
 

ANEXO 1: 

RAS (Recirculating Aquaculture Systems) 
 

Un RAS es un sistema que permite mediante una serie de tratamientos del agua de 

cultivo, garantizar una buena calidad de agua. De eso modo, se puede mantener a 

los organismos acuáticos en sus diferentes estados (reproducción, larvario, pre-

engorde o engorde). Todo ello con un importante ahorro de agua nueva (renovación 

de entre un 5 y un 10 % de todo el volumen de cultivo al día). 

 

Fig 6.1 Sistema de recirculación para acuicultura. 

Adaptado de http://www.akvagroup.com/products/land-based-

aquaculture/recirculation-systems 

 

Además, los RAS funcionan para mantener los parámetros de calidad del agua 

mediante procesos como la filtración, el control de temperatura, el control del nivel 

de oxígeno, el control del nivel de amonio, el control del pH, la desinfección y otros. 

De esta manera, han contribuido con una producción más intensiva y fiable. 

Asimismo, han logrado ahorros significativos en energía y agua, que en circuito 

abierto hubieran sido simplemente insostenibles en todos los niveles. 

 

 

 

 

 

http://www.akvagroup.com/products/land-based-aquaculture/recirculation-systems
http://www.akvagroup.com/products/land-based-aquaculture/recirculation-systems


 

ANEXO 2: 

Cálculo de flujo 

 

 Constante de conversión de flujo: 

 
Como Q=V*A  

Q=caudal 

V=velocidad 

A=área 

 

Datos: 

Tubería 1 ½”    𝐴1 =  
(38.1 𝑚𝑚)2

4
∗ 𝜋 = 1140.09𝑚𝑚2 

Reductor a ½” 𝐴2 =  
(12.7 𝑚𝑚)2

4
∗ 𝜋 = 126.68𝑚𝑚2 

 

 
𝐴1

𝐴2
=  9 

 

Se desea que el caudalímetro detecte el flujo de la tubería de 1 ½” para 

mostrar ese dato en el SCADA y no el caudal que existe al pasar por el 

reductor de ½”. Por lo tanto, en el PLC se debe multiplicar el caudal que 

envía el sensor de flujo por un factor de 9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 3: 

Cálculos de consumo de corrientes 

 

 

 Sala de microalgas: 

 

Válvulas solenoides  
para gas 

30 Salidas 24VDC 0.2A Digital-Transistor 

 

Se utilizan 4 módulos de salidas digitales tipo transistor (TM2DDO8TT). En 

cada uno de estos se conectan 8 válvulas solenoides. 

 

 
 

 

Debido a los requerimientos de potencia de la tabla, se tienen las siguientes 

necesidades: 

*4A por salida común……. (1) 

*0.6A por canal…………… (2) 

 

Las válvulas solenoides para aire consumen 5W  P=VI 

5=24*I  I=0.21A 

0.21A < 0.6A   OK  ✔ 
Corriente total de válvulas= 0.21*8 = 1.68A < 4A OK ✔  

 



 

 
 Sala de alimentos vivos: 

 

Válvulas solenoides  
para aire 

8 Salidas 24VDC 0.2A Digital-Transistor 

Válvulas solenoides 
para agua 

8 Salidas 24VDC 0.8A Digital-Relé 

Fluorescentes 8 Salidas 220AC 0.3A Digital-Transistor 

 

 

Las válvulas solenoides para aire se conectan al módulo TM2DDO8TT y del 

cálculo anterior se verificó que sí soporta. 

 

En el caso de los fluorescentes también se usa el mismo módulo. 

0.3A < 0.6A   OK  ✔ 
Corriente total de fluorescentes= 0.3*8 = 2.4A < 4A OK ✔  

 

Las válvulas solenoides para agua se conectan al módulo TM2DRA8RT  

 

 

Deben cumplirse con 2 requisitos: 

*7A por salida común……. (1) 

*2-5A por canal…………… (2) 

 

Estas actuadores consumen 0.9A < 2A  OK  ✔ 

Corriente total de válvulas= 0.8*8 = 6.4A < 7A OK ✔  



 

 Sala de moluscos: 

 

Válvulas solenoides  
para aire 

6 Salidas 24VDC 0.2A Digital-Transistor 

Válvulas solenoides 
para agua 

6 Salidas 24VDC 0.8A Digital-Relé 

Fluorescentes 6 Salidas 220AC 0.3A Digital-Transistor 

 

El mismo caso que la sala de alimentos vivos y se usan 6 cantidades de 

cada componente a comparación de los 8 que se usaron en el anterior. Por 

lo tanto, siguiendo la misma lógica si cumplen con los requerimientos. 

 

 Sala de larvicultura 

 

Válvulas solenoides  
para aire 

6 Salidas 24VDC 0.2A Digital-Transistor 

Válvulas solenoides 
para agua 

24 Salidas 24VDC 0.8A Digital-Relé 

Válvulas solenoides 
purga 

2 Salidas 24VDC 0.8A Digital-Relé 

Bombas de agua 4 Salidas 220AC 1A Digital-Relé 

Bombas de calor 2 Salidas 220AC - Digital-Relé 

Fluorescentes 6 Salidas 220AC 0.3A Digital-Relé 

Purificadores UV 2 Salidas 220AC 0.5A Digital-Relé 

 

 



 

Para el cálculo de las válvulas se cumplen exactamente lo mismo que en la 

sala de alimentos vivos. 

 

Las bombas de agua + fluorescentes +purificadores UV +bomba de calor se 

conectan al módulo TM2DRA16RT. 

