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Resumen: En este proyecto se propone disefar y construir un prototipo inteligente
de oxigenacion mediante energia solar, en los estanque de geomembranas
existente del SENA, con el fin de garantizar un suministro eficiente de oxigeno para
la cria de tilapias en el departamento de sucre. A partir del disefio y construccién de
este sistema inteligente de oxigenacion se lograra optimizar la produccion acuicola
mediante la mejora en la salud y el crecimiento de los peces, al proporcionar niveles
optimos de oxigeno disuelto en el agua. Ademas de mejorar la produccion, con este
prototipo se reduciran los gastos de energia, lo que representa un ahorro para los
productores.

Palabras claves: Oxigenacion inteligente, energia solar, produccion acuicola,
estanques de geomembrana.

Abstract: In this project, it is proposed to design and build an intelligent oxygenation
prototype powered by solar energy, in the existing geomembrane ponds at SENA,
with the aim of ensuring an efficient oxygen supply for tilapia farming in Sucre.
Through the design and construction of this intelligent oxygenation system,
aguaculture production will be optimized by improving fish health and growth, as it
provides optimal levels of dissolved oxygen in the water. In addition to improving
production, this prototype will reduce energy costs, representing savings for
producers.
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Introduccién:

La alimentacién y la nutricion de los humanos son procesos que desde la existencia
de los hominidos primitivos han promovido cambios en la ingesta de los alimentos,
con el proposito de obtener los nutrientes esenciales para suplir las necesidades
metabolicas de sus funciones vitales.

A través de la historia, el consumo de pescado y otros productos derivados de la
pesca le han permitido a la humanidad llevar a la mesa alimentos saludables de alto
valor nutricional.

Colombia, por su posicién tropical, su riqueza hidrica, e hidrobiolégica y grandes
extensiones de tierra, y la diversidad de pisos térmicos y ecosistemas acuaticos,
tanto continentales como marinos y estuarinos, posee condiciones para promover
el desarrollo de la acuicultura. En efecto, esta actividad tuvo su inicio en los afios 30



del siglo xx, con la importacion y siembra de la trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) y, posteriormente, con la introduccion de una serie de especies foraneas
como las carpas (Cyprinus carpio) y varias especies de ciclidos africanos como la
Oreochromis sp. O tilapia roja (Elava, Gaitan, & Molina, 2022)

La acuicultura es el cultivo de organismos acuaticos como peces, moluscos y
crustaceos para consumo humano. Esta industria ha experimentado un rapido
crecimiento en las ultimas décadas debido a la creciente demanda de productos
acudaticos y la disminucién de las capturas de pesca silvestre.

La calidad del agua es un factor critico en la acuicultura, y uno de sus componentes
clave es el oxigeno disuelto. Los niveles de oxigeno en el agua pueden verse
afectados por diversas variables, como la temperatura, la salinidad, la carga de
organismos Y la actividad biolégica. La gestion adecuada del oxigeno disuelto es
esencial para garantizar un ambiente saludable y equilibrado para los organismos
acuaticos y para prevenir problemas de calidad del agua. (gaslogic, s.f.)

El equilibrio de este elemento puede determinar la salud y crecimiento de los peces.
En estanques de cultivo, mantener niveles 6ptimos de oxigeno es fundamental para
evitar problemas de hipoxia y asegurar un ambiente adecuado para el desarrollo
acuatico.

La gestion eficaz de esta variable permite a los productores controlar las
condiciones del agua y mejorar la calidad de los sistemas acuaticos. Este aspecto
técnico es esencial para optimizar la produccion y minimizar riesgos asociados con
la insuficiencia de oxigeno.

Niveles insuficientes de oxigeno disuelto pueden provocar hipoxia, una condicion
en la que los niveles de oxigeno en el agua son demasiado bajos para satisfacer las
necesidades metabdlicas de los peces. (prominent, s.f.)

El Caribe colombiano se consolida como el eje del crecimiento pesquero en
Colombia, aportando 28.343 toneladas de producto acuicola durante 2024, segun
reveld el mas reciente boletin técnico del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) sobre el Producto Interno Bruto Trimestral.

