente, para que méas adelante se pueda reflejar en
la préactica, cuyos datos se realizan la medicion o la obtencion datos en el Centro
de Investigacion y Produccion Pesquera de Chucuito. (lugar optado para el

presente proyecto)
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Figura 9

Representacion gréfica tedrico de oxigeno a diferentes temperaturas.
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Nota: la influencia de la temperatura en la oxigenacion del agua.

2.2.9 Requerimiento del oxigeno.

Segun la determinacion del comportamiento de los niveles de oxigeno
disuelto, el nivel de oxigeno en el agua es un pardmetro muy importante
considerando la calidad de agua para la crianza de Oncorhynchus mykiss y los
diferentes peces, como lo dice el autor que se permite mitigar con enfermedades,
parasitos y evitar muertes con una buena concentracion de oxigeno y por otro lado
con una buena oxigenacién se llega a logra una mejor percepcion de alimentos por

parte de Oncorhynchus myquiss. (Reyes, 2020)

Tabla 3

Representacién de los niveles de oxigenacion.

Nivel Unidad Interpretacion
Es un rango suficiente para una gran mayor parte de las

5-6 m .

PP especies.
<3 ppm Es dafiino para las especies acuaticas en su mayor parte.
<2 ppm Para la mayor parte de la especie es fatal.

Nota: (Pefia, 2007). rangos de ppm de oxigeno para la vida acuética.
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2.2.10 Influencia de la temperatura en la oxigenacion.

Desde la opinién de Oliva, (2011)La trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss) similar que las otras especies, no poseen la capacidad en cada uno de ellos
de regulan su temperatura corporal, dicho esto es dependiente del medio donde
vive. Por esta razon la temperatura del agua influye directa y totalmente en
aspectos de reproduccion de Oncorhynchus mykiss, su crecimiento adecuado ya
sea en alevines y adultos quedando resaltado mas que todo la actividad
metabolica. Por ello la temperatura del agua influye en la concentracion del
oxigeno disuelto en ella. El autor a su vez expresa que el rango de temperatura
varia de 0° C a 25° C para el cultivo de Oncorhynchus mykiss y si se tratan de
crecimiento y desarrollo la temperatura mas adecuada esta entre 9°y 17° C, para
la etapa alevinaje es recomendado de 10 a 12° C y cuando se trata de la etapa de
los juveniles en crecimiento, la temperatura adecuada es de 16° C. sin embargo,
se debe de tener en cuenta que cuando la temperatura del agua empieza a superar
los 21° C la concentracion del oxigeno es muy baja, teniendo presente este
concepto se llega a comprender que ya no seria el ambiente adecuado para el
cultivo de Oncorhynchus mykiss, lo cual es muy importante la temperatura del

agua .

La temperatura Optima para el cultivo (engorde) es de los 14 a 18 °C.
cuando las variaciones de temperaturas son en ambos sentidos, Oncorhynchus
mykiss puede adaptarse de 0°C a 25 °C. la temperatura que mas apetito llega a
tener es de 7° a 18 °C, dentro de este margen a los 7 °C es menor el apetito
compara con los 18 °C cuando supera los 18°C empieza a decaer el apetito. Fuente

de informacion.(Arregui, 2013)
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Figura 10

Representacion de temperatura a diferentes rangos.
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Nota: temperatura de agua para el cultivo de Oncorhynchus mykiss.

Mediante el siguiente cuadro, se muestra los rangos principales de algunos
pardmetros que se deben de tener en cuenta con el agua para la crianza de trucha.
Para lo cual se representa mediante una tabla de forma resumida que a

continuacion se representa en la Tabla 4

Tabla 4

Resumen de parametros y rangos.

PROCESO O CICLO RANGO
Reproduccién e incubacion: 9°C —-12°C
Temperatura (°C) Alevinos: 10°C - 12°C
Crecimiento: 10°C —17°C
Oxigeno Disuelto Todo el proceso Mayor a 5.0 ppm
(mg/L) Alevino Mayor a 7.0 mg/L
g Crecimiento Mayor a 5.5 mg/L
Amonio (mg/L NHa) Menor a 0.02 mg/L
pH 6.5-9.0
Dureza (mg CaCOs Mayor a 200 mg/L

Di6xido de Carbono

Menor a 10 mg/L

Nota: (Sistema Nacional de Acuicultura, 2022) resumen de parametros y rangos de en el proceso
o ciclo bioldgico de Oncorhynchus mykiss.
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2.2.11 Generador de burbujas.

Al suministrar oxigeno mediante un generador de burbujas el oxigeno
suministrado, al favorecer la vida en el agua también tiene tras dos procesos que
cumplir, que es la oxigenacion y la oxidacion. Por otro lado, la primera se basa en
suministrar el oxigeno que sirve para neutralizar los contaminantes que existen en
el agua de una manera eficaz, mientras la oxidacion que es la segunda parte ayuda

la descomposicion de los residuos que se pueden encontraren el agua.

Se deberia resaltar que generan una carga negativa, lo que provoca a
generar varios procesos intermoleculares y se llega a formar nuevos enlaces de
hidrégeno. Podria ser suministrado de también como las nano burbujas son
pequefas cavidades que contienen buena cantidad de oxigeno comprimido. Su
tamafio es mas pequefio que un micrometro (um) y un tamafio mayor que un
nandmetro (nm) en teoria se les hace 2500 mas pequefio comparado con un grano
de sal, su tamafio favorece a estar flotando por el agua un tiempo mas prolongado,
atodo este su principal caracteristica es incrementar la cantidad de oxigeno dentro

del agua.

Para generar las nano burbujas se necesita un principio fisico que se
basaria en suministrar gas y agua simultaneamente y realizar una mescla total con
el dispositivo de nano burbujas. Este procedimiento empieza con el armado de un
generador para su respectivo tratamiento y la dosificacién, e pocas palabras se
necesita una bomba que pueda generar e insertar dentro del agua cantidades
significativas de burbujas la cual sale mejor por un aboquilla ceramica. Otro
detalle para determinar el tiempo de vida util en las burbujas, se deberia tener en

conocimiento la flotabilidad neutral, para que ellas puedan permanecer en un
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constante movimiento. Mientras las burbujas sean mas grandes se elevardn mas
rapidamente hacia la superficie en comparacion de las burbujas més pequefas.

(Criollo & Ochoa, 2022).

Figura 11

Nano burbujas.

4 IR 33 ey’ WY
. e -

ota: (Proyecto wertmax, 2020) momento de absorcion d oxigeo en una posa. A

2.2.11.1. Tipos de aireadores de agua.

En el contenido de tipos de aireadores de agua se representa segun Galli
& Miguel, (2007) Para la eleccion de aireadores y oxigenadores para la acuicultura
se trata de mantener como sea posible la saturacion de oxigeno disuelto al 100%,
es decir; mantener la maxima solubilidad a una temperatura segun las tablas. Pues
sin duda el tratamiento de agua con a aireacion es muy empleado. Por esa misma
razén su eleccion del aireador y de oxigenador se deberia hacer de acuerdo a las

siguientes condiciones:
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. Previa vista a las instalaciones existentes puede ser: altura de agua,

superficie de agua, bombas, tiempo de renovacién, etc.

. Tiempo que se dard el uso, para su rentabilidad.

. Ver su eficacia, es decir, cuanto de oxigeno disuelto se obtiene por

hora y por Gltimo su rendimiento energético.

e Aireadores mecéanicos.

La aireacion mecénica, se obtiene mediante la energia mecénica,
lo cual ocasiona la ruptura de agua en varias gotas. Al tener esta ruptura se
obtiene el aumento de area de interface aire — agua. Seglun las
investigaciones este proceso se puede obtener en el eje vertical y a su vez
eje horizontal. Cuando se habla eje vertical, es cuando la transferencia del
oxigeno se obtiene por la explosién del agua en gotas hacia la atmosfera
con un proceso de turbulencia de la misma agua o por arrastre de aire.
Cuando se refiere en eje horizontal se obtiene la transferencia de oxigeno
mediante una turbulencia superficial, provocandose un arrastre de aire y

también un por un bombeo horizontal.

e Bombas verticales.

Las bombas verticales son ejercidas su movimiento rotacional
mediante un motor eléctrico sumergible, en su eje lleva adherido un
impulsador, su potencia varia desde 1 kW hasta 100 kW mediante las
turbinas ejercen movimiento a las moléculas del agua y colisionan con los

oxigenos disuelto en la superficie del medio ambiente.
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e Bombas pulverizadas.

Es una bomba de alta presion, que descarga por una variedad de
orificios una cantidad de agua en diferentes formas. La potencia de este

tipo de bombas varia entre 7.5 a 15 kW.

e Aireadores difusores hélices.

El proceso consiste en el efecto de Venturi. Su funcionamiento
consiste en un eje hueco, giro producido por la fuerza de un motor
eléctrico. Para lo cual se tiene un eje, al final del eje se tiene instalado una
hélice y un difusor que se encuentran sumergidos en agua completamente,
por medio del difusor se suministra aire en forma de finas burbujas. La
potencia de este motor eléctrico varia entre 0 .33 a 11 kW. El &ngulo de

inclinacion del eje para producir un mayor intercambio de oxigeno en 30°.

Figura 12

Aireador difusor - hélice.
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e Aireadores de paletas.

Es impulsado por un motor eléctrico al eje rotatorio con una serie
de paletas y su nivel de oxigenacion es bajo, la potencia del motor es de

1.5 kW. en muchos casos utilizan motores de combustion.

Figura 13

Aireador tipo paleta.

Nota: (Ruales, 2012) aireador indirecta recomendada en lagunas.

e Aireador de Turbina.

Se pueden tener turbinas de alta velocidad que toman directo del
motor y turbinas de baja velocidad que tiene reductor de velocidad. Segun
Galli & Miguel (Galli & Miguel, 2007) se tiene dos tipos de aireadores
tipo turbina.

- Turbinas lentas. - se dice turbinas lentas por que poseen un reductor
de rpm, reducen de 1500 rpm a 700 o hasta 400 rpm, el reductor se
encuentra ubicado entre el motor y la turbina. Resultan ser ideales para
la acuicultura ya que poseen; eficacia, y se pueden colocar sin poner

proteccion para los peces.
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- Turbinas rapidas. - Estas no poseen un reductor mas son conectadas
directamente del motor a las hélices que bombea y proyecta el agua.
Estas tenian un resultado de 47 a 103 kW/hora/kg de oxigeno. Como
son turbinas rapidas estas si requieren una proteccién cuando se trata de
usar en una acuicultura.

Figura 14

Turbina de aireacién.

ROFOR

i 1

Nota: (Hidrometalica, n.d.) aireador indirecta, se requiere espacio para su instalacion.

e e o —— -

e Aireadores por gravedad.

Este tipo de aireadores, si llega a incrementar el area superficial de
contacto entre aire — agua, cuanto la caida sea mas larga por la gravedad
mayor sera la superficie de contacto, también en la caida larga se llega a
liberan energia al perder altitud en caida del agua se logra incrementar la
concentracion de oxigeno en agua. Estos tipos de aireadores son
ampliamente utilizados en la acuicultura porque resultar ser econémico su

instalacion y mantenimiento, a su vez su disefio resulta ser sencillo, y es
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conocido comin mente como los aireadores de catarata o cascada por la
caida de agua.
Figura 15

Aireador de cascada o por gravedad.

LE]
k=030 —b—=030 =

Nota: (Hernandez, 2019) es el tipo de aireacion por la caida por gravedad del agua.

2.2.12 Oxigenadores.

El uso de oxigeno puro esta justificado cuando, cuando la temperatura de
agua es elevada y cuando se trata de mantener la concentracion del oxigeno y esta
a su vez se encuentra proximo a la saturacion, desde este punto vista el
rendimiento de los aireadores tiende a cero.

Otro caso que su aplicacion puede ser justificado cuando se quiere obtener
la sobresaturacion de oxigeno en al agua, evitando el peligro de la embolia gaseosa
que podria ocasionarse por causa del nitrégeno.

