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RESUMEN 

 

Este proyecto presenta el estudio técnico del estudio de mercado, planeación, control y 

ejecución y evaluación de resultados para la  diseño de la automatización para el 

mantenimiento y alimentación de un acuario de agua dulce con una capacidad de 60 

litros basada en los planos de una casa habitación para su implementación 

 

Capítulo 1. Este capítulo trata sobre los acuarios, desde su definición, clasificación e 

implementación hasta el mantenimiento que se requiere para hacer de estos un hábitat 

saludable para los peces. Se enuncian las características de los peces que habitan en 

acuario, para el que es diseñado el sistema y finalmente el tipo de alimento apropiado 

para estos. 

 

Capítulo 2. En este capítulo se muestra el porcentaje del tipo de mascotas domésticas. 

Basado en eso, se determinan los parámetros para  el cálculo de la población a la que 

será dirigida la encuesta para el estudio del mercado y saber la aceptación y demanda 

del sistema en el mercado. 

 

Capítulo 3.  En este capítulo se especifica el tiempo que es requerido para la 

realización del proyecto, apoyándose de los tres principales métodos de planeación, los 

cuales son: Gráfica de Gantt, Ruta Crítica y Método de Evaluación y Revisión de 

Proyectos (PERT). 

 

Capítulo 4. En este capítulo se desarrolla el diseño del sistema. Como primera 

instancia se realiza el diseño del sistema hidrosanitario basándose en los planos de la 

casa habitación en la que será implementado; posteriormente se efectúa el diseño de la 

interfaz de control en donde se muestra diagramas eléctricos, diagramas a bloques y el 

diagrama a flujo del programa que controla dicha interfaz, para así finalizar con la 

ejemplificación de la simulación del funcionamiento del sistema. 
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Capítulo 5. En este capítulo se desarrollan los análisis de costos del proyecto, tomando 

en cuenta los gastos que este requieren, para así asignar un valor nominal al producto.  
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INTRODUCCIÓN 

 

El ser humano por naturaleza tiene la necesidad de no estar solo, a dar afecto y a su 

vez recibirlo. Es por tal razón que las personas recurren a tener una mascota, ya que 

esta sustituye un contacto normal humano y gracias a él, en algunos casos, no les 

consume la soledad. No importando la clase de mascota que se tenga se llega a 

desarrollar en el ser humano habilidades como son la responsabilidad, el respeto hacia 

otra vida y en algunos casos sirven como terapia para que éste aprenda a expresar 

emociones que se tengan reprimidas. 

 

Lamentablemente el estilo de vida del ser humano ha ido cambiando, ya que se ha 

vuelto más ajetreado y por más que las personas quieran tener mascotas en casa es 

muy difícil dedicarles el tiempo necesario que estos merecen, en especial a los peces 

porque éstos son unos animales muy delicados con los cuales hay que tener más 

atención que la que se tiene con un perro o un gato. 

 

Se ha demostrado que los acuarios son ecosistemas que ofrecen los siguientes 

beneficios: 

 

A. Ayudan y calman a los niños que sufren hiperactividad, trastornos de 

comportamiento, como dificultad para socializarse, agresividad excesiva, 

rendimiento escolar escaso o poca confianza en sí mismo. 

B. Los ancianos tienen que adoptar responsabilidades y un acuario cambia las 

rutinas en las residencias de ancianos. 

C. Recordar los horarios y las necesidades de los peces constituye un buen ejercicio 

para la memoria y la concentración. 

D. Efectos de los acuarios en la enfermedad de Alzheimer. Los estudios han 

demostrado que personas de la tercera edad que tienen dicha enfermedad 

denotan una variedad de beneficios para la salud simplemente con observar un 

acuario. 
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Experimentan un aumento del apetito, y requieren menos suplementos tras colocarlo en 

el comedor. También muestran menos comportamientos agresivos característicos de 

esta dolencia. 

E. Se ha confirmado que la presencia de un acuario incrementa la productividad, 

creatividad y satisfacción de los empleados en su lugar de trabajo.  

F. Diversos estudios indican que quienes disfrutan de un acuario en casa tienen su 

presión sanguínea por debajo de los valores de quienes carecen de acuario. 

G. Está demostrado que observar atentamente un acuario, los movimientos rítmicos y 

acompasados de los peces, el vaivén de las plantas con el agua en movimiento, el 

suave sonido de las ondas de agua o las burbujas de aire relaja y tranquiliza a las 

personas. 

H. En numerosos consultorios médicos, sobre todo de odontología y tras apoyarse en 

varios estudios médicos, se han introducido acuarios: el nadar de los peces relaja 

hasta el punto de ejercer un auténtico efecto anestésico, actuando como una 

especie de música de fondo produciendo menos ansiedad y dolor a los pacientes. 

I. En hospitales pediátricos capta la fantasía de los niños y ayuda a que se 

recuperen con mayor rapidez. 

J. Los peces nos recuerdan el agua. Estos pequeños animales se asocian con la 

naturaleza. Los colores brillantes de los peces son un excelente anti-estrés, 

neutralizan la agresividad y transmiten buen humor. Reducen la tensión de la vida 

diaria y ayudan a combatir el insomnio. 

 

Es por tal razón, que en el presente proyecto se llevó a cabo el diseño de un sistema de 

automatización  para el mantenimiento de un acuario doméstico y a su vez la 

implementación de un sistema para suministrar el alimento a los peces. Esto con el fin 

de simplificar el trabajo que implica darle mantenimiento a una acuario y el hecho de 

alimentar día a día a los peces. 
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I. PRESENTACIÓN DEL PROYECTO 

Con este proyecto se realiza un diseño de un sistema de automatización para el 

mantenimiento de un acuario doméstico y, así mismo, se realiza el diseño de un 

sistema automatizado para la alimentación de los peces. En este sistema también se 

conjuntan los aspectos necesarios para la vida óptima de los peces. Y también se 

realiza un estudio técnico para verificar la viabilidad que tendría la realización de dicho 

proyecto. 

 

II. DETECCIÓN DE LAS NECESIDADES 

A pesar de vivir en una época en la que cada vez más se han ido automatizando 

diversos sistemas para disminuir en trabajo del hombre, nos damos cuenta el mundo 

animal se ha quedado un poco abandonado. Y que debido al ritmo de vida que ha ido 

adoptando la sociedad ha provocado que las personas pierdan el interés en tener 

mascotas por el simple hecho de no tener tiempo para asearlos o incluso alimentarlos. 