Este volumen productivo en el Caribe tiene una importancia estratégica para el
sector agropecuario colombiano, ya que la pesca y la acuicultura reportaron un
crecimiento del 18,2 % en el primer trimestre de 2025, en comparaciéon con el mismo
periodo del afio anterior. Esta variacion positiva no solo representa la cifra mas alta
dentro del agro, sino que también superé ampliamente a otros renglones como la
silvicultura (11,4 %), la ganaderia (8,9 %) y los cultivos agricolas (2,4 %).

La region Caribe donde se destacan zonas como el Atlantico, Bolivar, Magdalena y
Sucre ha sido fundamental para este repunte, gracias a sus condiciones
ambientales favorables y a las inversiones publicas y privadas que han dinamizado
la produccion acuicola. ElI camardn de cultivo y la tilapia, por ejemplo, se han



convertido en productos estrella para la exportacion, principalmente hacia mercados
de Norteamérica y Europa, donde son altamente valorados por su calidad. (unap,
2025)

La contaminacion del medio ambiente esta causando diferentes enfermedades en
la poblacion por el uso de combustibles para la generacion de energia eléctrica, este
tipo de energia convencional tiene diferentes desventajas en el impacto ambiental,
contaminacion del agua y del aire, y el agotamiento de los recursos naturales y en
la destruccién del planeta, este tipo de problematica permiten buscar alternativas en
el uso de energias renovables disminuyendo las desventajas que hay en la
generacion de la energia eléctrica convencional, la tendencia de utilizar las
diferentes opciones de energias renovables va en aumento de forma significativa
para conseguir disminucion en el impacto ambiental.

Al estar conscientes de la problematica de la generacion convencional de la energia
eléctrica y en busqueda de dar solucién a poblaciones que estan retiradas de este
tipo de redes eléctricas, se quiere aprovechar el uso de paneles solares en la
utilizacion de energia fotovoltaica transformando la energia solar en electricidad
tomando la radiacidon del sol en cada una de las células fotoeléctricas que tienen
estos paneles produciendo una diferencia de potencial eléctrico obteniendo
electricidad directa o continua y poder alimentar diferentes elementos que funcionan
con corriente continua, pero si se requiere alimentar componentes con corriente
alterna es necesario de un Inversor el cual se encarga de recibir la electricidad
continua de los paneles solares y la convierte lo mas similar en electricidad de
corriente alterna. Este tipo de energia renovable se puede aplicar en diferentes
ambitos como en el alumbrado de exteriores o interiores, sin cableado que abarquen
grandes extensiones o0 en la piscicultura o el cultivo de los peces de forma
controlada para sistemas de aireacion, para el control del crecimiento de los peces
y la piscicultura intensiva la cual se caracteriza en tener una produccion de peces
de forma controlada con fines comerciales con estanques para la siembra y cosecha
de forma periddica de forma programada, con un control de la calidad del agua con
sistema de aireacion, y control en la alimentacion donde se realiza con concentrados
ricos en proteinas. (Riafio & Vargas, 2020).

Este proyecto tiene como objetivo construir un prototipo inteligente de oxigenacion
mediante energia solar, en un estanque de geomembrana ubicado en el SENA
Sucre, sede le gallera.

Metodologia:

Este proyecto se desarrollara en el centro de formacion SENA La Gallera, donde
se encuentran varios tanques de geomembrana utilizados para la produccion
acuicola.

Inicialmente se realiz6 una visita de campo con el fin de identificar el tanque mas
adecuado para el montaje del prototipo. Se evaluaron parametros como: ubicacion,



radiacion solar y caracteristicas organolépticas del agua. Con base en estos
criterios, se selecciono el tanque numero 4 como la unidad experimental.

Se revisaron los paneles solares existentes en la institucién. No obstante, debido a
gue podian ser destinados a otros proyectos, se decidié mantener la condicion inicial
de adquirir paneles nuevos, garantizando autonomia y disponibilidad exclusiva para
el sistema de oxigenacion.