Fuentes de oxigeno puro:
Oxigeno gaseoso (comprimido con una pureza de 98 — 99% de pureza,

muy costoso), oxigeno liquido (con una pureza de 98 — 99 %) y generado por
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insitu. (esta tiene una pureza de 85 — 95 % de pureza y muy costoso). (Galli &

Miguel, 2007)

2.2.13 Sistema de oxigenador mediante generador de nano burbuja

Como lo hace notar Vilca & Candia (Vilca & Candia, 2019) que para
recuperar los cuerpos contaminados del agua es una herramienta eficaz utilizar la
tecnologia de la nano burbujas. Puesto que, para la regeneraciéon de la vida
acuatica, las nano burbujas hacen un incremento de la transferencia de oxigeno, a
su vez favorece con la degradacion con la que respecta a la materia orgénica

presente en el agua

2.2.14 Procedimiento para la seccion de aireador de oxigeno.

La eleccion del tipo y tamafio de un aireador mecanico depende de varios
factores, sobre todo de la disponibilidad y el costo local del aireador; el tamafio
del aparato y su flexibilidad de manejo (por ejemplo, para moverlo de un estanque
a otro, o para colocarlo en otra posicion dentro del mismo estanque);Si se prefiere
usar varias unidades pequefias 0 una sola mas grande, considerando que las
primeras son mas flexibles, pero mas costosas; si se quiere mezclar y hacer
circular el agua del estanque, se debe considerar que algunos tipos, tales como la

rueda de paletas, en ese sentido son mejores que otros.

e Dimensionamiento del Aireador
Para determinar el nimero de aireadores requeridos en un estanque
se debe de conocer la cantidad de oxigeno que se desea compensar para lo

cual se realizan las diferentes medidas de oxigeno disuelto.
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Segln (Gonzales, 2022) se debe de conocer el Standard Oxygen
Transfer Rate (SORT) se conoce como la cantidad de oxigeno transferido
por el aireador en una hora en un agua limpia con unidades de O mg/LO>
(se expresa en kg/hora). También se debe de conocer el Standard Aereator
Efficiency (SAE) es el SORT dividido por la potencia del aireador (se
presa en kg O2kg/hora). La siguiente ecuacion solo funciona para los
aireadores de inyeccion directa (aireadores Splash, aireadores de

inyectores y aireadores tipo paleta)

__ TOD
#AIR= @)

Donde:

# AIR= Numero de aireadores.

TDO: Es la demanda total de oxigeno.
OTRT: Es el SORT del equipo.

Pero a la temperatura y al rango de operacion en el estanque (donde
el fabricante indicara en la placa de caracteristicas). Pero también, se debe
de determinar la demanda total de oxigeno, lo cual se determinara
mediante la siguiente ecuacion:

TOD = DO * Vestanque 2

Donde:
TOD: Temanda total de oxigeno kgO2/h /m3
DO: Demanda de oxigeno kgO2/h
Vestanque: Volumen del estaque. m3
Luego se calcula la demanda de oxigeno DO con la siguiente

ecuacion:
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DO = CO + RC + RF
Donde:
CO: Oxigeno que consume los peces cultivados en kgO2/h.
RC: La respiracion de la columna de agua en kgO2/h.
RF: Es la respiracion del fondo o del sedimento en kgO2/h.
Calculo para determinar demanda total de oxigeno.

Procedimiento optado segin Vinatea (2020) para el calculo de
consumo de oxigeno de los peces cultivados se realizard de la siguiente
manera; primeramente, se efectuara el calculo de biomasa, es el peso de
un Oncorhynchus mykiss en cultivo por la cantidad de ellos, y esta
densidad se llega a obtener por medio de la siguiente ecuacion:

B =peso *c
Donde:
B: Biomasa de peces en cultivo (Oncorhynchus mykiss) en gramos.
P: Peso de la densidad de Oncorhynchus mykiss en gramos (gr). (peso
unitario)
c: Densidad de peces en cultivos (cantidad de Oncorhynchus mykiss) por
metro cubico.
Aireadores de inyeccion directa.

Esta parte del proceso del modelamiento matematico es exclusivo
para los aireadores de tipo de inyeccion directa (que solo se considera para
no dejar a lado lo aireadores de inyeccion directa.

Para el proceso de célculo de denominador OTRT lo expresa
Gonzales (2022) de la siguiente forma, en primera instancia se realiza un

reajuste a las condiciones que se va a trabajar al SORT. Porque el valor del
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SORT que el fabricante brinda estd calculado a 20°C. y condiciones

ideales y el reajuste de realiza mediante las siguientes ecuaciones:

_ SORT(CS —C1)

o3 (5)

OTR

Donde:

CS: Es la saturacién de oxigeno a la temperatura promedio.

C1: Es el rango minimo de saturacién de oxigeno, que se desea permitir en
el estanque.

Luego se hace un factor de conversion, el proceso de factor de
conversion se realiza para trabajar a la temperatura del ambiente, ya que,
los datos que proporcionan estan célculos en condiciones ideales, para lo
cual se prosigue de la siguiente manera.

OTR; = OTR * 1.0247-T/ (6)
Donde:
Ti: Es la temperatura més alta durante el dia en C°.
Tf: Es la temperatura mas fria que se tiene durante la noche C°.

Todo el proceso que se mencioné anteriormente solo funciona
aireadores de tipo de inyeccion directa.

e Aireadores de inyeccion indirecta.

Ahora se procedera para los aireadores de tipo inyeccién indirecta
(los Blowers) para este tipo de aireadores se deberia tener los siguientes
datos; temperatura del aire, la densidad de aire, la demanda total de
oxigeno y la tabla de densidades de aire. A partir de estos datos se inicia
los calculos. Para lo cual se deberia de tener en cuenta los siguientes

parametros del agua y de medio ambiente al que rodea el lugar del
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equipamineto del sistema de oxigenacion, donde se equipara este tipo de

equipos (Blowers)

- Temperatura mas alta durante el dia.

- Densidad del aire (de preferencia densidad a la temperatura de aire).

- Demanda total del oxigeno.

- Flujo volumétrico del oxigeno.

- Flujo volumétrico del aire.

- Eficiencia en la transferencia del oxigeno hacia el agua (poza)

- Flujo volumétrico necesario de aire segun porcentaje de eficiencia en
la transferencia.

Una vez que se cuentan con los datos mencionados se procede con
los calculos para los aireadores de tipo indirecto.

- Flujos volumétricos necesario de oxigeno.

Para determinar el flujo volumétrico necesario de oxigeno se
debera de multiplicar con la densidad de aire y se expresa con la siguiente
formula.

FVNO = DO D kg/m3/h 7)
Donde:
FVNO: Flujo volumétrico necesario de oxigeno m3/h
DO: Demanda de oxigeno en unidades de kg/m3/h

D: Densidad de aire en unidades de kg/m3.
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2.2.15 Suministro de energia

Para el presente proyecto de investigacion el suministro de energia, sera
mediante la energia renovable utilizando los paneles solares, a continuacion,

algunas definiciones

e Radiacion solar

Se conoce como la radiacion solar a la energia emitida del sol, las
reacciones de fusion termonuclear que existe en el sol, se propagan en
todas las direcciones del espacio del universo los cuales son conocidos
como las ondas electromagnéticas. Gracias a esta energia de determina los
procesos atmosféricos y su vez el clima que se tiene en la superficie a los
que llega a alcanzar. El sol emite una energia que tiene una radiacion de
onda corta, este traspasa la atmosfera de la tierra, donde llega a tener una
debilitacion en las nubes, por los efectos de la difusion y a su vez por la
absorcion de las moléculas de la atmosfera como el vapor de agua y la
misma capa de 0zono, sin embargo, la radiacién solar llega a la superficie
terrestre y a la superficie oceanica. (Guerra, 2021)

¢ Nivel de radiacion solar.

Segun la fuente de informacion de Clemente de la Cruz (2014) que
la energia solar es una fuente de energia inmensa e inagotable y posee un
didmetro de 1.39x109m. cabe mencionar que tiene una distancia media
respecto a la tierra de 1.5x1011m, lo cual menciona que esta, esta en una
unidad astrondmica, asi mismo lo resalta algunos datos sobre el sol a
continuacion

- Sol esigual a la estrellay es igual al nuclear.
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- El diametro del es sol es 1.400.000 km.
- Tiene una masa de 300.000 veces comparado que la tierra
- El sol tiene una temperatura de 5.600°K
- Lavida dtil estimada del sol es de 5.000 millones de afios.
- Ladistancia de la tierra al sol es de 150 millones de km.
- Laluz solar, tarda en llegar a la tierra 8 minutos.
La explicacion que se tiene al respecto de generar su energia es,
que se produce reacciones nucleares de fusién en su nucleo
Figura 16

El constante solar y el sol.
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Nota: (Clemente de la Cruz, 2014) se aprecia la radiacion emitida del sol a la tierra en

metro cuadrado.

En su tesis Clemente de la Cruz (2014) incluye , que solo una
pequefia parte llega a la tierra de, 1.37 kW por metro cuadrado

aproximadamente, también, incluye un reporte de Instituto de Geofisicos
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del Peru, donde llega a mencionar que no se aprovecha al 100% de la
radiacion solar que es captada por la atmosfera terrestre, donde el 21% de
la radiacion no llega directamente, mientras por otro lado el 29% se
desvanece en el espacio, y solo el 24% de toda la radiacion llega
directamente.

Por otro lado también segun Regalado (2017), logra atravesar las
nubes un 21.7% junto con un 24,8% que llega directamente a la tierra,
como se muestra en la siguiente figura
Figura 17

Radiacion solar en la superficie.
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Nota: (Valdiviezo, 2014) los diferentes factores wue influyen en la radioc solar emitida
por el sol.

e Energia Solar.
Se conoce como energia solar porque se capta la radiacion

electromagnética que es procedente del sol. En la actualidad se tiene
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tecnologias que lo capturan la energia proveniente de sol y lo convierten
en diferentes usos, una de ellos es la energia térmica (es obtenido por
medio de la recoleccion del calor), también, la obtencion de la luz
(mediante las celdas de fotocélulas obtienen la energia eléctrica).
Histéricamente se ha tenido su uso, pero el surgimiento del combustible
fésil y su bajo costo de extraccion lo dejaron a un lado a la energia solar,
sin embargo, con el pasar el tiempo y su excesiva explotacion, se tuvo un
incremento abrupto del costo del combustible fosil, este dio nuevamente a
la reaparicion en la actualidad a la energia solar.

2.2.16 Dimensionamiento del generador fotovoltaico.

Para el dimensionamiento del generador fotovoltaico, es determinar la
capacidad de satisfacer las necesidades de la toda la demanda de energia, debido
a este existe todo un conjunto de sistemas, que sus componentes deberian de ser
confiable y no ponga en peligro ningin componente del sistema a su vez se
menciona que la energia generada es igual a la energia consumida mas perdidas

propias del sistema FV. (Piriz, 2013)

a. Panel solar.

Define Valdivieso (Valdivieso, 2021) en su tesis de la siguiente
manera a los paneles solares a su vez lo denomina como modulo
fotovoltaico, como unidades compactas agrupados, que forman en un
conjunto de células pequefias, de un material conocido como silicio cristalino,
los cuales estan conectados en dos formas, en serie y paralelo, pues de esta

manera se llega a obtener la tensién y la potencia deseada, todo el disefio es
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segun el fabricante las cuales vienen encapsulados con un marco de aluminio
protegidos de un vidrio transparente.

A su vez menciona el autor que utilizan dos tipos de médulos que los
denomina como monocristalino y policristalino. Cada médulo Ileva un aplaca
donde estan las caracteristicas del modelo, donde se encuentra el logo y
nombre del fabricante, la fecha de fabricacion y su serie respectiva, todo esto
facilita la identificacion de cada uno de ellos.

Guia para el dimensionamiento de sistemas solares fotovoltaicos
conectados y aplicacion de la Resolucion CREG 030 de 2018 para inyectar

excedentes de energia a la red.
Parametros para la instalacion de los paneles solares.

e Angulo de inclinacion de panel.
Da a conocer Pérez (2019) que la inclinacion que forma un angulo
de elevacion entre la superficie del plano horizontal y el médulo de
fotovoltaico. Esta inclinacion del angulo se obtiene en funcion al valor de

la latitud del lugar.

Cabe resaltar que el autor resalta, que la mayor cantidad de energia
absorbida es cuando el panel solar se encuentra ubicado de forma
perpendicular con respecto a los rayos solares. Cuando se trata de ubicar
los paneles solares en posiciones fija recomienda el autor utilizar un
método, para determinar la posicion mas Optima para lo cual el autor

menciona la siguiente formula.

Bopt = 3.7 + 0.69|¢@| (8)
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Donde:

Bopt = Angulo de inclinacion de 6ptima en grados sexagesimales, donde,

se llega a captar la mayor cantidad de energia.
¢= Es la latitud del lugar expresado en unidades de sexagesimales.

A su vez también, el autor recomienda que la instalacion del panel
fotovoltaico para los dos hemisferios. Para el hemisferio norte el panel
fotovoltaico debe de estar orientado al sur con un &ngulo de acimut 6ptimo
de 0°, mientras para el hemisferio sur recomienda instalar orientado hacia

el norte con un angulo de acimut de 180°.

¢ Orientacion del panel.

Para alcanzar valores maximos, segun lo que el fabricante indica
en su placa de caracteristicas, se debe de tener en cuenta los siguiente. Los
paneles fotovoltaicos captan la radiacion solar desde diferentes puntos, ya
sea del mismo sol, la luz que se refleja del suelo que se encuentra rodeando
al panel fotovoltaico, la correcta orientacion del panel, es decir, direccion
correcta y a un angulo de inclinacién que pueda maximizar exposicion a
la luz solar, facilitara la mayor recoleccién de la radiacion solar y cuando
los rayos solares lleguen de manera perpendicular a la superficie del panel
se llegara a recolectar con mayor eficiencia y asi llegara a alcanzar los
valor indicado en la placa. También se debe tener en cuenta que, lo largo
del afio el &ngulo de radiacion solar varia debido a la traslacion de la tierra,

por lo tanto, entonces tomando las palabras del autor, el angulo de
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inclinacion éptimo de invierno es diferente al &ngulo de inclinacion del

verano. (Huaman, 2019)

b. Controladores de carga.