Es por tal razón que el diseño de un sistema automatizado para el mantenimiento del 

hábitat y la alimentación de peces es considerado una gran alternativa para alentar a 

las personas a tener peces en sus hogares. 

 

III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Hoy en día las personas tienen menos tiempo para dedicar la atención necesaria que 

requieren sus mascotas debido al ritmo de vida actual y por tal razón cada vez más van 

perdiendo el interés por tener mascotas las cuales necesitan cierto tipo de cuidados que 

requieren tiempo. Por tal motivo se propone diseñar un sistema de mantenimiento 

quincenal para un acuario que incluya un dispensador de alimento programable. 
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IV. OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar el diseño de un sistema integral de mantenimiento y alimentación 

automatizada de un acuario con una capacidad de 60 litros de agua dulce para 

especies carassius y guppy en una casa habitación, así como la realización del estudio 

técnico para la comprobación de la viabilidad para su implementación y la aceptación 

del sistema en el mercado. 

 

V. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Realización del estudio de mercado. 

 Diseñar la instalación hidráulica-sanitaria del sistema para el suministro y 

evacuación del agua. 

 Diseñar el sistema de alimentación. 

 Diseñar el sistema de control para la automatización. 

 

VI. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 

Cuando se tiene mascotas se quisiera atenderlas como a la familia, brindarles el tiempo 

que requieren pero cuando no es así hay que buscar alternativas. 

 

Con este proyecto se pretende minimizar la tarea del aseo y la alimentación que se le 

otorga a los peces mediante el diseño de un sistema que se encargue del 

mantenimiento periódico que se le da a un acuario y a su vez conjuntar un sistema que 

otorgue el alimento necesario de acuerdo a la cantidad de peces que se encuentren en 

la acuario. 
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VII. JUSTIFICACIÓN POR CARRERA 

 

Actualmente se vive en una era en la que el desarrollo tecnológico ha ido creciendo día 

a día y esto va directamente ligado al estudio, desarrollo e implementación de la 

electrónica, ya que estamos envueltos en un mundo regido por ésta. 

 

El hombre lo que busca es desarrollar sistemas que faciliten su vida diaria y para lograr 

esto se hace uso de todas las herramientas electrónicas con las que contamos para 

desarrollar sistemas que las automaticen. 

 

En este proyecto se aplican los conocimientos referentes a la electrónica, adquiridos a 

lo largo del estudio de la carrera de Ingeniería en Comunicaciones y Electrónica, con 

los cuales pretendemos abarcar el problema del abandono que ha tenido el reino 

animal en cuanto a su cuidado mediante el diseño de un sistema automatizado que se 

encarga del mantenimiento de un acuario doméstico y la alimentación de los peces que 

habitan en él. 

 

VIII. ALCANCE 

 

Este se basa en el desarrollo del proyecto que sólo se delimita en el diseño del sistema 

el cual pretende realizar un mantenimiento periódico que se llevará a cabo cada 15 

días, el cual consiste en la extracción de 2/3 de agua del acuario y posteriormente el 

rellenado de la misma, previamente tratada con la finalidad de que sea adecuada para 

el acuario. También suministrará el alimento de los peces basándose en la cantidad de 

peces que habiten en la acuario. 

 

El sistema está diseñado para que sea programado por el usuario, en el cual se 

configurará la hora y se programará la hora a la que se realizará el mantenimiento y el 

suministro del alimento. 
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IX. METAS 

 

Diseñar el prototipo del sistema de automatización para el mantenimiento y 

alimentación de los peces y posteriormente, en un lapso de un año, implementarlo para 

corroborar la viabilidad de dicho proyecto y llevar a cabo una planeación que consista 

en la comercialización del mismo. 
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CAPÍTULO 1 

MARCO 

TEÓRICO 
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 INTRODUCCIÓN 

 

La popularidad de la afición por los acuarios ha crecido significativamente en los últimos 

años, conforme la gente busca llevar a sus hogares una pequeña parte de la 

naturaleza. Los acuarios ofrecen una asombrosa forma de apreciar la belleza y 

diversidad de la vida acuática. Sin importar su tamaño, un acuario se ha convertido en 

un punto focal decorativo en cualquier ambiente. (Imagen 1.1) 

 

Los acuarios tienen muchos atributos positivos que se extienden más allá de lo 

meramente decorativo. Investigaciones han demostrado que existe una relación entre 

observar un acuario y la reducción del estrés.  

 

Sin embargo, el mantenimiento de estos implica ciertos esfuerzos que en la actualidad 

es difícil realizar gracias al estilo de vida que lleva la gente y para ello, la realización de 

este proyecto pretende minimizar esta tarea. Para su realización, en este capítulo se 

enuncian los conocimientos necesarios para la elaboración del diseño del sistema y así 

satisfacer las necesidades para la supervivencia de los habitantes del acuario. 

 

 

Imagen 1.1 Acuario decorativo. 
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Mundoanimalia (2008) dice: 

 

El aspecto más importante a tener en cuenta es la idoneidad del 

acuario para los peces  que vivirán en su interior. 

Desgraciadamente, muchos de los acuarios más curiosos no han 

sido diseñados teniendo esto presente. Piense en lo fácil que 

resultará el mantenimiento del tanque, en cuanto espacio hay para 

los peces y las decoraciones así como si el acuario estará libre de 

vibraciones. 

 

1.1 CARACTERÍSTICAS DE UN ACUARIO 

 

La palabra acuario proviene del latín aqua, que significa ‘agua’, más el sufijo -rium, que 

significa “lugar” o “edificio”. El término se le atribuye a Philip Henry Gosse.
1
 

 

El concepto de “acuario” se diferencia del de “pecera” por las condiciones ambientales. 

Para el primer caso estas son permanentes, controladas y adaptadas a los organismos 

que van a vivir en él. Los acuarios más sofisticados pueden albergar ecosistemas tan 

delicados como un arrecife de coral, al estar dotados de sistemas de iluminación, 

generadores de olas, filtros físicos, biológicos y químicos, termostatos, bombas 

dosificadoras de elementos, relojes, alimentadores entre otros. Por su parte, una pecera 

carece de todo ese instrumental. 

 

Un acuario es una instalación muy planificada. Los exitosos requieren algún estudio 

preliminar para su correcta ubicación, así como una previsión del contenido que 

albergarán, pues se precisa conocer de antemano el tipo de agua, el tipo de peces y 

plantas, la decoración o grava. 