Para la Recepcion y aclimatacion de los alevinos, estos fueron recibidos en bolsas
con oxigeno. Primero se verifica que no haya residuos en el agua, la cual se
encontraba transparente y que no haya peces muertos una vez se ha verificado lo
anteriormente mencionado, se lleva a cabo un proceso de aclimatacion adicionando
gradualmente agua del estanque de destino a las bolsas de transporte.

Previo a la siembra, los peces fueron almacenados en un tanque de cuarentena
para monitorear posibles sintomas de enfermedad o mortalidad. Durante esta fase
se implementaron las medidas de bioseguridad correspondientes: Aplicacion de un
bafio corto con agua salada (5 minutos, solucion al 10%o), uso de equipos basicos:
ponchera, aireador de dos salidas, balde y colador plastico, El agua de transporte
contenida en las bolsas no fue vertida en el tanque de cuarentena.

Los alevinos fueron colados en otro balde con agua del tanque de cuarentena vy,
posteriormente, transferidos cuidadosamente a la unidad de cuarentena, donde se
mantuvieron bajo observacion con aireacion continua

Planteamiento del problema:
e Problema central:

En el departamento de sucre, la cria de tilapia enfrenta desafios relacionados con
la falta de estanques de geomembrana y la oxigenacion adecuada en los estanques
existentes, lo que limita la produccién y el crecimiento y la salud de los peces. Las
fuentes tradicionales de energia eléctrica para oxigenacion en los estanques de
geomembrana son costosas y poco sostenibles con el tiempo.

e Descripcion del problemay la situacion existente:

En el departamento de Sucre, la cria de tilapia enfrenta serios desafios relacionados
con la infraestructura y los sistemas de oxigenacion en los estanques. La falta de
estanques de geomembrana adecuados es uno de los principales problemas, ya
gue estas estructuras son fundamentales para crear un ambiente controlado y
eficiente para la produccién de tilapia. Los estanques de geomembrana permiten
mantener el agua dentro de un ecosistema cerrado, controlando la calidad del agua
y mejorando la eficiencia en la cria de peces. Sin embargo, en Sucre, hay una
carencia de estos estanques, lo que limita la capacidad de manejo del agua y afecta
negativamente la produccion.



Ademas, los estanques existentes carecen de una oxigenacion adecuada, lo que
genera niveles bajos de oxigeno disuelto en el agua. Este déficit de oxigeno puede
afectar la salud de los peces, ralentizar su crecimiento e incluso generar altas tasas
de mortalidad. El crecimiento de la tilapia, que depende de condiciones de
oxigenacion o6ptimas, se ve comprometido cuando el oxigeno en el agua es
insuficiente, lo que lleva a una menor produccion y una calidad de vida deficiente
para los peces.

Por otro lado, los sistemas de oxigenacion tradicionales, que dependen de fuentes
de energia eléctrica convencionales, resultan ser costosos y no sostenibles a largo
plazo. Los productores de tilapia deben enfrentar altos costos operativos debido al
consumo energético necesario para mantener estos sistemas en funcionamiento.
Ademas, el uso de electricidad proveniente de fuentes no renovables aumenta la
huella ambiental de la actividad acuicola y hace que la producciéon sea aun mas
costosa con el tiempo.

En la actualidad, muchos productores de tilapia en Sucre enfrentan la limitacion de
no contar con suficientes estanques de geomembrana de calidad para la cria de
peces, lo que dificulta la implementaciébn de buenas practicas acuicolas. Los
estanques existentes en la region, aunque son utilizados, no cuentan con un sistema
de oxigenacion adecuado, lo que provoca fluctuaciones en los niveles de oxigeno
disuelto. Esta falta de oxigenacion no solo afecta la salud y el crecimiento de la
tilapia, sino que también incrementa la mortalidad de los peces y reduce la
rentabilidad del negocio acuicola.

Ademas, la dependencia de fuentes tradicionales de energia eléctrica para
alimentar los sistemas de oxigenacion es un factor de alto costo y baja
sostenibilidad. El consumo constante de energia eléctrica encarece el proceso de
produccion acuicola, especialmente en areas rurales donde la electricidad puede
ser inestable o costosa. Esto representa un desafio econdémico para los productores,
quienes tienen que enfrentar un aumento continuo de los costos operativos, a la vez
gue buscan mantener la competitividad en el mercado.