Como lo sefiala Guerra (2021) en su tesis de investigacion también lo
denomina como reguladores de carga, y lo caracteriza por ser un equipo
electrénico que tiene como objetivo de evitar descargas excesiva del
acumulador y trabaja también en las sobrecargas que podrian tenerse en los
acumuladores de energia. Para cumplir esta funcion de evitar las sobrecargas,
el controlador de carga se puede desconectar o caso contrario lo puede derivar
la corriente de la fuente de generacion hacia otro lugar. Sin embargo, el autor
resalta que, la correcta operacion es desconectar los equipos carga de
consumo de la bateria mediante el uso del dispositivo de conmutacion,
también menciona que existe dos tipos de estrategia de control de sobrecarga.
Controladores on - off, funciona interrumpiendo completamente la carga al

lograr alcanzar la maxima carga de voltaje.

c. Bateria.

También denominado acumuladores de energia, es un dispositivo que
esta destinado a almacenar energia durante la radiacion solar, para que luego
tenga que abastecer energia eléctrica, cuando ya no se tenga los rayos solares,
es decir, cuando se oculte el sol, su unidad de medida es Amperios-hora (Ah)
y su control respectivo es mediante el uso de la pinza amperimétrica o el

multimetro. (Clemente de la Cruz, 2014)
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Por otro lado segin Guerra (2021) se deberia tener en cuenta el costo
de las baterias para lo cual se tiene baterias con dos tipos de tecnologia para

gue puedan trabajar con el sistema fotovoltaico: en litio y plomo acido.

Baterias de litio.

Este es un tipo de bateria que se tiene una gran flexibilidad a la
instalacion. En la mayoria de las baterias de litio ofrecen una vida Util de diez
afios, también, tiene un control de carga y descarga, por tener una parte
electronica en su interior. Como la base general estan fabricados para un
rango de 6000 ciclos y estan preparados para una descarga al 100%, y tiene
un rendimiento al 95 y 99%, esto quiere decir, que por cada kilovatio que se
produce, se tiene una gran probabilidad de acumulacién de un kilovatio

acumulado.

Baterias de plomo acido.

Este tipo de bateria en su primer afio de vida tiene un rendimiento alto,
sin embargo, se degrada de acuerdo a su, y ofrece una garantia de dos afios
de vida, y no ofrece ningun control de descarga o carga. Por lo general viene
disefiados para un rango entre los 800 y 3000 ciclos, si se compara la descarga
con litio, este solo llega a un 40 y 60%, también se podria mencionar que su

eficiencia de carga es al 80 y 85%.

Comparacién de bateria segun Huaméan (2019) donde muestra las
caracteristicas de las baterias litio y las caracteristicas de las bateria de plomo
acido las cuales que son las mas comercializados en el marcado y féciles de

adquirir.
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Bateria de litio.

e Se esta dando uso, para el sistema de almacenamiento energia, cuya
fuente es de sistema solar fotovoltaica que se encuentran conectados a la
red doméstica.

e Su costo es més elevado comparado con las baterias de plomo acido.

e Son maés portatiles y livianos.

¢ Requiere una placa con controlador integrado para el control de carga y
descargad respectiva de la energia.

¢ Una mayor eficiencia.

e Llega a descargas profundas.

e Vida util méas larga.

Bateria de plomo acido.

e Es utilizado mayormente en almacenamientos fuera de red, donde se
requieran un almacenamiento adicional.

e Menor costo comparado con una bateria de litio.

e Mas grande y a su vez pesado.

¢ Necesita un buen proceso de carga y a su vez de descarga, para la salud
de la bateria.

e Una menor eficiencia.

¢ Vida util corto comparado con baterias de litio.

d. Inversores.

La energia obtenida de un generador fotovoltaico, es en corriente
directa, sin embargo, la mayoria de los electrodomésticos funcionan con

corriente alterna. Por esta razon se requiere un inversor, que su funcién es
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muy vital para este tipo de casos. Segun el autor menciona que, un circuito de
interruptores de encendido/apagado, controlan la polaridad para que cambie
segun se requiera de un lado a otro, seguidamente, la electricidad circula por
la una bobina transformadora, que se llega a obtener una tension de 220 V' y
una frecuencia de 50 6 60 Hz segun el tipo de energia el equipo.
Técnicamente, un inversor es conocido como un acondicionador de energia,
ya que, su trabajo es cambiar la corriente continua a corriente alterna, por esta
razén es conocido como un inversor. Y en caso se pregunte, sobre el
rectificador, este convierte CA a CC, por otro lado, el inversor hace lo

contrario. Por esta razon su nombre es inversor. (Huaman, 2019)

Sin embargo, a un inversor lo definen como un dispositivo
electronico, gque tiene una Unica funcion de convertir la corriente continua a
corriente alterna. Los inversores se pueden tener en la actualidad desde
potencias muy bajas que llegan hasta los 5000 watts, como también existen
inversores que pueden conectar a la red, que tienen capacidad de inyectar la
energia producida de los modulos en forma limitada o completamente, pues
las potencias de estos varian desde los 1kW hasta con potencias superior a
500 kW. Asimismo, los inversores cuentan con un sistema de monitoreo de
manera permanente de voltaje y la frecuencia de
la red, gracias a este monitoreo se desconectara de manera automatica si llega
a existir una falla en la red. Si se tiene una ausencia de la tension en la red los
inversores llevan un sistema de proteccion denominado anti-isla, para que
exista una reconexion debe transcurrir un tiempo de tres minutos de ausencia

de falla de tensién o falla en la frecuencia. (Valdivieso, 2021)
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e. Temporizador.

El temporizador se conoce como un elemento o dispositivo que tiene
una funcion de cuantificar un proceso entre dos fases, es decir, activar o
desactivar en un tiempo programado. Se tiene una gran variedad de tipos de
temporizadores, cada uno de ellos emplea diferentes circuitos de una
complejidad relativa con precision y margen con los tiempos excelentes en la

mayoria de los casos. (Instrucciones & Navarro, 2001).

f. Contactor.

Al contactor se conoce como un dispositivo electronico, que tiene la
funcién de apertura y cierre de circuitos eléctricos, el proceso de conexion y
desconexion de completa mediante una sefial externa (para el presente
proyecto se considera el temporizador). El contactor tiene la capacidad de
soportar en la apertura o cierre del circuito grandes valores de corriente, que

tolera en sus contactos principales. (Universitaria, n.d.)

g. Sistema de proteccion de un sistema fotovoltaico

Segun las expresiones de, Gutiérrez Vargas (2002) en su manual de
instalacion y mantenimiento de sistemas solares fotovoltaicos, la corriente
continua no tiene los mismos efectos de hormigueo que la corriente alterna
aun, cuando se tenga contacto las puntas desnudos de los cables, sin embargo
si se deberian tener cuidado de los posibles corto circuitos que puedan
perjudicar la bateria o provoquen incendios para tener proteccion, se deberia

tener un interruptor termomagnético y sus sistema de puesta tierra.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

En el presente proyecto, el método de investigacion es deductivo a su vez
descriptivo y practico; deductivo porque se va a caracterizar la generadora de burbujas
asi demostrando las férmulas que rigen el funcionamiento de esta maquina como es
determinar la energia requerida, es descriptivo porque se va a especificar la variedad de
componentes y sus caracteristicas de los materiales, y otros se seleccionaran caso del
panel solar y es practico porque se va a disefiar un sistema automatico de oxigenacion

orientado al cultivo de Oncorhynchus Mikys.
3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

Con respecto a la ubicacion geogréfica, el presente estudio de investigacion
vendra siendo realizado en el Centro de investigacion y Produccion Pesquera de
Chucuito, en el mapa politico del Per( se encuentra ubicado en el Departamento de Puno,
Provincia de Puno y Distrito de Chucuito, también, resalto que el Centro de investigacion
y Produccion Pesquera de Chucuito, su gestion operativa esta dirigida por la Universidad
Nacional de Altiplano — Puno. Asi mismo debo resaltar, que no debe de confundirse con
la provincia de Chucuito, que el distrito de Chucuito no pertenece a la provincia de

Chucuito

La ubicacion geografica del estudio se encuentra ubicado en la en la sierra de Perd,
se le puede ubicar en las vertiente de la cordillera de los andes en la Regidn Sierra.y asi
mismo en la parte sur del Departamento de Puno, Provincia de Puno y Distrito de

Chucuito.
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En la ubicacion geogréfica se puede resaltar a continuacion:

e Coordenadas:
- 15°54°05” S 69°53'49” O
- Latitud: -15.9013191
- Longitud: -69.8970442
e Con una altitud oscila entre:
- 3810y 4477 m.s.n.m.
- Pero la piscicultura es ubicada a 3866 m.s.n.m.
o Altitud media de distrito de Chucuito: 4143.5 m.s.n.m.
¢ Clima: Frigido. (llega a descender hasta por debajo de los 0 °C.
Datos del estanque de estudio en el Centro de Investigacion y Produccién

Pesquera de Chucuito.

e Estanque numero 01.

¢ Denominacién: nombre cientifico (Oncorhynchus mykiss).

e Nombre comun (trucha arco iris).

¢ Reino animal.

e Genero Oncorhynchus.

o Especie mykiss.

e De familia de salmdnido.

¢ Cantidad de Oncorhynchus mykiss (poblacion): 250.

e Peso: 295 gramos (la trucha arco iris que se encuentra en estudio).
e Longitud Promedio: 31 cm.

Acontinuacion en la Figura 18. Se tiene la ubicacion en la Mapa politico del Peru.
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Figura 18

Ubicacion segun la mapa politico del Perd.

Azangaro

Lago Titicaca

) (
SANA D. ESQUILACHE PICHACANI

Distritos de la Provincia de Puno
Nota: ubicacion de lugar de investigacion, distrito de Chucuito, provincia y departamento de Puno.
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Figura 19
Ubicacion de la piscicultura en Chucuito.
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Nota: ubicacidn de la vista satelital de la piscicultura en el distrito de Chucuito.

3.2. PERIODO DE DURACION DE ESTUDIO.

Periodo de estudio de la presente investigacion concierne desde 22 de abril del

afno 2022 y hasta 13 de junio del afio 2023

3.3. PROCEDENCIA DEL MATERIAL.

La procedencia para el inicio del estudio fue obtenida del personal encargado del
Centro de investigacion y Produccion Pesquera de Chucuito del Distrito de Chucuito, y a
la informacion recabada fue mediante el uso de multipardmetro de medidor de calidad de
agua modelo AZ 86031.
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3.4. POBLACION Y MUESTRA

Como lo hace notar Herndndez Sampiere. (2014b) desde la posicién de
Lepkowski, donde sostiene qué; poblacién es un conjunto de una variedad de casos que
concuerdan con una variedad de especificaciones, asi mismo define como muestra, a un
subgrupo de la poblacion del cual se tiene el interés donde se recolectaran los datos de
estudio. Tomando en cuenta estos conceptos de poblacion y muestra para este estudio
sera el centro de investigacion y produccion pesquera de Chucuito en la poza nimero 01,
la zona de aplicacién del proyecto estara en el distrito de Chucuito, provincia y

departamento de Puno.

3.5. DISENO ESTADISTICO.

La investigacion se realizd mediante un procedimiento de aplicacion Estadistico
y Descriptivo, siguiendo a cada uno de los variables y para cada objetivo desarrollado, y
donde se logré tomar datos en lugar con el multiparametro de medidor de calidad de agua,

y se procede con el andlisis de los datos previa organizacion y su representacion gréafica.

3.6. PROCEDIMIENTO.

El presente estudio su procedimiento empieza con lo obtencién de datos utilizando
el multiparametro de medidor de calidad agua, con los datos obtenido, se procedera
calculos respectivos para el dimensionamiento de la fuente de energia fotovoltaica y la
representacion de las gréaficas, para lo cual se utilizara el programa de Microsoft Excel y
fuentes de pag. de web y su software de disefio asistido por computador. Se inicia con la
elaboracion de los calculos de la potencia y energia requerida para el funcionamiento de
la generadora de micro burbuja, tomando como base las variables de estudios. Esta fase

incluye todos los calculos de dimensionamiento y célculos operacionales para el
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funcionamiento de todo el sistema, finalmente luego del disefio la simulacién respectiva

evaludndose los parametros operativos.