 

 

                                                             
1

 Brunner (2005, p. 38). quien utilizaba la expresión vivario en su libro (sic) A Naturalist's Rambles on the Devonshire Coast, 

publicado en 1885. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Vivario
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Del mismo modo, resultan imprescindibles un conjunto de mecanismos y sistemas 

automáticos con la capacidad y potencia suficiente para lograr condiciones como la 

temperatura necesaria, la oxigenación adecuada o la luz precisa que mantenga un 

ambiente saludable para los peces y plantas, sin perder con ello transparencia. 

 

1.1.1 Dimensiones 

 

El área superficial del acuario es importante. Esto contribuye a proveer mayor 

oxigenación y facilita la creación de una decoración acuática atractiva. La altura 

también debe ser considerada. Los ambientes marinos y de agua dulce pueden mejorar 

con acuarios más altos, lo cual proporciona condiciones superiores para ciertas 

especies de peces y plantas.2 

 

1.1.2 Peso 

 

Generalmente un acuario completamente lleno de agua e instalado pesa 

aproximadamente 1.2 Kg. por litro. Es necesario usar un mueble o soporte adecuado 

para acuarios e igualmente verificar la capacidad del piso para resistir el peso. 

 

1.1.3 El tamaño correcto 

 

El tamaño del acuario está frecuentemente limitado por el espacio disponible. En 

general se selecciona el mayor tamaño de acuario que el espacio, la ubicación y el 

presupuesto le permitan. Esto le dará muchos beneficios, como un ambiente más 

estable, mayor elección de peces y plantas, y un mayor valor estético. 

 

 

 

 

 
                                                             
2 Hargreaves (2002, p. 20), Hargrove y Hargrove (2011, p. 9) se decantan las cubetas de mayor tamaño. 
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1.1.4 Material 

 

Dos materiales básicos son los empleados en la construcción de acuarios, vidrio y 

acrílico. El vidrio es preferible debido al costo y la superior habilidad de resistir los 

rayones y la decoloración. 

 

1.1.5 Localización del Acuario 

 

Es recomendable evitar colocar el acuario cerca de ventanas, tubos de calefacción y 

aire acondicionado. La luz directa y los cambios de temperatura pueden llevar a una 

rápida proliferación de algas en el acuario, y sobre plantas y decoraciones. Los cambios 

rápidos de temperatura son dañinos para los peces. También se recomienda evitar 

áreas de gran actividad en la casa para prever contacto accidental con el acuario. 

 

1.1.6 Muebles y soportes para acuarios 

 

Se recomienda especialmente colocar el tanque sobre un soporte o un mueble 

diseñado para este propósito. Antes de colocar el acuario se sugiere nivelar el soporte. 

Es esencial sostener el acuario por todas las cuatro esquinas para prevenir la tensión a 

lo largo de los lados. Es extremadamente importante verificar que el soporte esté 

nivelado pues las superficies desiguales o un soporte inapropiado pueden causar una 

fractura por estrés en el acuario rompiendo el vidrio. 

 

 1.2 CLASIFICACIÓN DE LOS ACUARIOS 

 

Con base al objeto de estudio que se busca en este proyecto, se toman en cuenta tres 

criterios para su clasificación: 
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1.2.1 Por la salinidad 

 

Tomando como elemento diferenciador la concentración de sal en el agua, en concreto 

la de sales minerales, se clasifican en: acuarios de agua dulce, acuarios de agua salda 

y acuarios de agua salobre. Debido a la finalidad con la que ha sido elaborado este 

proyecto, a continuación se describe un acuario de agua dulce, ya que es el objeto de 

estudio. 

 

Un acuario de agua dulce es aquel en el que el agua contenida en él tiene cantidades 

mínimas de sales disueltas, especialmente cloruro sódico. El agua dulce tiene múltiples 

usos, aparte de ser la bebida esencial del ser humano, es usada también para bañarse, 

para los regadíos, para la higiene y limpieza, siendo esta obtenida del grifo. Es por tal 

razón que los acuarios de agua dulce son los más comunes.3 

 

1.2.2 Por la finalidad 

 

Esto se refiere a los recipientes, el tamaño y los elementos necesarios para mantener 

un acuario los cuales pueden variar depende el fin con el que sea construido, por esta 

razón se  hacen distinciones entre unas instalaciones y otras. Dentro de estos se 

encuentran los acuarios comunitarios, los de especies, los de biotopo, los plantados, los 

de reproducción y los de cría. 

 

Para la realización de este proyecto se considera un acuario comunitario, el cual se 

refiere a una mezcla de peces y plantas originarios de diferentes áreas geográficas, con 

énfasis especial en el color y dureza del agua. Este tipo de acuario puede ser exitoso si 

se siguen las reglas básicas de compatibilidad de sus habitantes con respecto a la 

temperatura, química del agua, tamaño del acuario y carácter. 

 

 

                                                             
3 Para Hargrove y Hargrove (2011, p. 18 y 19) este tipo se podría subdividir a su vez en acuarios de agua dulce 

tropical y los de agua dulce fría. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sal_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_s%C3%B3dico
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1.2.3 Por la temperatura del agua 

 

La temperatura marca el ritmo biológico de los seres vivos que habitan en ella, 

especialmente de los peces por su condición de animales con temperatura corporal 

variable. Por este motivo, dividen las instalaciones en dos tipos: acuarios  de agua fría y 

acuarios tropicales.  

 

En este punto basaremos el estudio en los acuarios de agua fría que por la 

característica de los habitantes, no necesita un calefactor para mantener la temperatura 

en un rango “tropical” y la temperatura deberá estar entre los 20° y 15°. Esto no quiere 

decir que los habitantes soporten los cambios bruscos de temperatura, sin embargo, 

aguantan muy bien las temperaturas bajas.4 

 

1.3 COMPONENTES DE UN ACUARIO 

 

Existe una creencia errónea, según la cual, un acuario es la urna donde se aloja el 

agua, cuando no es así. Sin todos los apartados detallados a continuación eso sería 

una pecera con forma cuadrada. El orden seguido a continuación es también el de 

montaje para un acuario doméstico. 

 

1.3.1 Urna 

 

Esto es el recipiente que contiene el agua, los peces, plantas etc., hasta no hace mucho 

eran de cristal, pero ahora también las hay en metacrilato y otros materiales plásticos 

transparentes, los hay de muy diversas formas y tamaños (cuadrados, rectangulares, 

parte delantera ovalada etc.), cuanto mayor sea la urna más estables se mantendrán 

las características del agua y más espacio tendrán los peces. 