Por lo tanto, la situacion actual estd marcada por la falta de infraestructura
adecuada, la insuficiencia de oxigeno en los estanques, y la dependencia de fuentes
energéticas costosas y no renovables, lo que limita el crecimiento y la sostenibilidad
de la actividad acuicola en el departamento de Sucre.

Marco conceptual:

Sector piscicola en Colombia:

La pesca y acuicultura lideran el crecimiento del sector agropecuario en el primer
trimestre de 2025

La segunda actividad que mas repuntd en el agro fue la pesca y acuicultura, que
tuvieron un destacado crecimiento de 18,2%, con un aporte de $634.000 millones a



la economia, lo que ratifica la importancia de mercados que apuestan por la
sostenibilidad.

Estas dos actividades crecieron un 18,2% en el primer trimestre de 2025, en
comparacion con el mismo periodo del afio anterior.

Esta cifra convierte a la pesca en la actividad con el mayor crecimiento dentro del
sector agropecuario, por encima de rubros como la silvicultura (11,4%), la ganaderia
(8,9%) vy los cultivos agricolas (2,4%). Asi mismo, entre el cuarto trimestre de 2024
y el primero de 2025, la pesca y acuicultura crecieron un 3,2%, consolidandose
como el renglon de mayor crecimiento dentro del sector agropecuario en ese
periodo.

En particular, la acuicultura ha mostrado un crecimiento sostenido, destacandose
las exportaciones de especies como tilapia, trucha y camaron de cultivo. (Palacio,
2025)

El sector pesquero y acuicola colombiano presenta en 2025 un panorama favorable
debido al notable aumento en las intenciones de exportacion de peces de consumo
y ornamentales. Segun cifras de la Ventanilla Unica de Comercio Exterior (VUCE),
las exportaciones de peces destinados al consumo pasaron de 19,3 millones de
kilogramos en el primer semestre de 2024 a mas de 29,5 millones de kilogramos en
igual periodo de 2025, lo que equivale a un crecimiento del 52,45%.

Segun informacion reportada por la VUCE (plataforma digital que facilita los tramites
de exportacién y fortalece la competitividad), el pais export6é entre enero y junio de
2025 un total de 29.534.506 kilos de especies de consumo por un valor de
US$200.016.060, consolidando a Colombia como un proveedor confiable y
competitivo en el mercado internacional. (AUNAP, Colombia incrementa
exportaciones pesqueras en un 52% durante el primer semestre de 2025, 2025)

En Colombia, el sector de la acuicultura se centra principalmente en la piscicultura
y la camaronicultura. Se destaca que las dos especies de tilapia contribuyen con un
58% a la produccion nacional, la cachama con un 19%, la trucha con un 17%, y
otras especies, que incluyen a algunas especies nativas, con un aporte del 7%.
(ICA, 2024).

En el pais se tienen 36.268 unidades productivas piscicolas distribuidas en varios
departamentos, siendo los territorios de Huila, Meta, Tolima, Cundinamarca, Boyaca
Antioquia y Cordoba importantes centros de produccion con participaciones del
39%, 11%, 9%, 6%, 6%, 4%, 3% respectivamente y en los cuales se concentra
aproximadamente el 78% de la produccion nacional, se cuenta con 16 plantas de
proceso certificadas bajo el sistema HACCP y 32 granjas piscicolas certificadas con
estandares de calidad BAP en donde la superficie total destinada para la utilizacion
de la piscicultura es de aproximadamente 2130 hectareas, de la cual el 98,67% de
las granjas emplean estanques en tierra y el 1,33% usan sistemas de jaulas
flotantes en distintos cuerpos de agua (Narvaez & Soto, 2022)



Comercio de especies piscicolas en Colombia

Toda la produccién de la acuicultura es comercializada, de acuerdo con el foco de
produccion, el desarrollo competitivo de la cadena y la proyeccion de la industria,
tanto en el mercado nacional como en la exportacion.

Los productos de la pesca y la acuicultura que participan en el mercado local son
de origen de produccion local, captura e importacion. Dado que el consumidor no
diferencia facilmente en gondola cual producto es de extraccion respecto del que es
proveniente de un cultivo, el andlisis del consumo se realiza conjunto con las dos
categorias.