3.7. VARIABLES.

Tabla 5
Operacionalizacion de las variables

DIMENCIONES Tipo /Escala  Método

ITEM  VARIABLE |\ n o DoRES)

V:1 Oxigenacion del . . _ Numérica  / Medicion  del
agua Nivel de oxigenacion Razén nivel de oxigeno
del agua
. Numeérica / Dispositivo de
Temperatura del  Nivel de Temperatura , P L
V.2: Razon medicion de
agua del agua
temperatura
. Numeérica / Medicion de pH
V 4 pH Nivel de pH del agua Razon P
Disefio del sistema ; ) Uso de sensor de
. - Oxigeno disuelto .
de oxigenacion oxigeno
automatica de un .
NS oxigenador Categorlco / Sensor de
mediante generador Nivel de temperatura Nominal temperatura
de nano burbujas
_Pararpetros_de Estimacién del U_so’ _ de datos
dlmen5|onam|ento Cconsumo Numérica ; historicos
fotovoltaico Razén

Nivel de irradiacion Numérica  / Dispositivo de

V.7 solar Razo6n medicion solar

Dimensionado del Numérica / Basado en el nivel
generador Razon de radiacién solar
fotovoltaico

Nota: cada variable con sus indicadores, tipos y escala con su método.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo, en el trabajo de investigacion que se esta efectuando, se realiza

su respectivo modelamiento y disefio de un sistema de automatico de oxigenacion,

mediante de aireadores o blowers, desarrollando el modelamiento Matematico desde el

punto de vista de la toma de datos respectivos, modelamiento matematico para el blower

en la insuficiencia de oxigeno en el centro experimental de Chucuito poza numero 01, el

disefio

asistido por computador por un software libre para el sistema automatico de

oxigenacion. A mismo los datos obtenidos de las grafias obtenidas se plantea la discucion

corresp

4.1

ondiente para el sistema de oxigenacion en elpresenta trabajo dfe investigascion.

PARAMETROS DE OXIGENACION EN LA CRIANZA DE LA

ONCORHYNCHUS MYKISS.

4.1.1 Comportamiento de la Temperatura.

Con la referencia la representacion grafica 9 de oxigeno disuelto a
diferentes temperaturas tedricas se realiz6 la toma de datos, en el Centro
Experimental de Chucuito, los datos son obtenidos en el mismo lugar de la posa
namero uno. Un multipardmetro digital, mediante una tabla se representa los datos
obtenidos; oxigeno disuelto (OD), el potencial de hidrogeno (pH), y la
temperatura del agua en tiempo real. Por otro lado, utilizando una pinza
amperimétrica que tiene la opcion de medir la temperatura, de la marca Truper
modelo MUT-202. Este equipo se utilizd exclusivamente para obtener la

temperatura del medio ambiente durante el dia y a continuacion se representa en
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la Tabla 6. Los datos obtenidos en el campo y seguidamente se representara

mediante tablas y graficas separadas, para las discusiones de la investigacion.

Tabla 6

Datos obtenidos en campo.

oD. TEMPERATURA TEMPERATURA
HORA — om PH AGUA (°C)  AMBIENTE (°C)
10:15 6.1 10.06 116 20.8
10:30 5.9 10.18 11.7 21.7
10:45 5.7 10.18 11.7 221
11:00 5.4 10.19 11.9 22.4
11:15 5.6 10.2 12 24.8
11:30 5.5 10.23 12.2 251
11:45 5.4 10.28 12.2 25.6
12:00 5.5 10.31 123 253
12:15 5.5 10.45 124 24.8
12:30 5.3 10.45 12.4 25.1
12:45 5.3 10.3 12.7 223
13:00 5.2 10.17 12.7 20.9
13:15 5.4 10.14 13.1 18.6
13:30 5.3 10.08 13.2 17.8
13:45 5.3 10.03 13.3 17.4
14:00 5.3 10.15 13.2 15.7
14:15 5.3 10.17 13.1 15.8
14:30 5.4 9.86 13.2 14.8
14:45 5.2 9.93 13.2 14.6
15:00 5.3 9.9 13.4 15.1
15:15 5.2 9.88 13.1 15.9
15:30 5.1 9.91 12.9 16.8
15:45 49 9.9 12.9 16.9
16:00 5 9.87 126 15.7
16:15 48 9.8 123 13.6
16:30 46 9.86 11.7 12.1
16:45 46 9.79 11.7 123
17:00 45 9.86 116 11.7
17:15 44 9.9 11.2 115
17:30 47 9.89 113 11.4
17:45 5 9.81 11.4 11.4
18:00 5 9.75 116 11.2
18:15 5.2 9.74 116 113
18:30 5.2 9.72 115 11.2

Nota: Datos obtenidos del multipardmetro en la piscicultura de investigacion.
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Una vez obtenido los valores reales con el multipardmetro, se presenta en
una tabla y luego se representa en una grafica lineal, al tener la grafica lineal se
Ilega a observar mejor la variacion de la oxigenacion del agua, de esta forma se
tiene una mejor interpretacion del comportamiento de oxigeno disuelto a
diferentes temperaturas del agua que se tiene durante el transcurso del dia y
manera llegar a determinar las horas criticas del oxigeno disuelto y determinar las
horas necesarias que se requiere el que entre en funcionamiento el aireador

(Blower) .

A continuacion, con los datos obtenidos del centro de investigacion y
produccién de Chucuito, se forma la Tabla 6, copiando los datos de oxigeno
disuelto y la temperatura del agua, a la Tabla 7, donde, posteriormente se
representa la Figura 20 Oxigeno disuelto de diferentes temperaturas del agua.,
para para corroborar la informacion tedrica con los datos obtenidos en el lugar de
investigacion, de esta forma se llegara a determinar la temperatura de agua que
llega afectar la oxigenacion del agua que se encuentra en la poza numero y al
mismo tiempo se llega a determinar, hasta que valores de oxigeno disuelto en

unidades de particulas por millon llega a descender.

Posteriormente con la ayuda de la Tabla 3
Representacion de los niveles de oxigenacion.) se llega a interpretar los
valores Optimos para el habitad de seres acuéaticos en este caso a los valores

permitidos para el cultivo de Oncorhynchus mykiss.

De esta forma se llega a determinar los valores minimos que se obtuvo en
la poza nimero uno, a su vez la temperatura que provoca la deficiencia de la

oxigenacion del agua.
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Tabla 7

Oxigeno disuelto a diferentes temperaturas del agua.

oD TEMPERATURA o.D TEMPERATURA
ppm AGUA ppm AGUA
(°C) (°C)
6.1 11.6 5.4 13.2
5.9 11.7 5.2 13.2
5.7 11.7 5.3 13.4
5.4 11.9 5.2 13.1
5.6 12 5.1 12.9
5.5 12.2 4.9 12.9
5.4 12.2 5 12.6
5.5 12.3 4.8 12.3
5.5 12.4 4.6 11.7
5.3 12.4 4.6 11.7
5.3 12.7 4.5 11.6
5.2 12.7 4.4 11.2
5.4 131 4.7 11.3
5.3 13.2 5 114
5.3 13.3 5 11.6
5.3 13.2 5.2 11.6
5.3 13.1 5.2 11.5

Notas: seleccidn de los datos OD vs temperatura del agua para la representacion grafica

Figura 20 Oxigeno disuelto de diferentes temperaturas del agua.

GENO vs TEMPERATURAL

———0.D. ——Lineal (O.D.)

y =-0.03x +5.74
R2=0.65

O e e s e s Y )
S N Y oV B N T ' S o o B o2 N oo N o I N
= R e

TEMPERATURA DE AGUA (°C)

OXIGENO DISUELTO (PPM)

Nota: a mayor temperatura del agua el oxigeno disuelto reduce.
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4.1.2 Comportamiento de los niveles de oxigeno disuelto.

En la siguiente tabla, se tiene los datos obtenidos en el Centro de
Investigacion y Produccion Pesquera de Chucuito, utilizando el multiparametro
digital, dicho equipo esta disefiado para realizar mediciones de la calidad de agua,
se inici6 con la toma de los datos a las 10:15 horas de la mafiana obteniendo
datos 6ptimos, con el pasar de la hora aumento la temperatura del agua y se logré
apreciar el comportamiento del oxigeno disuelto durante el dia, se tomd los datos
hasta que recupere los valores dptimos de oxigeno disuelto, de esta manera
concluyendo a las 18:30 horas de la tarde en donde se obtuvo los siguientes datos

en “Centro de Investigacion y Produccion Pesquera de Chucuito:

Tabla 8

Oxigeno disuelto en el transcurso del dia.

HORA O.D. (ppm) HORA O.D. (ppm)
10:15 6.1 14:30 54
10:30 5.9 14:45 5.2
10:45 5.7 15:00 53
11:00 54 15:15 5.2
11:15 5.6 15:30 5.1
11:30 55 15:45 4.9
11:45 54 16:00 5
12:00 55 16:15 4.8
12:15 55 16:30 4.6
12:30 5.3 16:45 4.6
12:45 5.3 17:00 4.5
13:00 5.2 17:15 4.4
13:15 54 17:30 4.7
13:30 53 17:45 5
13:45 53 18:00 5
14:00 53 18:15 5.2
14:15 5.3 18:30 5.2

Nota: valores de oxigeno disuelto en transcurrir de las horas en un dia soleado.
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Figura 21

Oxigeno disuelto en el transcurrir de las horas.

OXIGENO DISUELTO vs
| ——HORA ——Lineal (HORA)

y = -0.0305x + 5.7433
R2 = 0.6513

B T - TR - T TR T - B B T - B - T )
DRI R IR I g
0000”’&"\&"&"\““

TIEMPO = HORAS

Nota: representacion de la hora mas critica del oxigeno disuelto en la poza en estudio.

4.1.3 Comportamiento del pH de la poza N°01

Conocido también alcalinidad o basicidad del agua, que es influido a
varios componentes como el carbonato, bicarbonato e hidroxidos, por razén de
esta el pH del agua es donde se mantiene con los valores de 0 a 14 donde 0 es méas
acido, y 14 es mas alcalina y 7 se considera el valor medio o neutro, donde
significa que no es acida ni alcalina. El rango recomendado para las truchas esta
entre 6,5y 9, con fuente acida tienden a tener mocos en las branquias y en agua
basicas o pH alto tienden a tener estrés y dafios en la mucosa que recubre su
cuerpo. A continuacion, se muestra los datos obtenidos, en la Tabla 9, donde se
puede apreciar los datos del potencial de hidrogeno (pH) con respecto al
transcurrir de un dia soleado donde la temperatura del agua se ve muy

comprometido.
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Tabla 9

Representacion grafica de comportamiento del pH durante el dia.

HORA PH HORA PH
10:15 10.06 14:30 9.86
10:30 10.18 14:45 9.93
10:45 10.18 15:00 9.9
11:00 10.19 15:15 9.88
11:15 10.2 15:30 9.91
11:30 10.23 15:45 9.9
11:45 10.28 16:00 9.87
12:00 10.31 16:15 9.82
12:15 10.45 16:30 9.86
12:30 10.45 16:45 9.79
12:45 10.3 17:00 9.86
13:00 10.17 17:15 9.9
13:15 10.14 17:30 9.89
13:30 10.08 17:45 9.81
13:45 10.03 18:00 9.75
14:00 10.15 18:15 9.74
14:15 10.17 18:30 9.72

Nota: comportamiento del PH en el transcurrir de las horas en un dia soleado.
Figura 22

Potencial de hidrogeno a diferentes horas del dia.

pH 5vs HORAS

——HORAPH ——Lineal (HORA PH)

y =-0.0174x + 10.334
R2=0.6907

POTENCIAL HIDROGENO = PH

Nota: representacion de la PH en el transcurrir de las horas en un dia.
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Con los valores tedricos, segun la Figura 9

Representacion grafica tedrico de oxigeno a diferentes temperaturas. se
llega a interpretar de la siguiente manera, si la temperatura del agua empieza a
descender o se aproxima a cero la concentracion de oxigeno en agua es buenay si
la temperatura del agua se eleva empieza es deficiente el oxigeno disuelto en agua,
sin embargo, con las mediciones o los valores obtenido del multiparametro se
reflejan en la Figura 20 Oxigeno disuelto de diferentes temperaturas del agua.,
cuyos datos son obtenidos en el lugar de investigacion, interpretando en la gréafica
2, se aprecia la disminucién del oxigeno disuelto a mayor temperatura del agua,
con la grafica 3, se llega a determina la hora critica del oxigeno disuelto durante
el dia, en donde se llega a determinar la deficiencia de oxigeno disuelto minimo
es por la tarde, considerando la hora critica desde 15 horas hasta 17 horas donde

requiere la oxigenacion respectiva la poza niUmero uno.

4.1.4 Disefio del requerimiento de oxigeno.

Segln (Garcia Medel, 2021) para determinar la cantidad de oxigeno

disponible en un estanque se procede de la siguiente manera:

e Se debe de realizar una medicion de la cantidad de oxigeno disponible que
esta ingresando al estanque, con un Oximetro o mediante un kit. Al mismo
tiempo se debe medir la temperatura del agua.