 

 

                                                             
4 Hargrove y Hargrove (2011, p. 18 y 19) dividen las instalaciones de agua dulce en dos tipos. 

http://www.taringa.net/posts/mascotas/13056318/Instalacion-de-un-Acuario---Peces-de-agua-fria.html
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1.3.2 Sustrato 

 

El empleo de sustrato es imprescindible si se va a plantar con plantas naturales el 

acuario, haremos una diferenciación entre el empleo de sustrato nutritivo y el sustrato 

inerte que llamaremos Grava, el primero lleva diferentes componentes que sirven de 

alimento a las plantas por medio de las raíces y se coloca como primera capa, el 

segundo simplemente se utiliza como medio para que enraícen las plantas además de 

para tapar el cristal de fondo, la colocación de sustrato nutritivo no es imprescindible 

pero si recomendable si la intención es tener un acuario muy plantado, podemos 

encontrar grava de diferentes grosores con tonalidades claras y oscuras, las gravas de 

tipo silíceo o granítico no alteran las propiedades del agua. 

 

1.3.3 Decoraciones 

 

En principio, los elementos decorativos, como las raíces tropicales, piedras, cocos 

cortados a la mitad, troncos, etc.,  podrían considerarse parte del biotopo. Por una parte 

sirven para crear ambientes y dar vistosidad al conjunto. Por otra, realizan una labor 

fundamental al proporcionar escondites para ciertas especies y cobijo para la puesta y 

protección de sus huevos. 

 

Al conjunto del sustrato y las decoraciones que conforman el acuario se le conoce como 

biotopo, el cual cumple una triple función: por una parte aporta un fondo natural a los 

animales para desovar o esconderse, de la misma forma en él pueden ocultarse 

algunos elementos, caso de los calentadores de fondo. Por último, permite la 

proliferación de plantas, las cuales contribuirán a oxigenar el agua, reducir las algas y 

realizar las primeras descomposiciones de deshecho y excrementos producidos por los 

peces y las plantas, entre otros ciclos biológicos. 
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Además de una función pasiva, el biotopo puede disolver sales en el agua, 

consiguiendo las condiciones demandadas por las especies que vivirán en ella. Por 

contra, el biotopo puede ser perjudicial para las instalaciones de agua dulce si contiene 

sustancias calizas o nocivas. 

 

1.3.4 Agua 

 

Este elemento  es determinante para la vida en general. Es necesario que sea lo más 

similar a la del hábitat natural que trate de imitarse; si no se logra esta imitación, la 

supervivencia y buena salud de los peces y las plantas correrán peligro.  

 

Es posible usar agua del grifo para el acuario, pues es limpia y estéril, sin embargo 

como tal no es adecuada, ya que el tratamiento químico al que se somete el deja 

residuos tóxico de cloro y cloramina, combinados con la presencia de pequeños 

residuos de metales pesados. Para lograr que el agua sea el componente adecuado 

para medio de vida de los peces, es necesario colocar en ella una sustancia que la 

acondicione eliminando el cloro y la cloramina de forma inmediata, neutralice los 

metales pesados tóxicos (cadmio, cobre, hierro, plomo, manganeso y mercurio) y 

estabilice el pH (Imagen 1.2)  gracias a los neutralizantes que contiene.  

 

 

Imagen 1.2 Valores del PH expresados en una escala colorimétrica. 
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1.3.5 Filtro 

 

Este es un elemento muy importante dentro de la instalación del acuario, es el 

encargado de retener y degradar los desechos producidos por los peces, restos de 

plantas muertas y otro tipo de partículas antes de que se vuelvan tóxicos. El filtro debe 

proveer filtración mecánica, biológica y química, así como oxigenación. 

 

El principal elemento tóxico que se produce es el Amoniaco ( NH3+), que por medio de 

las bacterias Nitrosomonas es convertido en Nitritos (NO2) y estos a su vez por medio 

de las bacterias Nitrospira (hasta hace unos años se pensaba que la Bacteria 

Nitrobacter era la encargada de este proceso) se transforman en Nitratos (NO3), estos 

también pueden ser tóxicos para los peces en grandes cantidades, los Nitratos se 

mantienen en niveles que no afecten a los peces, gracias a las plantas que lo usan 

como nutriente y a los cambios de agua periódicos, los Nitratos pueden ser convertidos 

a nitrógeno libre por medio de unas bacterias anaerobias (que no necesitan oxigeno), 

para los Nitratos existen filtros desnitrificadores, también pueden estar este tipo de 

bacterias en el acuario en mayor o menor medida. (Imagen 1.3) 

 

 

Imagen 1.3 Ciclo del nitrógeno. 

 

http://wiki.infopez.com/index.php/Bacterias_anaerobias
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 Filtración mecánica. Los primeros materiales que componen el filtro retienen las 

partículas en suspensión, como pueden ser restos de comida, heces de los 

peces, restos de plantas con el fin de mantener el agua lo más clara posible, 

como es de suponer estos materiales se ensucian con frecuencia, teniendo que 

limpiarlos continuamente, la vida útil de alguno de estos materiales es corta, 

algunos materiales utilizados son el Perlón (material parecido al algodón, pero 

hecho de un material específico), esponjas de diferente porosidad y canutillos de 

cerámica, con el tiempo también pueden realizar una filtración biológica. (Imagen 

1.4) 

 

Imagen 1.4 Materiales para la filtración mecánica. 

 

 Filtración biológica. Aquí no se trata de retener la materia orgánica en 

descomposición, sino transformarla, el primer material tóxico que se genera con 

los restos orgánicos en descomposición es el amoniaco/amonio), el cometido de 

la filtración biológica es transformar este compuesto tóxico por otro que no lo 

sea, para realizar estos procesos están una serie de bacterias que con ayuda del 

oxígeno oxidan estos compuestos para su transformación, , algunos materiales 

utilizados son los Canutillos y materiales de diversa forma porosos y Biobolas, 

que ofrecen una gran superficie con poco volumen para el asentamiento de las 

beneficiosas bacterias, para la transformación. (Imagen 1.5) 
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Imagen 1.5 Materiales para la filtración biológica. 

 

 Filtración química. Con esta filtración lo que se pretende es variar las 

características del agua o retirar elementos químicos disueltos como pueden ser 

los medicamentos suministrados con motivo de una enfermedad, uno de los 

materiales empleados es el carbón activo. 