En Colombia, segun la AUNAP (2020) se tiene un consumo de pescado promedio
de 7,8kg/aio, en el cual participan en igualdad de condiciones los productos
provenientes de la pesca artesanal (14%) e industrial (24%), asi como los productos
de cultivo (61%) donde sobresale el consumo de Tilapia — Mojarra con un 55%. La
época del afio con mayor consumo de pescado es Semana Santa por tradicion
cultural, en la cual se aumenta hasta en un 60% el consumo.

En cuanto a la tilapia, el mercado nacional esta concentrado en plaza de mercado
dada la dindmica de los ultimos 10 afos, en los cuales no hay obligatoriedad de
presentar requisitos de formalizacién, inocuidad, calidad para poder comercializar
la produccién. (Bonilla, 2021)

Los cinco productos pesqueros con mayor valor en cuanto las intenciones de
exportacion fueron tilapia, con US$18,1 millones y 2.415 toneladas; atun en
conserva, con US$4,5 millones y 982.015 kilos; camarén de cultivo, con US$1,36
millones y 195.606 kilos; trucha, con US$1,31 millones y 126.376 kilos; y langosta,
con US$1,1 millones y 38.450 kilos. Ademas, se destacan las intenciones de
exportacion de langosta provenientes de San Andrés y Providencia (SAl) y el
Caribe, con un total de 35.547 kg (US$1.065.985) y 3.356 kg (US$85.440),
respectivamente, cumpliendo con la cuota establecida para la especie.

Estos productos tuvieron una gran acogida en mercados internacionales, siendo
Estados Unidos, Italia, Espafia, Chile y Reino Unido los principales destinos de
exportacion. (UNAP, 2025)

Acuicultura:

La acuicultura en su sentido mas amplio, se define como el conjunto de actividades
encaminadas al cultivo de especies acuaticas. La produccion, crecimiento y
comercializacion de organismos de aguas dulces, salobres o saladas, Utiles para el
hombre y/o animales, constituyen por lo tanto, los fines de este tipo de proceso.



Para desarrollar la acuicultura de cualquiera de los organismos potenciales con
tecnologia conocida, se necesita contar con temperaturas optimas, los mejores
sitios, abastecimiento de agua en suficiente caudal y calidad fisica y quimica, que
constituirdn los parametros determinantes para el cultivo de la especie
seleccionada. (Bocek., 2007)

v" Contribucién de la acuicultura al desarrollo rural:

La acuicultura comprende sistemas diversos de explotacion de plantas y animales
en zonas continentales y costeras, muchas de las cuales son de importancia para
los pobres. La pesca continda desempefiando un papel importante, y en muchos
lugares es todavia suficiente para atender las necesidades de subsistencia e incluso
puede constituir una fuente valiosa de ingresos en efectivo para los agricultores. La
acuicultura se convierte en un medio atractivo e importante de subsistencia en
aguellas situaciones en que las crecientes presiones demograficas, la degradacion
ambiental o la pérdida de acceso limitan las capturas de las pesquerias naturales.
Los beneficios de la acuicultura en el desarrollo rural estan relacionados con la salud
y la nutricion, el empleo, el ingreso, la reduccion de la vulnerabilidad y la
sostenibilidad agricola. (FAO, 2002)

v' Clasificaciones de la acuicultura
v' Segun el Medio en donde se instalen los cultivos:

Aguas interiores o continentales. Se desarrolla en cuerpos de agua
interiores (rios, lagos, embalses) y en cuerpos de agua artificiales
(estanques, tajamares, piletas, etc.). Marina (maricultura).

v' Segun la Escala Productiva:

Acuicultura comercial. Es aquella que realiza un manejo productivo del
cultivo partiendo de una inversion inicial.

Acuicultura de recursos limitados. Hace referencia a la practica de la
acuicultura definida en la actualidad como la unidad de produccion en
pequefia escala autogestionada, con el fin de comercializacion propia o en
sociedad con otras unidades de indole similar.

v' Segun el Manejo del Proceso Productivo:

Acuicultura extensiva. Este tipo de cultivo se basa en alcanzar una
produccion donde el manejo del medio acuatico y de los peces sea minimo.
Su caracteristica mas relevante es el no aporte de alimento suplementario,
por lo que los animales para su crecimiento dependen en un 100 % de la
productividad que alcance el medio.