¢ Si recordamos de la Tabla 3, menciona que no deberiamos tener valores
de oxigeno disponibles menores a 5mg/L.(Y=5mg/L)

e Si se tiene un valor “x” de cantidad de oxigeno disponible en agua se debe
de restar con el valor minimo permisible de la cantidad de oxigeno para la

crianza de Oncorhynchus mykiss segun los valores de la Tabla 4, es decir,
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si el valor minimo de oxigeno para el Oncorhynchus mykiss es de 5mg/L,
entonces se representaria de la siguiente forma. (x-5) =X

e Desde este dato, se debe de manejar datos de oxigeno disponible por hora,
es decir, el valor de oxigeno medido se debe de multiplicar por sesenta
segundo y por sesenta minutos, es decir, multiplicar por tres mil seiscientos
(3600), después de esto se conoceremos la cantidad de oxigeno disponible
por hora.
Seguidamente multiplicar por la cantidad de agua que ingresa al estanque.
Lo cual se resume en la siguiente ecuacion.

CODH=((X-Y) *2*3600 ml/L) h 9)
Donde:

CDDH = Cantidad de oxigeno disponible por hora.

X= Cantidad de oxigeno disponible en agua.

Y = Minimo valor permisible de oxigeno disuelto en agua.

Z = Cantidad de agua que ingresa al estanque en unidades de litros por
segundo.

3600 = Es para que la unidad sea expresada en unidades del tiempo de
segundos a hora.

Seguidamente debe de buscar datos de en la tabla de Tasa metabdlica
Estandar de Consumo de O2 en mg. Para Oncorhynchus mykiss (trucha
Arcoiris). ANEXO 1. Se selecciona valor correcto, considerando los datos,
como el peso de Oncorhynchus mykiss y la temperatura critica del agua que
se estd considerando y el valor seleccionado se debe de dividir con el valor

de CODH.
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Y asi finalmente se obtiene la cantidad de Oncorhynchus mykiss que se

puede cultivar en el estanque que se estudio.

4.1.5 Calculo para la seleccion del aireador de oxigeno.

Para realizar el célculo de la seleccion del aireador se tiene varios

procedimientos de célculo se inicia de la siguiente forma:

a. Calculo para determinar demanda total de oxigeno.

Procedimiento optado segin Vinatea (2020) para el céalculo de
consumo de oxigeno de los peces cultivados se realizard de la siguiente
manera:

Primeramente, se efectuara el célculo de biomasa, es el peso de un
Oncorhynchus mykiss en cultivo por la cantidad de ellos y lo cual se
denominara como la densidad, para esta modelamiento matematico se trabaja
con la siguiente ecuacion:

B = peso * ¢ 4)
Donde:
B: Biomasa de peces en cultivo (Oncorhynchus mykiss) en gramos.
P: Peso de la densidad de Oncorhynchus mykiss en gramos (gr). (peso
unitario)
c: Densidad de peces en cultivos (cantidad de Oncorhynchus mykiss) por
metro cubico.
Trabajamos con la ecuacion (4) reemplazando los datos
Peso= 225 gramos.
C=250 unidades de Oncorhynchus Mykiss.

B =peso *c
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B = 225gr * 250
B = 56250 gramos=56,250kg
Posteriormente se procede con el célculo de consumos de oxigeno
(CO), considerando la temperatura mas extrema en grados Celsius y el peso
unitario se basa a las tablas de anexoANEXO 2:Tabla de consumo de oxigeno
de acuerdo a peso y temperatura. entonces se tendria la siguiente ecuacion

para su calculo respectivo.

co=&D (10)
1000L

Donde:

CO: Consumo de oxigeno por metro cubico (mgO2/L/h)

T: Consumo de oxigeno segun la tabla del ANEXO 2:Tabla de consumo de
oxigeno de acuerdo a peso y temperatura con respecto a:

La temperatura de 13°C

Peso de Oncorhynchus mykiss de 225 gramos.

Corresponde un valor de T = 41.7082 g/Kg/h

Reemplazando datos en la ecuacion (10)

_(B+T)

1000L

_(56250%41.7082)
- 1000L

CO

C0=2346,086 g02/L/h
Expresado en kilogramos. CO= 2.346086 kgO2/L/h
Para el célculo de la respiracion de la columna de agua (RC) el tubo
de estar tapado en la parte inferior, para evitar el contacto con el suelo, para

su calculo respectivo se considera la siguiente formula:
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RC = (0i — 0f)/t kg/m3/h (11)
Donde:
Oi: Es el valor del oxigeno inicial, en ppm.
Of: Es el valor de oxigeno final, en ppm.
1 ppm=1 mg/L
t: Es tiempo expresado en horas es recomendable tomar el dato en una hora.

Remplazando a la ecuacion (11) los siguientes:

Datos:

0i=5.9 ppm

Of=4.8 ppm

t=1 hora

0i — Of
RC = kg/m3/h
RC = 59—-438
1

RC =1.1g/m3/h
Expresado en kilogramos. RC = 0.0011 kg02/m3/h
Para el célculo de la respiracion de fondo (RF), en este caso no debe
ser tapado de la parte inferior, una vez tomada el dato del oxigeno inicial solo
deber ser tapado de la parte superior, con el fin de evitar que ingrese el sol,
pasados una hora'y media se destapa el tubo para tomar la medida del oxigeno,
para este caso se procesO el modelamiento matematico se prosigue con la

siguiente formula:

RF =[(0i — 0f)/t)] — RC kg/m?/h (12)

Donde:
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Oi: Es el valor del oxigeno inicial, en unidades de ppm.
Of: Es el valor de oxigeno final, en unidades de ppm.
t: Es tiempo expresado en horas se recomienda tomar el dato en una hora.
Reemplazando datos a la ecuacion (12)
0Oi=5.5 ppm
Of=4.2 ppm
t=1 hora
Recordad que: ppm significa particulas por millon.
RF = [(0i — Of)/t)] — RC
RF = [(5.5 — 4.2)/1)] - 1.1
RF = 0.20 g/m3/h
Expresado en kilogramos. RF = 0.0002 kg/m3/h
Y la demanda de oxigeno es:
Reemplazando datos de RC, RF y CO en la ecuacion(3)
DO = CO + RC + RF kg/m3/h
DO = 2.346086 + 0.0011 + 0.0002kg/m3/h
DO = 2.347386 kg02/L/h
Para el valor de oxigeno disuelto (OD) se considerara 2.347386
kgoO2/L/h
b. Aireadores de inyeccion indirecta
Ahora se procedera para los aireadores de tipo inyeccion indirecta (los
Blowers) para este tipo de aireadores se deberia tener los siguientes datos;
temperatura del aire, la densidad de aire, la demanda total de oxigeno y la
tabla de densidades de aire. A partir de estos datos se inicia los calculos. Para

lo cual se deberia de tener en cuenta los siguientes parametros del agua y de
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'ﬂ UNIVERSIDAD

medio ambiente al que rodea el lugar del equipamineto del sistema de
oxigenacion, donde se equipara este tipo de equipos (Blowers)
- Temperatura mas alta durante el dia.
- Densidad del aire (de preferencia densidad a la temperatura de aire).
- Demanda total del oxigeno.
- Flujo volumétrico del oxigeno.
- Flujo volumétrico del aire.
- Eficiencia en la transferencia del oxigeno hacia el agua (poza)
- Flujo volumétrico necesario de aire segun porcentaje de eficiencia en la
transferencia
Una vez que se cuentan con los datos mencionados se procede con los
calculos para los aireadores de tipo indirecto.
e Flujos volumétricos necesario de oxigeno.

Para determinar el flujo volumétrico necesario de oxigeno se
debera de multiplicar con la densidad de aire y se expresa con la siguiente
formula.

FVNO = DO = D kg/m3/h )
Donde:
FVNO: Flujo volumétrico necesario de oxigeno m3/h
DO: Demanda de oxigeno en unidades de kg/m?3/h
D: Densidad de aire en unidades de kg/m3.
Reemplazamos los siguientes datos en la ecuacion (7):

D=1.184 kg/m3 de a densidad de aire a 25°C.

FVNO =DO*D
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FVNO = 2.347386 kg02/L/h * 1.184 kg/m?

FVNO = 2.7793 m3/h

e Analisis de los datos obtenidos para la determinacion de la potencia
del aireador.

Medida maés alta es de 6.1 ppm y la medicion mas deficiente es de

4.4 ppm lo cual se tiene una diferencia de 1.7 particulas por millon (ppm)

de oxigeno disuelto y como minimo valor optimo es 5 ppm segun la Tabla

3. Sin embargo, la mitad de 1.7 ppm es 0.85 ppm valor sumado al minimo

valor de medicion expresando de la siguiente operacion.

4.4 ppm +0.85 ppm =5.25 ppm

Valor que nos justifica que la meta se deberia de trazar como meta
reponer como minimo el 50% del total de oxigeno que se requiere para
optimizar la poza nimero uno de la piscicultura.

Entonces mediante la siguiente ecuacion de podemos calcular el

valor de 50% de oxigeno que se requiere dimensionar el Blower correcto.

FVNASPOy, = FVNO * % (13)

Donde:
FVNASPO= Flujo Volumétrico de aire seguin porcentaje de oxigeno.
% =Valor del porcentaje deseado.

Reemplazando datos:

FVNASPOy, = FVNO * %

FVNASPO5q, = 2.7793 * 0.5%
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FVNASPOso, = 1.38965%
e Eficiencia en la transferencia.

Resaltando las palabras de Gonzales (2022) la eficiencia de la
transferencia varia dentro de los siguientes rangos; como minimo 5% y
como maximo es 15% del total de oxigeno inyectado, para los casos
generales se considera el valor promedio, es decir el 10% del total.
Donde:

ET= Eficiencia de transferencia
FVNASOP= Flujo volumétrico necesario seguin porcentaje de oxigeno.
10%= Es el porcentaje de absorcion del oxigeno suministrado.

100=Es la cantidad total suministrado de aire

e FVNASlPOO%100 (14)

Reemplazando datos en la ecuacion (14)

- FVNASPO,,100
B 10

. 1.38965 * 100
B 10

ET = 13.8965 m3/H

e Porcentaje de oxigeno que se suministrara.
En la tierra existen diferentes tipos de gases y los gases mas
reconocidos, se detallan en la Tabla 10, con su simbologia y su respectivo
porcentaje de gas que ocupa en el medio ambiente del globo terraqueo

(tierra). Debido a que el oxigeno ocupa el 20 % de la variedad de los gases
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que existen en el ambiente segun la siguiente donde se justifica el

porcenteaje.

Tabla 10

Datos de gases en la tierra.

FORMULA PORCENTAJE

GAS .
QUIMICA (por volumen)

Gases permanentes
Nitrégeno N2 78.08
Oxigeno 0, 20.95
Argon Ar 0.93
Neon Ne 0.0018
Helio He 0.0005
Hidrégeno H2 0.00006
Xenon Xe 0.000009
Gases variables
Vapor de agua H20 0a4
Dioxido de carbono CO2 0.036
Metano CHg4 0.00017
Oxido nitroso N2O 0.00003
Ozono O3 0.000004
Particulas (polvo, etc.) 0.000001
Clorofluorocarbonos (CFC) 0.00000002

Nota: el porcentaje que representa el oxigeno en la tierra segin. (Camilloni & Vera, 2003)

Para los calculos se utilizara la siguiente ecuacion para los calculos

del porcentaje.

ET * 100%

VOL. OXIGENO REQ = 20% (15)
0
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Reemplazando el valor de eficiencia de transferencia ET en la
ecuacion (15)

13.8965 * 100%

VOL. OXIGENO REQ = 20%
0

VOL. OXIGENO REQ = 69.4825 m3/h

Con el célculo de volumen de oxigeno requerido se concluye que
se requiere un equipo que pueda suministrar como minimo 69.4825 m3/h.
De lo cual se llega realizar una busqueda de un equipo g tenga esa
capacidad de suministro de volumen requerido por los calculos, y se halla
en el mercado un BLOWER de 0.5 hp con una capacidad de suministro de

70 m3/h.

42 COMPUTER ASISTED DESING (CAD) DEL SISTEMA DE
OXIGENACION DEL CENTRO DE INVESTIGACION Y PRODUCCION

PESQUERA DE CHUCUITO

En esta seccién, se organiza las imagenes de las componentes del sistema
fotovoltaico y el suministro de energia al blower para el suministro de oxigeno al agua,
mediante las maguera difusora de aire con el uso de un Software de Disefio Asistido por
computador libre conocido como el FRECAD, en donde se desarrolla segun el siguiente

detalles.

e Anexo 3, Plano en conjunto.

e Anexo 4. Componentes de los panos.

e Anexo 5. Diagrama electrico del tablero de control.

108

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

43 MODELAMIENTO MATEMATICO DEL SUMINISTRO DE ENERGIA

PARA EL SISTEMA DE OXIGENACION
4.2.1 Datos del Blower.

Para este proyecto por el modelamiento matemaético realizado se opta
elegir, mediante la investigacion del mercado en linea, considerando los datos
proporcionados por el fabricante en las ventas online, por su proximidad al valor
requerido de 69.4825 m3/h, para compensar la deficiencia de oxigeno. Se opta por
un BLOWER marca GEBIAO modelo GB-370 con las siguientes caracteristicas

que es mas proximo.