 

Tipos de filtro 

 

Existen tres tipos de filtros, los cuales se clasifican de acuerdo a la capacidad del 

acuario en el que son implementados. Estos filtros son: filtros interiores (para acuarios 

pequeños), filtros de cascada o mochila (para acuarios de hasta 100 litros) y filtros 

externos (para acuarios de 100 litros o más). A continuación se habla a detalle de los 

filtros internos (imagen 1.6), ya que la capacidad del acuario para el que es diseñado el 

sistema de este proyecto tiene una capacidad de 60 litros. 

 

 Filtros internos. Estos van dentro del acuario, sujetos con ventosas a la pared, y 

tienen generalmente como filtrante un trozo de esponja azul. Entre más grande 

sea la esponja, mucho mejor, más superficie para las bacterias. En la esponja se 

asentarán las bacterias, y también servirá para retener las partículas en 

suspensión del agua y que ésta se vea clara y limpia. 

 

 

http://wiki.infopez.com/index.php/Carb%C3%B3n_activo
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Imagen 1.6 Tipos de filtros internos. 

1.4 TIPOS DE PECES 

 

Dentro de la gran diversidad  de peces existentes, fueron los elegidos para el presente 

proyecto peces de agua dulce, basados en el carácter pacífico y de movimientos lentos, 

son muy resistentes y de muy fácil la convivencia. El nombre científico de dichos peces  

es la siguiente: 

 

Tabla 1.1 Características de los peces ciprínidos. 

FAMILIA Cyprinidae (Ciprínidos). 

NOMBRE 

CIENTÍFICO 

 

Carassius auratus. 

 

 

BIOTOPO 

Proviene de variedades criadas exclusivamente en 

cautividad (acuarios, estanques o piscifactorías). Se cree 

que deriva de la carpa crucial (Carassius carassius), 

originaria de los ríos de China, de color grisáceo y forma 

muy similar al carassius común. 
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DISTRIBUCIÓN 

Actualmente existen 125 variedades reconocidas, siendo el 

Carassius auratus el pez más vendido y con mayor 

distribución entre los acuariófilos de todo el mundo. 

 

TEMPERATURA 
14-24ºC, resistiendo un rango de 10ºC a 29ºC según la 

variedad. 

 

 

 

AGUA 

Dulce; pH = 7 – 7.5, resistiendo un rango de 6.9 – 8. Los 

carassius son peces muy resistentes que toleran 

concentraciones altas de nitratos durante bastante tiempo, si 

bien si éste se prolonga, puede resentirse su salud. 

Así mismo, tampoco son excesivamente exigentes con los 

parámetros del agua, siempre y cuando se hayan criado en 

esos parámetros y los cambios sean muy graduales. 

Fuente: Propia. 

 

Los peces más vendidos que pertenecen a esta familia son: el pez dorado (goldfish), el 

pez cola de velo y el pez cabeza de león. (Imagen 1.7). 

 

 

Imagen 1.7 De izquierda a derecha: pez dorado, pez cola de velo y pez cabeza de león. 

 

Tabla 1.2 Características de los peces pecílidos. 

FAMILIA Poeciliidae (Pecílidos) 

NOMBRE 

CIENTÍFICO 

 

Poecilia reticulata 

BIOTOPO Zonas de baja corriente de los ríos, lagos y charcas. 
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DISTRIBUCIÓN 

Actualmente se puede encontrar en todo el mundo, debido a 

su gran adaptabilidad y porque se ha empleado en la lucha 

biológica contra los mosquitos, al ser un gran devorador de 

sus larvas y reproducirse con rapidez para su control. 

 

TEMPERATURA 

En cuanto a tempertatura del agua tienen una gran 

adaptabilidad siendo la ideal para ellos de 22º a 28º grados 

centígrados. 

 

AGUA 
Dulce; en cuanto al pH se refiere les gusta el agua 

ligeramente alcalina 7.1-7.5. 

Fuente: Propia. 

 

Los peces representativos de esta familia son los guppy. (Imagen 1.8) 

 

 

Imagen 1.8 De izquierda a derecha: Pez guppy hembra en periodo de gestación, Pez guppy macho. 

 

1.5 ALIMENTACIÓN 

 

Un horario de alimentación regular es importante para proveer a los peces de nutrientes 

esenciales, vitaminas y minerales. La resistencia a las enfermedades, coloración, nivel 

de actividad y reproducción son factores importantes directamente relacionados con la 

fuente de alimentación de calidad. 
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1.5.1 Tipos de alimentos 

 

En general existen tres tipos de alimentos para peces:  

 

 Alimentos comerciales. Estos alimentos artificiales ofrecen muchas ventajas. Se 

comercializan n forma de copos, palillos, bolitas, tabletas y otras presentaciones 

que aseguran un elevado aporte de vitaminas y elementos nutritivos. Además 

resultan ideales en el caso de que se emplee un distribuidor automático de 

alimento. 

 

 

Este tipo de alimentos proporcionan a los peces una dieta equilibrada, pero se 

pueden complementar con alimentos vivos y otros alimentos. (Imagen 1.9) 

 

Imagen 1.9 Alimento comercial para peces. 

 

 Alimentos vivos. Si bien representan un considerable aporte nutricional, son 

sobre todo sus movimientos incesantes los que atraen a los peces. A menudo, 

estas presas proceden de charcas y estanques.  

 Otros alimentos. Algunas especies necesitan un complemento de alimento 

vegetal que puede dárseles en forma de verduras de hoja verde crudas.   

 

 

 

 

 



 

35 
 

 

1.6 INSTALACIÓN DE UN ACUARIO 

 

Para comenzar con la instalación del acuario, es necesario contar con los elementos 

necesarios según las necesidades de los peces que habitarán en él. 

 

En primera instancia se comienza por limpiar la urna. No se deben usar detergentes 

para la realización de este proceso. (Imagen 1.10) 

 

 

Imagen 1.10 Limpieza de la urna. 

 

Se coloca la urna sobre el mueble que será destinado para ser el soporte del acuario. 

(Imagen 1.11) 

 

Imagen 1.11 Colocación de la urna. 

 

Se agregan los componentes correspondientes al sustrato y a la decoración para así 

formar el biotipo del acuario. (Imagen 1.12) 
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Imagen 1.12 Formación del biotipo del acuario. 

 

Llenar el acuario suavemente con agua. Verificar que no haya fugas o escapes de 

agua. Asegurarse que el agua haya sido acondicionada previamente. (Imagen 1.13) 

 

 

Imagen 1.13 Llenado del acuario con agua. 