Acuicultura semi-intensiva. Esta modalidad, si bien permite alcanzar un
rendimiento mayor que en el caso anterior, requiere desde su inicio mas
inversion tanto para el manejo de los peces como del medio acuatico. Se
trata de incrementar la productividad del medio enriqueciendo la calidad del
agua a partir de la utilizacion de fertilizantes organicos o inorganicos, y
aportando alimento balanceado a los peces.

Acuiculturaintensiva.Los animales se alimentan con raciones balanceadas
dependiendo en un 100% del aporte externo. Se manejan y controlan
permanentemente las variables ambientales, como ser, oxigeno disuelto en
el agua, temperatura, pH, entre otras.. (Aguerre, Garin, & Gilardoni, 2010)

la oxigenacion

El oxigeno es un componente fundamental para la vida acuatica. Cuando el
oxigeno esta constantemente en estado de escasez, el ecosistema entra en
alarma: si no se activan los procesos de reintegracion de este elemento, su
nivel tenderd a disminuir mientras las necesidades de los seres vivos
permanecen inalteradas. Asi se pone en marcha un circulo vicioso que ve
una constante disminucién del oxigeno. El resultado es la degeneracién
progresiva del habitat, que pierde su biodiversidad y se vuelve cada vez mas
hostil para la mayoria de las formas de vida.

Por eso, al gestionar un estanque, es muy importante mantener un buen nivel
de oxigenacion (Geotierre, 2022)

Un nivel adecuado de oxigeno disuelto en el agua permite una respiracion
eficiente, el mantenimiento de la salud y un crecimiento optimo de los
animales. Ademas, niveles adecuados de oxigeno también reducen el estrés
en los animales y minimizan la incidencia de enfermedades. En casos
extremos, la falta de oxigeno puede causar mortalidades masivas. La gestion
adecuada del oxigeno disuelto es, por tanto, crucial para garantizar la
viabilidad econémica y la sostenibilidad de la acuicultura (Gaslogic, s.f.)

Los niveles de oxigeno también influyen en la calidad del agua :Los niveles
de oxigeno en el agua pueden verse afectados por diversas variables, como
la temperatura, la salinidad, la carga de organismos y la actividad biolégica..
(Gaslogic, s.f.)

¢, Qué es la energia solar?

La energia solar es uno de los principales tipos de energia renovable y tiene
un papel clave en la transicidén energética. Ayuda a impulsar economias mas
respetuosas que protejan el medioambiente, mejoren el bienestar de las
personas y garanticen la viabilidad de las empresas.



Los avances tecnoldgicos han transformado la energia solar en una de las
mas eficientes y economicas del sector de las renovables. Asi pues, esta
fuente inagotable de energia ademas de reducir el impacto ambiental atrae
la inversion, genera empleo y aumenta la competitividad de las empresas.
(repsol, 2025)

Energia solar fotovoltaica

Este tipo de energia solar funciona por medio de un sistema fotovoltaico. Se
trata de una instalacion que produce electricidad utilizando maodulos
fotovoltaicos, los cuales son capaces de transformar la radiacion solar
directamente en energia eléctrica. Los paneles solares contienen células
fotovoltaicas que, al recibir la luz de forma directa, se ionizan y liberan
electrones que al interactuar entre si generan corriente eléctrica.

También llamada la energia agrovoltaica también estd adquiriendo especial
relevancia dentro del sector agricola. (repsol, 2025)

Aplicaciones fotovoltaicas en la acuicultura

La energia solar puede proporcionar la energia necesaria para impulsar
aireadores y bombas de sistemas cerrados. Los componentes basicos de un
sistema fotovoltaico para acuicultura son similares a los de cualquier otro
sistema utilizado para bombear agua continuamente: Panel solar, Banco de
baterias, Controlador de carga, Controlador de bomba e Inversor, (Kurki,
Lynne, & Mishka, 2019)

Los beneficios de la energia solar para la acuicultura pesquera

La integracidon de la energia solar en la acuicultura no solo es posible, sino
cada vez mas practica y beneficiosa. Desde pequefios estanques de peces
en patios hasta grandes granjas comerciales y sistemas acuaponicos
innovadores, la energia solar esta posibilitando una acuicultura sostenible,
productiva y resiliente en todo el mundo.