Tabla 11

Datos de Blower seleccionado.

CARACTERISTICAS INFORMACION

Marca GEBIAO
Modelo GB - 370
Power 300
Voltaje 220 - 240 V

Frecuencia 60 Hz

Velocidad 3400 r/min
Presion 19 Kpa

Max. Flow 70 m¥/h

Nota: especificaciones proporcionado por el fabricante del Blower.

Por lo cual se elabora un cuadro con los datos que se requieren conocer para
determinar la energia que sera necesaria para su funcionamiento, por dia y por todo
el afio en unidades de kWh. En este caso sera solo con un BLOWER de marca

GEBIAO modelo GB-370.
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Tabla 12

Detalles de la carga o energia requerida por el Blower.

. . Energia Energia
Potencia Potencia Horas de ] ]
. . L . requerida  requerida
Equipo Cantidad unitaria total funciona- ) N
. por dia por afio
(PA) (STPA)  miento.
(Wh) (Wh)
BLOWER 1 300 300 2 600 216000

Nota: datos de un Blower con sus especificaciones para el dimensionamiento de su carga

4.2.2 Célculo de la potencia y energia requerida por el Aireador

Para obtener la suma total de las potencias de todos los aireadores que se

utilizaran se considera la siguiente ecuacion:

STPA=PA, + PA, + -+ PAy (16)

Donde:

STPA = Suma total de potencia de aireadores

PA: = Potencia del primer aireador.

PA = Potencia del segundo aireador.

PA, = Potencia del enésimo aireador.

Célculo de la energia requerida por los aireadores (Blower).

L=t an
Donde:
It= Corriente total.
V= Tension de alimentacion.
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STPA= Suma total de potencia de aireadores.
4.2.3 Calculo y dimensionamiento del sistema fotovoltaico.
e Angulo de inclinacion de paneles.

Para determinar el angulo de inclinacion del panel solar se realiza

mediante la ecuacién (8) a continuacion se tiene:

Bopt = 3.7 + 0.69] |

Se tiene la latitud ¢ = —15.8829 (es considerado del mismo

centro de investigacion y produccion pesquera de Chucuito.
Reemplazando los datos se tendria el angulo de inclinacion.

Bopt = 3.7 + 0.69 * 15.8829
Bopt = 14660

Este angulo ya lo considera la pagina de “THE POWER PROYECT”

Nota: También, resaltar que existen paginas web, que a uno facilitan el trabajo, como
para este proyecto se apoya con la pagina web de la nasa denominado con el
nombre de “THE POWER PROYECT” que se esta referenciando en el ANEXO

7

¢ Angulo de azimut del panel.

Conocido como el angulo formado con el meridiano del circulo
vertical del globo terraqueo, también. al &ngulo azimut se conoce, al
angulo formado desde el punto cardinal de norte con direccion de rotacion

de las agujas de reloj (de norte a este).
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Figura23

Eje azimut segun las coordenadas

Edit direction 1

Coordinates type
Decimal -~

Latitude
-15.88291648864854

Longitude
-69.88480777479708

Azimuth
39.367202096144126

Length{(m)
1974.88

Nota: el angulo azimut segun las coordenadas del lugar de la investigacion con el uso del

programa libre denominado azimut. Con “THE POWER PROYECT”.

e Eje cenit del panel.
Se conoce como eje zenit a la vista que se parecia desde la parte
superior del panel solar, enfocando la vita hacia el centro del panel desde
la vista de planta se ilustra en la siguiente figura la interpretacion del eje

cenit.

Figura 24

Posicion del panel solar.

o ! : Angulo de ifcidencin = .
,/Angulo de inclinacion 4
/ 14.66°
SUR |
180°

| NORTE

/ 0°

_,,f\:’/\ngulo de azimuth

. e g 39.37°

ESTE
90°

Nota: la orientacidn y los diferentes angulos para instalar un panel solar para el presente
proyecto se apoya con el ANEXO 7.

112

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Numero de Paneles fotovoltaicos.

Para determinar la cantidad de paneles que se requieren, se tomaran
datos de la Tabla 12, donde, se determina la carga y de la Tabla 13 se
calcula la hora solar pico de acuerdo a la irradiacién mensual del afio,
segin THE POWER PROYECT de la pagina web de la NASA. Para
mayor informacion para la obtencion de los valores se da referencia al
ANEXO 7: Procedimiento para obtener la hora pico solar de la pagina de

la nasa.

Tabla 13

Hora solar pico anual.

PARAMETROS SEGUN THE POWER PROYECT

Sl EF._ sl EF. sl _er_ s _er_ > -FEF
MESES i'”:TEEFD— TILTED  TILTED  TILTED TILTED  — '-TED
SURE aCe  SURFACE SURFACE SURFACE SURFACE ¢ oo o
HORIZONTAL - -AT— AT
MINUSI5 LATITUDE PLUSIS ~VERTICAL o .\
Enero 6.09 6.08 5.78 5.15 1.81 6.14
Febrero 6.14 6.14 5.96 5.51 1.95 6.14
Marzo 6.2 6.21 6.26 5.99 25 6.28
Abil 6.09 6.13 6.54 6.6 3.63 6.62
Mayo 5.84 5.91 6.75 7.21 4.99 7.27
Junio 5.52 5.71 6.64 7.29 5.59 75
Julio 5.67 5.78 6.74 7.33 5.41 7.48
Agosto 6.25 6.3 7 7.28 452 7.29
Septiembre 6.62 6.65 6.91 6.8 3.16 6.92
Octubre 6.97 6.98 6.87 6.41 2.04 6.99
Noviembre 7.16 7.15 6.76 6.03 1.7 7.2
Diciembre 6.42 6.4 6 5.31 1.86 6.5
Promedio 6.248 6.275 6.515 6.409 3.263 6.861

Nota; datos obtenidos desde POWER PROYECT.
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Tomando los datos de la Tabla 13 para mayor calidad de energia,
para una mayor eficacia nos enfocaremos en la fila de promedios, como se
puede aprecias que los valores son mayores 5.78 con esta razén se
considerara a este valor seis “6” para los calculos que se requieran de la

irradiacion.

Entonces se procede con su modelamiento matematico para
determinar la cantidad de paneles solares que se requeriran para este
proyecto de oxigenacion de las pozas de Oncorhynchus mykiss primero
calculo de la demanda de energia y luego determinar los watts pico y por
altimo se determinara la cantidad de paneles solares que se requeriran,

mediante las siguientes ecuaciones:

Primero. - Célculo de la demanda de energia (Demanda) mediante la

siguiente ecuacion:

Demanda = Carga utilizada por dia * 1.2 (18)

Datos:

¢Demanda="?

Carga utilizada por dia= 600 Wh

1.2 = Es una variable de margen tolerancia

Reemplazando datos:

DEMANDA = CARGA UTILIZADA POR DIA = 1.2
DEMANDA = 600 * 1.2

DEMANDA = 720 Wh
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Segundo. - calculo de watts pico con la siguiente ecuacion:

watts pico = Demanda/hora solar pico (19)

Datos:

¢ Watts pico =?

Demanda = 720 Wh

Hora solar pico = 6

Reemplazando datos:

watts pico = 720/6
watts pico = 120 Wtts

Tercero. - Determinacién de la cantidad de paneles que se requieren,

mediante la siguiente ecuacion:

#paneles = watts pico/potencia del panel (20)

Donde:

# paneles =? Es la cantidad de paneles que se necesitan.

Watts pico = 120 watts

Potencia del panel=120 watts (indica que se requiere un panel

fotovoltaico que pueda suministrar la potencia indicado)

Reemplazando datos.

#paneles = watts pico/potencia del panel

120 wtts

#paneles = ——
Paneles = 150 wts
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#paneles = 1
Entonces del resultado se determina que se necesitara un panel de
120 watts.
e Capacidad de la Bateria.
Para determinar la cantidad de baterias que se requeriran
primeramente se debera calcular la cantidad de amperios hora (Ah) que se

requerirdn mediante la siguiente ecuacion:

Demanda * dias de autonomia

- voltaje del sistema * % de descarga 21)

El porcentaje de descarga es considerado para el porcentaje de
consumo de energia, es decir que la descarga es recomendable trabajar que
la bateria se llegue a descargar hasta un 50% de su capacidad.

Seguidamente utilizaremos la siguiente ecuacion para determinar
la cantidad de baterias que se requerira para almacenarla la energia en

demanda.

Ah
jas = —m8M8M8M 22
#Baterias Ah de bateria (22)

Reemplazando datos a la ecuacién (22)
Para bateria de 12 voltios
Luego se reemplazara los datos a la Ecuacion(21)

_ 720Wh 1
12V =x0.5

Ah =120 Ah
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En este proceso de calculo, se dara dos opciones de adquisicion de
baterias unos ellos serdn para dos baterias de menor capacidad y una
bateria de 120 Ah hora

Primera opcion.
Reemplazando datos en la ecuacion (22)
Ah de bateria=120 Ah (Dato proporcionado por el fabricante de la bateria)

120Ah
120Ah

#Baterias =

#Baterias =1 bateria.
Una bateria de 12 V de 120 Ah
Segunda opcion.

120Ah
60Ah

#Baterias =

#Baterias = 2 baterias
Doss baterias de 12 V con 60 Ah

Para el presente proyecto de investigacion se optara la primera

opcién de bateria de 12 voltios.
e Regulador.

Para determinar el regulador se debe de conocer la corriente
maxima de operacién que dependera del nimero de paneles que se utilizara
y de su corriente en corto circuito. Y por motivos de seguridad se debes de
considerar un 20% de més de la corriente méaxima.

Imaxreg = Icc * NP x 1.2 (23)
Donde:
Imax reg= corriente méaxima del regulador.

Icc = corriente en corto circuito de panel solar.
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NP = Numero de paneles en todo el sistema fotovoltaico.
1.2 = margen de tolerancia.
Reemplazando los siguientes datos a la ecuacion (23)
Icc =6.47 (dato que se obtiene de acuerdo al panel adquirido)
NP= 1 paneles.

Imaxreg = lec * NP x 1.2

Imaxreg = 647 * 1 % 1.2

Imaxreg = 7.764 Amp
Entonces se deberé adquirir un regulador mayor a 7.764 Amp.
e Inversor.
Para determinar el inversor adecuado deberd ser seleccionado

conociendo la maxima potencia, el cual sera considerado como el minimo
valor para seleccionar el inversor. Para este caso se considera una potencia

total = 300 Watts

Potencia del inversor = Potencia Total * 1.2 (24)
Seguidamente es remplazando los datos:
Datos:
¢Potencia del inversor =? en watts

1.2 = Es el margen de tolerancia.

Watts = 300 = 1.2

Watts = 360 W

e Calculo de Conductor Panel al Regulador.
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Primero se debera de conocer la intensidad o la corriente total,
considerando un margen de tolerancia de 1.2. Para célculo se tomarén la

siguiente ecuacion:

I, = I #Paneles * 1.2 (25)
Donde:
Ip = Corriente panel fotovoltaico o panel solar.
Icc= Corriente de corto circuito en panel solar.
# paneles = Numero de pales solares.
Datos:
Ip=?
ICC=6.74 Amp
# de paneles = 1 paneles
1.2= Margen de tolerancia (con lcc)

Remplazando datos en la ecuacion (25)

I, = Ic#Paneles * 1.2
[, =647 x1%1.2
I, =7.764 Amp

Calculo de la seccion del conductor (S= Seccidn del conductor)

2*L*%

Kx*C (26)

Donde:
L= Longitud de conductor entre el panel solar y el regulador, En metros.

K=Contante de conductividad
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C= Caida de tension en voltios.

Para calcular la seccién del conductor reemplazamos en la ecuacion (26)
Datos.

Ip =7.764 Amp

L=4m

K=56 m/Qmm?2 (segun Tabla 14
Caracteristicas de los conductores.)
C=0.36 % [ es el 3% de 12V segun (Garcia, 2017)]

=2*L*Ip
Kx*C

2*3 mx*7.764A
S = —
56(m )*0.36V

S = 2.31 mm?

Segln la Tabla 15 de tabla de designacion de grosor segun el
calibre del conductor que se llegaria a optar es el 3.31 mm2. Y la
denominacién de la medida comercial utilizada en el mercado para su

adquisicion es el 12AWG

Tabla 14

Caracteristicas de los conductores.

Conductividad . Coeficiente
detle- (m/Q.mm2) Resistividad (m/Q2.mm?2) de T° (°C)
ria
200 y70° y90°  p20°  p70°  p90° o

Cu 56  48.47 4549 0.0172 0.0206 0.0220 0.00393
Al 3571 29.67 27.80 0.0280 0.0340 0.0362  0.00407

Nota: (Cuadro_conductividad.Png (657%98), n.d.) considerar a la temperatura mas alta
del ambiente.
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La siguiente Tabla 15, proporciona datos de la secciéon del
conductor en mm2, de acuerdo a la temperatura nominal del conductor.
Tabla donde se podra seleccionar la seccion del conductor en designacion
de AWG, para el facil acceso en su adquisicién en el mercado.