 

Agregar los peces al acuario siguiendo los siguientes pasos: (Imagen 1.14) 

 

 El transporte de los peces nuevos debe realizarse lo más pronto posible para 

evitar los cambios de temperatura. Se recomiendan los siguientes pasos para 

proporcionar una introducción libre de estrés: 

 Abrir la bolsa y suavemente, vertir un poco de agua del acuario en ella 

(aproximadamente 1/3 del volumen de la bolsa), esperar 10 minutos. 

 

 



 

37 
 

 

Repetir esta introducción de agua un par de veces más con el mismo intervalo de 

tiempo. 

 Cuidadosamente extraer el pez de la bolsa con una redecilla y colocarlo en el 

acuario. Eliminar el agua de la bolsa no depositarla en el acuario. 

 Si los nuevos especímenes son los únicos en el acuario esperar 24 horas antes 

de alimentarlos. 

 

 

Imagen 1.14 Colocación de peces en acuario. 

 

1.7 LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO DE UN ACUARIO 

 

El mantenimiento del acuario es una actividad regular esencial que proporciona un 

ambiente estable y saludable para los peces y las plantas. La clave para un programa 

efectivo es llenar tareas simples básicas, que al realizarlas regularmente consumen 

muy poco tiempo y dan como resultado un próspero y limpio acuario. 

 

Los procesos biológicos activos pueden agotar algunos ingredientes esenciales del 

agua y causar la acumulación de nitratos y otras substancias indeseables. La mayoría 

de los expertos en acuarios concuerdan en que los cambios parciales y regulares del 

agua representan un elemento clave en la salud y en la condición de los peces. 

Siempre asegúrese que el agua de recambio haya sido tratada previamente y esté a la 

misma temperatura que el acuario. 
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La siguiente lista de actividades de mantenimiento y del equipo sirve como guía general 

para mantener un ambiente acuático estable. Variaciones en porcentaje y frecuencia 

pueden darse debido a la densidad de población y los tipos de peces que tenga el 

acuario. 

 

 Nunca vaciar completamente el acuario para limpiarlo. Esto les causa un estrés 

innecesario a los peces y perturbará el balance biológico del acuario. 

 Solamente cambiar la mitad del material filtrante por vez, para retener el balance 

biológico establecido. 

 No utilizar jabón o detergente en el acuario, o alrededor del mismo. 

 Cuando se limpie el vidrio interno del acuario evitar levantar piedras de la grava 

pues se puede rayar. 

 Limitar la cantidad de veces en que se introducen las manos en el agua. Los 

aceites y películas pueden causar estrés a los peces.  

 

Para realizar el mantenimiento del acuario hay 4 tipos de control: 

 

 Controles diarios. No alimentar en exceso a los peces. Controlar el 

funcionamiento de equipos: aireador, bombas, filtros y calefactores. Verificar la 

temperatura y controlar a los peces. Observar sus movimientos y aletas en busca 

de lastimaduras o enfermedades. 

 Controles semanales. Reponer el agua evaporada y limpiar la tapa de 

condensación. Verificar los tubos. 

 Controles quincenales. Efectuar el sifoneado, cambiar el agua y aprovechar a 

podar plantas que crezcan más de lo deseado. Controle pH, dH, amoníacos, 

nitratos y nitritos. Revisar filtros y bombas. 

 Controles mensuales. Reemplazar el carbón activado del filtro. Verificar el 

correcto flujo de agua a través de filtros y bombas. Limpiar mangueritas y tubos 

del filtro y bomba. Limpiar también los retornos de agua del filtro. 
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Cuando conoce exactamente los parámetros ideales para sus plantas y peces, debe 

conocer también cada cuántos días se alteran. 

 

A continuación se detalla el control quincenal del mantenimiento del acuario debido a 

que este proyecto basa su principio de funcionamiento en él. 

 

1.7.1 Control quincenal 

 

Para evitar la acumulación de sustancias tóxicas en el acuario, existe una sencilla 

solución que consiste en sustituir regularmente una parte del agua sucia por agua 

nueva. Los cambios de agua presentan también otras ventajas: permiten eliminar los 

residuos mediante aspiración de una parte del agua sucia; estimulan el apetito de los 

peces y los incitan a reproducirse; mantienen un PH elevado en un tanque marino, 

condición importante para la supervivencia de la fauna y de la flora marinas. 

 

Lo más general es cambiar el 30% del agua del acuario cada dos semanas, así se evita 

el aumento excesivo de amoníaco y nitritos. No cambiar más del 30% del agua para no 

alterar el ciclo del nitrógeno ni la temperatura general de la masa de agua del acuario. 

 

El agua repuesta deberá ajustarse a los parámetros generales del acuario, pH, dH y 

temperatura. En cada servicio de limpieza, aproveche a renovar los elementos filtrantes 

de sus equipos y a practicar mantenimiento preventivo de filtros y bombas. 

 

En acuarios con placas de fondo y aireador suele realizarse el sifonado. Este método 

requiere de un tubo plástico transparente conectado a una manguera plástica flexible de 

5 ó 6 mm de diámetro interior. Este equipo suele ser vendido en los acuarios 

comerciales. (Imagen 1.15) 

 

 

 

 

http://peces-tropicales.idoneos.com/index.php/Gu%C3%ADa_de_Plantas
http://peces-tropicales.idoneos.com/index.php/Gu%C3%ADa_de_Peces
http://www.idoneos.com/concepts/sifonado
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Imagen 1.15 Sifón comercial 

 

Su acción limpiante consta de introducir el tubo en la pecera en posición vertical y 

succionar desde el otro extremo de la manguera para que genere el efecto sifón. Así, 

mientras el agua sale del acuario a través del tubo y la manguera se realizan 

movimientos suaves con el tubo penetrando el fondo de grava. (Imagen 1.16) 

 

 

1.16 Sifoneado de un acuario. 

 

Al realizar este proceso se observa cómo los detritos estacionados bajo la grava 

comenzarán a emerger del fondo y se irán por el tubo. Es indispensable ser cuidadoso 

al realizar la tarea para evitar levantar demasiada mugre, que quedará suspendida en el 

agua por algunas horas y resultará nocivo para los peces. 
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Se pueden limpiar diversos sectores del fondo del acuario en cada día de limpieza. Esto 

significaría por ejemplo, limpiar un tercio del fondo una semana, otro tercio en otra 

semana y el restante a la tercera semana. Esto aplica especialmente en acuarios muy 

grandes. 