A medida que la tecnologia avanza y los costos disminuyen, es probable que
se acelere la adopcién de soluciones solares, lo que contribuira a alcanzar
los objetivos de seguridad alimentaria y a la proteccion de los valiosos
recursos naturales de nuestro planeta (Outram, 2025)

La dependencia de la red eléctrica convencional expone al productor a tarifas
crecientes e inestabilidad en el suministro, lo que puede llevar a pérdidas
masivas de stock por falta de aireacion. La energia solar mitiga estos riesgos
y ofrece ventajas competitivas.



En primer lugar, la reduccién de costos es el beneficio mas inmediato. Una
vez que el sistema fotovoltaico esta instalado y operando, el costo de
generacion de energia es practicamente cero, lo que resulta en una
disminucioén drastica o incluso en la eliminacion de la factura de electricidad.
Ademas, la previsibilidad de costos aumenta, ya que el productor ya no esta
a merced de las fluctuaciones tarifarias impuestas por las compafias
eléctricas

Adicionalmente, el sello de sostenibilidad agregado a la produccion se
convierte en un diferenciador de mercado. Los consumidores y las grandes
cadenas minoristas valoran cada vez mas los productos de origen
responsable, y una granja que genera su propia energia limpia gana fuerza
de marca y acceso a mercados mas exigentes. (Depesca, s.f.)

Ahorra energia: La escala de la pesca acuicola varia de grande a pequefia,
pero la direcciébn comun es resolver el problema de la hipoxia. Por lo general,
los operadores de acuicultura usan tabletas de aireacion o aireadores
mecanicos para resolver el problema, pero estas dos soluciones no son las
mejores. El lodo en el fondo afecta incluso las actividades de los peces y
camarones y el crecimiento de algas. Y los paneles solares combinados con
la acuicultura y la pesca pueden compensar la electricidad y reducir los
costos de electricidad. (Singformmats, 2020)

Integracion en la acuicultura de la energia solar

La energia solar se puede integrar en las operaciones de acuicultura de
varias maneras:

Equipos de alimentacién: Los paneles solares pueden alimentar
directamente los equipos utilizados en la acuicultura, como bombas para la
circulacién de agua y sistemas de aireacion.

Sistemas de aireacion: Los aireadores alimentados con energia solar
pueden mantener niveles 6ptimos de oxigeno en estanques o tanques de
peces, lo cual es crucial para la salud y el crecimiento de los peces.

Bombas de agua: Las bombas solares se pueden utilizar para la toma,
circulacion y drenaje de agua, lo que reduce la dependencia de la red
eléctrica y los costos operativos.

Sistemas de monitoreo y control: La energia solar también puede
respaldar sistemas de monitoreo y control automatizados, mejorando la
eficiencia operativa y reduciendo los requisitos de mano de obra. (Noor,
2024)

Conclusion:



El disefio y construccién de un prototipo inteligente de oxigenacion mediante
energia solar en estanques de geomembrana representa una alternativa
viable, sostenible y eficiente para el fortalecimiento de la produccion acuicola
en el departamento de Sucre. La implementacion de este sistema permite
mantener niveles 6ptimos de oxigeno disuelto, lo que se traduce en mejoras
en la salud, el crecimiento y la productividad de la tilapia, reduciendo al
mismo tiempo los riesgos de mortalidad. Asimismo, el uso de energia solar
contribuye a disminuir los costos operativos y la dependencia de fuentes
eléctricas convencionales, favoreciendo la rentabilidad y sostenibilidad de los
productores locales. En este sentido, el prototipo no solo aporta beneficios
técnicos y econdémicos, sino que también promueve el uso de energias
renovables, alineandose con las tendencias actuales de producciéon mas
limpia y amigable con el medio ambiente.
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