Tabla 15

Tabla de designacion de grosor segin temperatura nominal.

TAMANO y TEMPERATURA NOMINAL DEL
DESIGNACION 60 °C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
AWG Tipos  Tipos  Tipos Tipos Tipos Tipos

mm2
0 Cobre Al o Al cubierto de Cu

082 18 14

131 16 18

208 14 15 20 25

331 12 20 25 30 15 20 25
526 10 30 35 40 25 30 35
8.37 8 40 50 55 35 40 45
13.3 6 55 65 75 40 50 55
21.2 4 70 85 95 55 65 75
26.7 3 85 100 115 65 75 85
33.6 2 95 110 130 75 90 100
42.4 1 110 130 145 85 100 115

1013 2000 555 665 750 470 560 630
Nota (DOF - Diario Oficial de La Federacion, n.d.)

e Calculo de Conductor Regulador Bateria.
Para el célculo de la seccion del conductor entre regulador y la
bateria se utiliza la ecuacion (25).
Con los siguientes datos:

Donde:
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S= Seccion del conductor para el regulador mm2.
L=longitud del conductor para el regulador metros
Ir=corriente del regulador en amperios

C= contante de porcentaje de caida tension
K=contante de conductividad del cobre en m/Qmm?.
Datos:

$S=?

L=15m

Ir =7.764 Amperios

K=56 m/Qmm?2 (segun Tabla 14
Caracteristicas de los conductores.)

C=0.36 %

_2x LI,
 KxC

_ 2%x1%7.764
T 56%0.36

S =116 mm?

Segln la Tabla 14 de designacion y tamafio, el calibre del
conductor en términos comerciales inmediato superior es 16 AWG.
e Calculo de Seccién de Conductor para el inversor.
Primero se determinara la corriente segun el inversor para lo cual
se utilizard la siguiente ecuacion:

_ Px125
~ voltaje del sistema

I; (27)

Donde:
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li= Corriente del inversor, en Amperios.
Pi= Potencia del inversor, en Watts.
Vs= Voltaje del sistema, en voltios.
Tener en cuenta como nota:

Potencia del inversor. - Dato que se obtiene de las caracteristicas
de la placa del inversor, que el fabricante del inversor proporciona la
informacion.

Voltaje del sistema. - se debe de tener en cuenta desde la
configuracién que se esta trabajando desde el inicio. Para este caso
determinaremos para 12V.

El valor 1.25 es la tolerancia que se brinda.
Primero.

Célculo de corriente con la ecuacion (27)
Donde:

li= corriente del inversor en amperios.

Pi= Potencia del inversor en W.

Vs= Voltaje del sistema del inversor en W.
1.25= Porcentaje de tolerancia que se da al inversor.
Datos:

li=?

Pi= 360 Watts

Vi=12V

~ voltaje del sistema

[
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| _360x125
T 12
[; = 37.5 Amp

Segundo
Célculo de la seccion del conductor con la ecuacion (26)

_2xLx]
~ KxC

Donde:

S= Seccion del conductor para el inversor mm2.
L=Longitud del conductor para el inversor metros.
li=Corriente del inversor en amperios.

C= Contante de porcentaje de caida tension.
K=Contante de conductividad del cobre.

Datos:

S=?

L=1 metros.

1i=37.5 Amp.

K=56 m/Qmm?2 (segun Tabla 14

Caracteristicas de los conductores.)
C=0.36 % [ es el 3% de 12V segun (Garcia, 2017)]
Reemplazando datos:

_2*L*lTl-
O KxC

B 2*x1.5%37.5
T 56%0.36
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S = 5.58 mm?

Segun la Tabla 14
Caracteristicas de los conductores., el calibre del conductor en

términos comerciales inmediato superior es 8 AWG.

44  CARACTERISTICAS DEL DISENO Y MODELAMIENTO DEL

AIREADOR.

Tabla 16

Resumen corto del modelamiento matematico para la oxigenacion.

RESUMEN DE PARAMETROS

PARAMETROS DE

OXIGENACION RESULTADOS INTERPRETACION

A 11.6 C° de temperatura de
agua O.D. optimo.
A 11. 2 C° de temperatura de
agua O.D. optimo.
En  tempranas horas la
Medicién Optima= 10:15 temperatura del agua fria OD
En El Transcurrir Del optimo.
Dia Transcurrir del dia el agua
Medicion Deficiente=17:15 acumula  energia  calorifica,
consecuencia deficiencia del OD.

Valor Optimo = 6.1 Ppm.
Temperatura del agua.
Valor Deficiente = 4.4 Ppm.

Valor Alto=10.6 10.6
PH Valor Minimo=9.72 9.72
Oxigeno Requerido 5 ppm Un valor minimo considerado
Eleccién Del Aireador Volumen Oxigeno A seleccionar el aireador deberia
Requerido = 69.4825 ser >a 69.48 m3/h

Nota: un breve resumen ellos parametros y lores requeridos para el cultivo de los Oncorhynchus mykiss.

La temperatura del agua influye bastante en la concentracion del oxigeno en agua,
mientras la temperatura del agua en mas préximo a cero se tiene una mayor concentracion

de oxigeno disuelto en agua, sin embargo, cuando la temperatura del agua se eleva, reduce
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la concentracion de oxigeno disuelto en agua, el aumento de la temperatura mas notorio
es a las 14 horas a 15 horas, y la concentracién de calor en agua, provoca una escasez de
oxigeno en las siguientes horas hasta llegando a tomar un valor de medicién minimo de
4.4 ppm de oxigeno a 17:15 horas en la poza N° 1 del Centro Experimental de Chucuito,
para alcanzar un valor 6ptimo minimo segun los estudios es de 5 ppm de oxigeno. Para
compensar esta deficiencia de oxigeno, mediante un modelamiento matematico se

concluye que se requiere un Blower con una capacidad de suministro de aire 69.48 m%/h.

Tabla 17

Resumen del modelamiento matematico para determinacion de energia.

RESUMEN DE MODELAMIENTO MATEMATICO

Demanda de energia 720Wh Para 2 horas. Por dia
Panel Solar 1 panel solar de 120 watts
Regulador Mayor a 7.764Amperios

120 amperios hora. 1 baterias
Acumulador De Energia 12 v 60 amperios hora. 2 baterias
Inversor 360 w 120 Amp 1 baterias

Nota: resumen del modelamiento matematico realizado para el presente proyecto.

Una vez haber elegido por la investigacién y seleccionado el aireador,
considerando las caracteristicas del fabricante se procede a realizar un modelamiento
matematico para dimensionar el sistema de generacién de la energia fotovoltaica, en este
caso la demanda de energia es determinado mediante un modelamiento matematico
obteniendo el valor de 720 Wh entonces mediante un modelamiento matematico se llega
a dimensionar un panel solar de 120 Wh con su respectivo regulador de energia solar con
un corriente de capacidad mayor a 7.764 amperios, con respecto al acumulador de energia

se dio varios opciones sin embargo, se llega a seleccionar dos baterias de 60 amperios por
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ser comercial facil accesible en el mercado y los diferentes calibres de conductor eléctrico

de acuerdo a la capacidad de conduccion de corriente eléctrica.
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4.4.1. Prueba de Hipdtesis Estadista General

Para realizar la prueba respectiva de la hipdtesis general, que trata
en realizas un analisis del resultado, de acuerdo a la hipotesis de

estadistica alterna general y la hipotesis estadistica nula general.

Hipotesis Estadistica General (HG):

Determinar las caracteristicas del disefio y modelamiento del
sistema automatizado de oxigenacion para el mejoramiento de la

alimentacion de la Oncorhynchus Mykiss

rG= (V1 V2) 0

Hipotesis Estadistica Nula General (HG):

Determinar las caracteristicas del disefio y modelamiento del
sistema automatizado de oxigenacion no mejorara la alimentacion de la

Oncorhynchus Mykiss

re= (V1ie V2) #0

Segun el desarrollo y la evaluacion realizada a la hipétesis general,
se llega a determinar que no es necesario, determinar las caracteristicas
del disefio del sistema de automatizado de oxigenacion siendo la demanda
de oxigeno disuelto muy elevado en la poza nimero, sin embargo, un buen
disefio garantizara mantener el nivel de oxigenacion en valores 6ptimos

para el cultivo de Oncorhynchus myquiss. (Trucha - Arco Iris)
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V. CONCLUSIONES

Primero.- A través de un sistema de automatizado de oxigenacién, con apoyo de la
energia renovable con un método deductivo y modelamiento matemaético se
emplea un sistema de oxigenacion automatizado para suplir la deficiencia
de oxigeno de esta forma superando los niveles de 6ptimos de S5ppm para el

cultivo de Oncorhynchus Mykiss.

Segundo.- En la determinacién de los requerimientos de los parametros de oxigenacion
para la crianza de los Oncorhynchus mykiss se determind, en la poza nimero
uno en estudio, se tiene entre los valores 4.4 ppm y 6.1 ppm con un valor
promedio de 5.25 ppm de oxigeno, de los cuales se tiene el periodo méas
critico donde se provee la instalacion del sistema de oxigenacion en el

horario mas critico de 15:30 horas hasta 17:45 horas

Tercero.- Se desarrollo los parametros y requerimientos del disefio asistido por
computador mediante el software en cual se presentan los esquemas y planos
que garantizaran los detalles claros y adecuados del sistema automético de
oxigenacion para la alimentacion de las Oncorhynchus mykiss, en cual se

presentan los siguientes planos adjuntados.

127

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

VI. RECOMENDACIONES

Primero.- Un continuo monitoreo de los niveles de oxigeno en el agua se recomendaria,
para ajustar mejor la alimentacion y la oxigenacién en tiempo real, de esta

manera asegurando las condiciones éptimas en todo el momento.

Segundo.- Realizar un analisis detallado de costos de inversion y beneficios para
optimizar la utilizacién de recursos. Asegurar que la inversion en tecnologia
esté justificada, buscando aumentar la produccion y la calidad de

Oncorhynchus mykiss.

Tercero.- Aplicar los resultados de la investigacion en otras zonas de cultivo de
Oncorhynchus mykiss, promoviendo una mejor produccion regional.
Compartir buenas préacticas y considerar la posibilidad de extender la

implementacion de la tecnologia a nivel mas amplio.
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ANEXOS

ANEXO 1:Tasa metabdlica estandar (mg de O2 Consumidos por hora) para trucha

Arco Iris.
(Compensado para peso y temperatura)
Peso
1 3 5 7 9 11 13
(G)

180 12.3190 14.6297 17.3739 20.6328 24.5031 29.0992 34.5576
185 12.6068 149715 17.7798 21.1149 25.0755 29.7791 35.3650
190 12.8933 15.3118 18.1839 21.5948 25.6455 30.4559 36.1688
195 13.1787 15.6507 18.5864 22.0728 26.2131 31.1300 36.9693
200 13.4629 15.9882 18.9872 22.5488 26.7784 31.8014 37.7666

205 13.7460 16.3245 19.3866 23.0230 27.3416 32.4702 38.5609
210 14.0281 16.6594 19.7843 23.4954 27.9026 33.1364 39.3521
215 14.3091 16.9931 20.1806 23.9960 28.4615 33.8001 40.1403
220 145890 17.3256 20.5754 24.4349 29.0183 34.4614 40.9257
225 14.8680 17.6568 20.9688 24.9021 29.5732 35.1204 41.7082

230 15.1460 17.9870 21.3609 25.3677 30.1261 35.7770 42.4880
235 15.4230 18.3159 21.7515 25.8317 30.6770 36.4313 43.2650
240 15.6991 18.6438 22.1410 26.2941 31.2263 37.0836 44.0369
245 15.9743 18.9707 22.5291 26.7551 31.7737 37.7337 44.8117
250 16.2486 19.2965 22.9160 27.2146 32.3193 38.3817 45.5812

255 16.5221 19.6212 23.3017 27.6726 32.8633 39.0277 46.3448
260 16.7947 19.9450 23.6862 28.1292 33.4056 39.6716 47.1132
265 17.0665 20.2677 24.0695 28.5844 33.9461 40.3136 47.8755
270 17.3375 20.5896 24.4517 29.0383 34.4851 40.9537 48.6357
275 17.6077 20.9105 24.8328 29.4909 35.0226 41.5920 49.3938

280 17.8772  21.2305 25.2128 29.9422 35.5586 42.2285 50.1496
285 18.4138 21.5495 25.5917 30.3922 36.0930 42.8631 50.9033
290 18.4138 21.8677 25.9696 30.8409 36.6259 43.4960 51.6549
295 18.6810 22.1851 26.3456 31.2885 37.1575 44.1273 52.4047
300 19.9475 22.5016 26.7223 31.7348 37.6875 44.7568 53.1522

305 19.2133  22.8172 27.0972 32.1800 38.2162 45.3846 53.8978
310 19.4784 23.1321 27.4711 32.6241 38.7436 46.0109 54.6416
315 19.7429 23.4461 27.8441 33.0670 39.2696 46.6356 55.3814
320 20.0067 23.7594 28.2161 33.5089 39.7943 47.2588 56.1235
325 20.2698 24.0719 28.5872 33.9496 40.3177 47.8803 56.8616

ANEXO 2:Tabla de consumo de oxigeno de acuerdo a peso y temperatura.
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Peso (g) Temperatura ["C) me Owfprame/h
23 13 0176
23 24 0,325
25 30 0,508
i) 18 3,167
A 24 0,205
S0 30 0,361

100 18 0,165
100 24 0,195
100 30 0,245
200 13 0,151
200 24 0,193
200 0 0,243
400 18 0,147
400 4 0,135
400 30 0,241
800 18 0,096
800 24 0,169
80O 30 0,237
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ANEXO 3: Planos en conjunto.
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ANEXO 4: Componentes del plano.