 

Para limpiar los vidrios del acuario se puede optar por diversos productos disponibles 

en acuarios comerciales. Una de las más comunes es una esponja, así, sin que la 

persona se moje siquiera un dedo podrá llevar una pieza con esponja limpiadora por 

toda la superficie de los vidrios del acuario. (Imagen 1.17) 

 

 

Imagen 1.17 Esponja para la limpieza de las paredes del acuario. 
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 1.8 MARCO LEGAL 

 

Con el objetivo de que por ninguna razón se viole ninguna ley y estar dentro de todas 

las normatividades necesarias para la realización satisfactoria del proyecto, este es 

justificado por las siguientes leyes y normas. 

 

Régimen jurídico del agua en México 

 

El marco jurídico que regula la materia de agua en México, se encuentra en 

ordenamiento: 

 

 Constitución Política de los Estados de los Estados Unidos Mexicanos, en los 

artículo 27 

 

“La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los límites del territorio 

nacional, corresponde originariamente a la Nación, la cual ha tenido y tiene el 

derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la 

propiedad privada.” 

 

En referencia a la instalación hidráulica se tiene la Norma Oficial Mexicana: 

 

 La tubería de PVC (Cloruro de polivinilo) será de fabricación nacional y deberá 

cumplir con la norma NOM-E-12-1978. 
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1.9 CONCLUSIÓN 

 

De acuerdo a lo descrito anteriormente, se cimientan las bases que se requieren para 

realizar  un acuario doméstico con ciertas características. 

 

Por principio se plantea los tipos de acuarios clasificándolos por su salinidad, finalidad y 

temperatura, en este caso se concentra en los acuarios de agua dulce debido a su 

salinidad, acuarios de especies y biotopo debido a que el acuario conlleva un biotopo y 

el género de los peces son los carassius y poecilia de la familia cyprinidae y poeciliidae 

respectivamente. La alimentación de estos peces es básicamente alimento seco, como 

lo son escamas, gránulos y barras, aunque esta puede cambiar en cierto periodo de 

tiempo, por alimento vivo que consiste en daphnia y artemia. Su agua debe tener 

ciertas características como el Ph, temperatura, nivel de cloro y densidad este último 

solo se necesita una gota por cada dos litros de anticloro y una gota por cada 4 litros de 

azul de metilo. 

 

Por último se debe mencionar la importancia de las partes que componen un acuario, 

que es la urna, el biotopo, decoraciones vivas o artificiales, calefactores y filtros.  

 

 

  



 
 

44 
 

 

 

CAPÍTULO 2 

ESTUDIO DE 

MERCADO 
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INTRODUCCIÓN 

 

En este apartado se tiene por objeto realizar el estudio de mercado para conocer hacia 

qué población dirigir la atención y así conocer la aceptación e impacto que tendría el 

producto en su puesta al mercado, así como también conocer las necesidades del 

público. Cabe mencionar que para esta investigación el señor Ricardo Lira dueño del 

Acuario Lira, aporto datos importantes, como la adaptación de filtros wet/dry y las 

especies más comunes de venta para el desarrollo del proyecto. 

 

2.1 ANÁLISIS DE LA POBLACIÓN ESTIMADA 

 

Para realizar el estudio de mercado, se concentra el análisis en la zona metropolitana 

del Valle de México para sacar un aproximado de las personas que posiblemente se 

interesen en adquirir el sistema. Para esto, dicho análisis se basa en la siguiente 

información: 

 

De 184 personas, el 68.49% tienen mascotas y el 31.52% no la tienen, lo que nos 

indica claramente que las mascotas, por alguna razón y en general, son bienvenidas en 

los hogares. 

 

En primer término vamos a ver cuáles son las mascotas que tenemos en nuestros 

hogares. Un 58.70% tiene perros, 20.10% gatos, 2.17% hámsteres, 4.90% peces, 

6.52% pájaros, psitácidos (loros) 2.17%, tortugas 4.90% y 0.54% conejos. En una 

primera aproximación, se tienen mayoritariamente perros a razón de tres por cada gato 

con dueño. El tercer lugar lo ocupan los pájaros con un 6.52%, a la que si le sumamos 

los psitácidos para formar el grupo de aves, nos da un 8.70%. Respecto a los animales 

de compañía de origen ilegal podemos presumir que lo son la mayoría de los psitácidos 

y tortugas que sumados llegan a un 7.07% el cuarto lugar, se puede ver la gráfica 2.1 el 

porcentaje de mascotas en casa. 
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Gráfica 2.1 Porcentaje de tipos de mascotas domésticas. 

 

 

Del anterior análisis se obtiene el 4.90% de una población de 184 personas tiene peces 

y sacando una relación de personas a nivel metropolitano se obtiene que de cada 10 

personas 2 personas tienen peces. 

 

 

2.2 SEGMENTACIÓN DEL MERCADO 

 

La selección de peces para el acuario a automatizar se realiza en base a las 

características de acuerdo al género al que pertenecen, así como también a sus 

necesidades de supervivencia. Debido a la gran biodiversidad de peces, el proyecto se 

enfoca en los peces de agua dulce del género carassius y poeciliidae que son las 

especies más comunes de venta en el mercado. Los ejemplares representativos de 

estas familias y los seleccionados como habitantes son: 

 

 Pez Dorado de la familia carassius. (Imagen 2.1) 

 Pez Guppy de la familia poeciliidae. (Imagen 2.2) 

 Pez  cola de velo de la familia carassius. (Imagen 2.3) 

 Pez Cabeza de león  de la familia carassius. (Imagen 2.4) 

 

58,70% 20,10% 

2,17% 

4,90% 

6,52% 2,17% 4,90% 
0,54% perros

gatos

hámsteres

peces

pájaros

psitácidos (loros)

tortugas

conejos
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Imagen 2.1. Pez Dorado 
  

Imagen 2.2. Pez Guppy 

 

Imagen 2.3. Pez cola de Velo. 

 

Imagen 2.4. Pez Cabeza de león. 

 

2.3 DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

 

A pesar de que el desarrollo del diseño del sistema integral de automatización para el 

mantenimiento y alimentación de un acuario es implementado en una casa habitación, 

el estudio de mercado se realiza tiendas y locales que se dedican a vender peces 

debido al poco tiempo de investigación, ya que son quienes reciben día a día las 

necesidades de las personas para mantener en óptimas condiciones el acuario, 

logrando así brindar detalles necesarios para el desarrollo del diseño del sistema. 