 

Deben cumplirse con 2 requisitos: 

*8A por salida común……. (1) 

*2-5A por canal…………… (2) 

 

Bomba de agua= 1A < 2A  OK  ✔ 

Fluorescentes=0.3A < 2A  OK  ✔ 

Purificadores UV = 0.5A < 2A  OK  ✔ 

Consumo total = 4*1+0.3*6+2*0.5= 6.8A < 8A  OK  ✔ 

 

Las bombas de calor van acondicionados a un contactor de alta potencia. 

 

 Sala de reproductores 

 

Válvulas solenoides  
para aire 

8 Salidas 24VDC 0.2A Digital-Transistor 

Válvulas solenoides 
para agua 

16 Salidas 24VDC 0.8A Digital-Relé 

Válvulas solenoides 
purga 

2 Salidas 24VDC 0.8A Digital-Relé 

Bombas de agua 4 Salidas 220AC 1A Digital-Relé 

Bombas de calor 4 Salidas 220AC - Digital-Relé 

Purificadores UV 4 Salidas 220AC 0.5A Digital-Transistor 

 

 

Se cumplen los mismos cálculos que la sala de larvicultura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 4: 

Cálculos de valores de resistencias para el variador de 

colores en la iluminación de la sala de microalgas 

 
Se conectan 12 LED’s RGB de alta luminosidad en paralelo. 

Características: 

Color: RGB (Red - Green - Blue) 

Tamaño: 5mm 

Consumo: 60mA (20mA x color) 

Tensión nominal: entre  2 y 3 VDC 

 

Para amplificar la corriente se utiliza un Darlington Driver 8-Channel ULN2803 DIP, 

el cual amplifica la corriente hasta 500mA. 

Por cada color se consumen en total 12*20mA= 240mA < 500mA 

 

Por Ley de Ohm V=I*R 

Resistencia color rojo: 

𝑅𝑟𝑒𝑑 =
5−2.4

12∗0.02
= 10.83 Ω =15 Ω 

Resistencia color verde: 

𝑅𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛 =
5−3.3

12∗0.02
= 7.08 𝛺 =10Ω 

Resistencia color azul: 

𝑅𝑏𝑙𝑢𝑒 =
5−3.4

12∗0.02
= 6.66 𝛺 =10Ω  

 

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑉 ∗ 𝐼#𝑙𝑒𝑑𝑠 = 5 ∗ 12 ∗ 0.02 = 1.2𝑊 

 

5V 

R 



 

ANEXO 5: 

Equipo analizador de agua YSI 5200 
 

 



 

 

 

 

 



 

ANEXO 6: 

Grado de protección IP 

 



 

ANEXO 7: 

Sala de reproductores del laboratorio de acuicultura 

 
En la siguiente imagen se observa el interior de la sala de reproducción, la 

ubicación de las bombas de calor que se ubican en el exterior acopladas en la 

pared, los biofiltros y la caja de control de iluminación actual. 



 

ANEXO 8: 

Código de programa del sistema de fotoperiodo desarrollado 

en Labview 
 

 
 



 

El programa se basó en el RGB LED Example del firmware de Arduino para Labview. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 9: 

Presupuesto de los sistemas de iluminación detallado 
 

Tabla 6.1 Presupuesto de iluminación para el variador de colores de la sala de 

microalgas 

Iluminación Led's 
RGB  

Marca / 
Proveedor 

Modelo Cantidad 
Precio 

($) 
Impor- 
tación 

SubTotal 
($) 

Arduino Pro-Mini 
16MHz 

Sparkfun Pro-Mini 1 9.95 2.56 12.51 

Adaptador RS232-TTL Pololu 23201a  1 11.50 2.96 14.46 

Led's RGB Sparkfun   24 0.86 0.22 25.95 

Fuente de 
alimentación 12V 

30W 
Shoptronica   1 25.19 6.49 31.68 

Darlington Driver 8-
Channel 

Sparkfun ULN2803 DIP 1 1.95 0.50 2.45 

Resistencia 10Ω 
2Watts 

Digikey 
CRM2512-FX-

10R0ELF 

2 0.42 0.11 1.06 

Resistencia 15Ω 
2Watts 

Digikey RHC2512FT15R0 1 1.00 0.26 1.26 

     

Total 89.37 

  

Tabla 6.2: Presupuesto del sistema de fotoperiodo para la sala de reproductores 

Iluminación 
Fotoperiodo 

Marca / 
Proveedor 

Modelo Cantidad 
Precio 

($) 
Impor- 
tación 

SubTotal 
($) 

Arduino Pro-Mini 
16MHz 

Sparkun Pro-Mini 1 9.95 2.56 12.51 

Adaptador RS232-TTL Pololu 23201a  1 11.50 2.96 14.46 

Tira de led's rgb x 1m 
IP65 

Shoptronica 
120 led x 

metro 
2 24.72 6.37 62.17 

Fuente de 
alimentación 12V 30W 

Shoptronica   4 25.19 6.49 126.71 

     

Total 215.85 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.digikey.com/product-detail/en/MMBT3906-7-F/MMBT3906-FDICT-ND/822858
http://www.digikey.com/product-detail/en/ERA-14EB102U/P1.0KQTR-ND/970735
http://www.digikey.com/product-detail/en/ERA-14EB102U/P1.0KQTR-ND/970735
http://www.digikey.com/product-detail/en/ERJ-8GEYJ471V/P470ECT-ND/203337


 

ANEXO 10: 

Proformas de los costos de los componentes 

 

 

 



 

 

 

 



 

  

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 