COMPONENTES

N DESCRIPCION

PANEL SOLAR

CONTROLADOR
ACUMULADOR DE ENERGIA

INVERSOR

TABLERO DE CONTROL
BLOWER

MANGUERA DIFUSORA
POZA DE AGUA
CONDUCTOR POSITIVO
CONDUCTOR NEGATIVO
CONDUCTOR FASE
CONDUCTOR NEUTRO
CONDUCTOR PUESTA TIERRA.
PUESTA A TIERRA.

SIGISIISISIISISNIBIEIGIEIE

DESIGNACION

"SISTENMA AUTOMATICO DE OXIGENACION PARA LA ALIMENTACION DE LAS
ONCHORHYNCHUS MYKISS JUVENILES DE LA POZA (01 DEL CENTRO DE INVESTIGACION ¥
PRODUCCION PESQUERA DE CHUCUITO - 2022"

= FIMEES PLANG N
2lo|8 ™" owe | COMPONENTES DEL FLANO EN CONJUNTO 02
[ o, [ BRv R e
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ANEXO 5: Diagrama eléctrico del tablero de control.

INVERSOR
LINEA 1

LINEA.Z

TERMOMAGMNETICO. N

TEMPORIZADOR
GONTACTOR
BLOWER
0.5 HP
220V
DESTGNACION

"SI TE WA AUTORAT KO DE OXEGENACON PARA LA ALIMENTACKIN DE LAS
OMCHIRHYN CHUS MIYRSS JUVENILES DE LA ROZA D1 DEL CENTRO DE INVESTIGACKIN Y
FRODUCCKIN PESQUERA DE CHUCUITO - 2033

FARATAD: e PLAMD N%
] E] | el DIAGRMA ELECTRICO DE TABLERO DE CONTROL
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ANEXO 6: Plano de ubicacion.

Uma

Distritos de la Provincia de Puno

& Colegio/del Alto

S TiendalPowenNUtri/Aqua“ C
ES ) Rendimiento;€0ARRUNO
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"SISTEMA AUTOMATICO DE OXIGEMACIOMN PARA LAALIMENTACION DE LAS

ONCHORHYMCHUS MYKISS IUWENILES DE LA POZA 01 DEL CENTRO DE INVESTIGACION Y

PRODUCCION PESQUERA DE CHUCUITO - 2022"
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ANEXO 7: Procedimiento para obtener la hora pico solar de la pagina de la nasa.

inglés espaiiol

35
POWER Punto Unico =

1. Elija una Comunidad de Usuarios -
o
Energia Renovable v
2. Elija un Promedio Temporal =
Climatologia v
2 Tngrese Lat/Lon o Agregue un Punto al
Mapa
'] ‘ -15.8964 (-90 a +90 grados
) decimales) (-130a +180 | |
Claro ’ 69.8961 ‘ grados decimales)

4. Seleccione Extension de tiempo
iQuieres una climatologia personalizada? SiO No

Mds parametros disponibles para la climatologia
precalculada.

Fecha de Inicio | 01/01/2021 ‘ {No se necesita

fecha) %?3
Fecha de Finalizacion | 03/31/2021 ‘ (No se he]
T
! 0.3mi %
ﬂ K)* G = POWER_Paint_Climatalogytraducido - Excel P Buscar

Archivo Inicio  Insertar  Disposicion de pdgina  Férmulas  Datos  Revisar Vista Ayuda  NitroPro  Acrobat

013 MV v

A B C D E F G H J K L M N o] P (&
1 |INICIO DE ENCABEZADO
2 |NASA/POWER CERES/MERRA? Native ion Cli logia Cli I
3 [Climatologf logicas y Solares y Anuales a 20 afios (enero 2001 - diciembre 2020}
4 |Ubicacidn: Latitud -15.8964 Longitud -69.8962
5 |Elevacion desce MERRA-2: Promedio para la regién de latitud / longitud de 0.5 x 0.625 grados = 4105.46 metros
6
7
8
9

Elvalor de los datos de origen que faltan y que no se pueden calcular o que estan fuera del intervalo de disponibilidad de origenes: -339

Parametro(s):

S1_EF_TILTED_SURFACE_HORIZONTAL SRB V4 / CERES SYN1deg Irradiancia solar para superficie horizontal orientada al ecuador (kW-hr / m ~ 2/ dfa)
SI_EF_TILTED_SURFACE_LAT_MINUS15 SRB V4/CERES SYN1deg Irradiancia solar para la latitud orientada hacia el ecuador menos 15 de inclinacion (kw-hr/m~2/day)

10 |SI_EF_TILTED_SURFACE_LATITUDE SRB V4/CERES SYN1deg Irradiancia solar para la inclinacion de latitud da hacia el ecuador (kW-hr/m2/day)

11 |SI_EF_TILTED_SURFACE_LAT_PLUS15 SRB V4/CERES SYN1deg Irradiancia solar para la latitud orientada al ecuador més 15 inclinaciones (kW-hr/m~2/dia)

12 |81_EF_TILTED_SURFACE_VERTICAL SRB V4/CERES S¥N1deg Irradiancia solar para la superficie vertical orientada al ecuador (kW-hr/m"2/day)

13 [SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL SRB V4/CERES SYN1deg Irradiancia solar 6ptima (kw-hr/m"2/dia) .
14 |SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL_ANG SRB V4/CERES SYN1deg Angulo Sptimo de irradiacion solar {grados)

15 |SI_EF_TILTED_SURFACE_OPTIMAL_ANG_ORT SRB V4/CERES SYN1deg Irradiancia solar Crientacién de la superficie inclinada (orientacion N/S)

16 |-FIN DE ENCABEZADO-

17 |PARAMETER ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYQ JUNIO Juuo AGOSTS0  SETIEMBRE OCTUBRE ~ NOVIEMBRE DICIEMBRE

18 |SI_EF_TILTEC 6.09 6.14 6.2 6.09 5.84 5.52 5.67 6.25 6.62 6.97 116 6.42
19 |SI_EF_TILTEC 6.08 6.14 6.21 6.13 391 36 3.7 6.3 6.65 6.98 115 6.4
20 |SI_EF_TILTEC 57 596 6.26 6.54 6.75 6.64 6.74 7 0.91 6.87 6.76 6
21 |S1_EF_TILTEC 5.15 551 5.99 6.6 121 7.29 7.33 1.28 6.8 6.41 6.03 531

S1_EF_TILTEC 181 195 25 3.63 499 5.59 541 4.52 3.16 2.04 17 186

- TILTEE 6.14 6.14 6.28 6.62 1.27 75 748 7.9 6.92 6.99 7.2 65

24 [FEr TITEL -2 3 9.5 245 3.5 s 4 315 165 25 10 135

b5

2%

e v
< > POWER_Point Climatologytraducid + e

Listo P Actesibilidac: No dispanible B 0 ——p— 100
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ANEXO 8: Panel Fotogréfico.

El multiparametro con todos sus accesorios | EI multiparametro encendido listo para
iniciar a medir los pardmetros requeridos
en el proyecto.

Foto N° 03 Foto N° 05;4

-2 \'Nr‘

Equipos utilizados en la medicion de los | EI multipardmetro tomando lectura de
parametros: un cargado de celular con panel | los parametros; PH del agua, saturacion
sola, pinza amperimétrica para controlar | de oxigeno en ppm y la temperatura del
temperatura ambiente y el multiparametro | agua al momento de la lectura.

digital.
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Foto N° 05 Foto N° 06
N _—

Taxonomia de Oncorhynchus mykiss | Obteniendo datos con el multiparametro
(trucha arco iris) segun el Centro de |en la poza N° 01 de Centro de
Investigacion y Produccion Pesquera de | Investigacion y Produccién Pesquera de
Chucuito. Chucuito.

Foto N° 07

Proceso de medicion para determinar la demanda de oxigeno utilizando un tubo de PVC
de 2 pulgadas
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Foto N° 08 ] Foto l_\l° 09

;(‘; .

L el |
En el multipardmetro la lectura de oxigenacion | En el multiparametro la lectura de oxigenacion
se aprecia 4.2 ppm uno valor no apto para el
cultivo de Oncorhynchus mykiss.

se aprecia 5.2 ppm
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ANEXO 9: Cronograma de actividades de investigacion.
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ANEXO 10: Presupuesto de investigacion.

L e CO.StO. . Costo total
Descripcién de _ Unitario Cantidad (S)
medida (S/)

Alquiler de equipos (Laptop) Global 1,200.00 1 1,200.00
Transportes y salidas a campo Horas 50 20 1,000.00
Material bibliografico y fotocopias. Global 500.00 1 500.00
Varios e imprevistos Global 100.00 1 100.00
Herramientas de apoyo Global 50 1 50
Alimentos para Oncorhynchus mykiss Kg 20.00 30 600.00

TOTAL 3,450.00

ANEXO 11: Presupuesto del sistema de automatizacion de oxigenacion.

Descripcién %r;igi?ji i (Cscjjto < Cantidad | Costo total (S/.)
Panel solar Unidad 800.00 2 1.600.00
Controlador de Carga Unidad 600 1 600.00
Acumulador de Energia Unidad 1,000.00 3 3000.00
Inversor Unidad 800.00 1 800.00
Termomagnético Unidad 80.00 1 80.00
Temporizador Unidad 300.00 1 600.00
Contactor Unidad 300.00 1 300.00
Blower Unidad 2000.00 1 2000.00
Conductor de energia Global 750.00 1 750.00
Otros costos Global 500.00 500.00
TOTAL 10230.00
ANEXO 12: Presupuesto General.
Descripcioén Unidad de medida E:Sc;.s)to e
Presupuesto de investigacion. Global 3450.00
Presupuesto del sistema de investigacion Global 10230.00
TOTAL 13680.00
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ANEXO 13: Declaracion jurada de la autenticidad de tesis.

B -
| | Universidad Nacional ~ | Vicerrectorado e:, Repositorio
. | del Altiplano Puno ‘_\L._; | de Investigacion % 3 | Institucional

: =

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo i 1 I .
identificado con DNI__70819431 _en mi condicién de egresado de:

Escuela Profesional, [J Programa de Segunda Especialidad, [J Programa de Maestria o Doctorado
Escuela Profesional de Ingenierfa Mecénica Eléctrica ,
informo que he elaborado el/la B Tesis o [ Trabajo de Investigacién denominada:

“SISTEMA AUTOMATICO DE OXIGENACION PARA LA ALIMENTACION DE LAS

ONCORHYNCHUS MYQUISS JUVENILES EN LA POZA 01 DEL CENTRO DE

INVESTIGACION Y PRODUCCION PESQUERA DE CHUCUITO —2022”

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y ne existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumptimiento del presente compromiso.

Puno_03 de___ abril del 2024

FIRMA
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ANEXO 14: Autorizacion para el deposito de tesis en el Repositorio Institucionas.

| Vicerrectorado é, Repositorio
de Investigacion %o | Institucional
-_—

Universidad Nacional
del Altiplano Puno

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo Alberto Vidal Flores Istafia .
identificado con DNI___70819431 en mi condicién de egresado de:

£ Escuela Profesional, (1 Programa de Segunda Especialidad, (1 Programa de Maestria o Doctorado

Escuela Profesional de Ingenierfa Mecénica Eléctrica )

informo que he elaborado el/la Xl Tesis o (3 Trabajo de Investigacién denominada:

“SIS' TICO DE OXIGENACI P. LA ALIMENTA N DE LA
ONCORHYNCHUS MYQUISS JUVENILES EN LA POZA 01 DEL CENTRO DE INVESTIGACION Y

PRODUCCION PESQUERA DE CHUCUITO — 20227

para la obtencion de (3Grado, X Titule Profesional 0 [} Segunda Especiafidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, Unico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacicnal del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccién o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna,

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
medificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duraci6n de los derechos patrimoniales de autor y
derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extracr los metadatos sobre los Contenidos, € incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusién.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del piblico a través de la siguiente licencia: Creative

Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
Puno__ 03 _de___abril del 2024

FIRMA - Huella
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