 

Para obtener la información necesaria se determina el tamaño de la muestra utilizando 

los siguientes parámetros de la fórmula: 
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Siendo: 

 

N= Población total N= 150 locales 

    Tamaño de la muestra.    ¿? 

p= Probabilidad de éxito p= 0.5 

q= Probabilidad de fracaso. q= 0.5 

 = Error de  muestra deseado  = 10% 

z= Valor de tabla estadística z= 1.96 

β= Grado de confianza β= 95% 

 

Sustituyendo valores en la fórmula: 

 

  
   (    ) (   )(   )

   (    )   (    ) (   )(   )
          

 

Como se mencionó anteriormente el número de muestra está dirigido a locales de venta 

de peces, y se aplica en la zona oriente en la zona metropolitana, en los locales que 

hay en los mercados y en tiendas de mascotas instaladas en los centros comerciales. 

 

Por tal motivo se dio la tarea de aplicar el siguiente cuestionario, en los locales de venta 

de peces en los mercados y tiendas de mascotas como +Kota dentro de ZMVM. El cual 

se presenta a continuación. 
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2.4 FORMATO DE LA ENCUESTA APLICADA 

 
1.- ¿Qué tipo de peces de agua dulce vende más? 

a) Pez Dorado b) Pez Guppy c) Pez cola de velo. 
 
2.- ¿Cuántos tipos de filtro maneja? 

a) de 1 a5 b) de 6 a 10 c) más de 10 
 
3.- ¿Tiene algún tipo de filtro automático? 

a) si b) no 
 
4.- ¿Compraría un sistema de mantenimiento para acuarios automatizado? 

a) si b) no 
 
5.- ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por dicho sistema? 

a) $4,500.00 pesos b) $5,500.00 pesos c) $6,500.00 pesos 
d) más de 
$7,000.00 

 
6.- ¿Cuántos tipos de comida para peces de agua dulce maneja? 

a) de 1 a 5 b) de 6 a 10 c) más de 10 
 
7.- ¿Vende algún tipo de dispensador de alimento para peces? 

a) si b) no 
 
8.- De ser así, ¿cuántos tipos de dispensadores de alimento vende al mes? 

a) de 1 a5 b) de 6 a 10 c) más de 10 
 
9.- ¿Cuenta con algún sistema que alimente a los peces de forma automática? 

a) si b) no 
 
 
10.- ¿Compraría un sistema que alimente a los peces de forma controlada y 
automatizada? 

a) si b) no 
 

11.- ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por un sistema automatizado que realice el 

mantenimiento del acuario y que a su vez alimente a los peces? 
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2.5 RESULTADOS DE LA ENCUESTA 

 

Para tener una idea clara sobre el resultado que brinda la encuesta anterior se realiza 

un análisis gráfico de cada pregunta. 

 

Pregunta 1: ¿Qué tipo de peces de agua dulce vende más? 
 
 

Gráfica 2.2 Tipo de pez más vendido 

 

 

El pez dorado es sin duda de los peces más populares de agua dulce en el mercado 

por su tamaño y precio pero principalmente porque su cuidado es sencillo en 

comparación con el de otras especies; de ahí sigue el pez guppy ya que este tiende a 

crecer más lento que un pez dorado, provocando que se los traguen; y lo que respecta 

al pez velo de novia es que este es un poco más caro, por tal razón es menos común al 

ser vendido. 

 

Se hizo bastante la mención de la piraña de agua dulce pese a que no se considera en 

la encuesta, sin embargo, dadas las características del pez y las del sistema de este 

documento, no se pueden atender sus necesidades. 

 

 

58% 31% 

11% 

Pez Dorado

Pez Guppy

Pez Velo de Novia
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Pregunta 2: ¿Cuántos tipos de filtro maneja? 
 

Gráfica 2.3 Número de filtros más usados 

 

 

Los filtros más vendidos son estándar y el cabeza de poder, el primero porque es muy 

económico y el segundo porque aunque no es tan barato como el estándar, es muy 

efectivo pues mantiene el agua limpia por más días. 

 

Pregunta 3: ¿Tiene algún tipo de filtro automático? 
 

Gráfica 2.4 Utilización de filtros automáticos 

 

 

Se puede decir que todos los filtros son automáticos una vez que se instalan en el 

acuario y son conectados; pero todos sin excepción requieren de mantenimiento 

manual. 
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Pregunta 4: ¿Compraría un sistema de mantenimiento para acuarios automatizado? 
 
 
Gráfica 2.5 Aceptación de sistema automatizado para mantenimiento del acuario 

 

 

Más del 70% acepta comprar un sistema de mantenimiento automatizado, ya que de 

esta manera se justifica en el ahorro de tiempo y esfuerzo. 

 

Pregunta 5: ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por dicho sistema? 
 

 

Gráfica 2.6 Estimación de cuanto se pagaría por el sistema. 

 

Las personas están conscientes de las ventajas que el sistema ofrece, por tal motivo 

consideran que el precio del producto debe de ser mayor a $7,000.00. 
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Pregunta 6: ¿Cuántos tipos de comida para peces de agua dulce maneja? 

 

Gráfica 2.7 Tipos de comida que maneja el comerciante. 

 

 

 

Hay una gran variedad de alimento para peces, la mayoría son granulados, este tipo de 

alimento es el que más se consume ya que conviene para la dieta de los peces. 

 

Pregunta 7: ¿Vende algún tipo de dispensador de alimento para peces? 
 

Gráfica 2.8 Venta de dispensador de alimento para peces. 

 

 

La mayoría de los locales establecidos en plazas comerciales como +KOTA lo tienen, 

los locales establecidos en mercados no lo venden, y algunos lo consiguen sobre 

pedido. 
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Pregunta 8: De ser así, ¿cuántos tipos de dispensadores de alimento vende al mes? 

 
Gráfica 2.9 Venta de los dispensadores de alimento de los peces al mes. 

 

 

Con esta pregunta se confirma que a pesar de que los tienen, la venta de estos es muy 

baja. 

 

Pregunta 9: ¿Cuenta con algún sistema que alimente a los peces de forma 

automática? 

 

Gráfica 2.10 Utilización de algún dispensador de alimento para peces. 

 

 

Es muy poca la porción de gente que utiliza el dispensador de alimento de los peces. 
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Pregunta 10: ¿Compraría un sistema que alimente a los peces de forma controlada y 
automatizada? 
 

Gráfica 2.11 Sería utilizado el dispensador de alimento para peces. 

 

 

Más del 70% compraría un dispensador automático, de ser más económico de los que 

ya existen, y sobre todo si puede programarse de acuerdo a la necesidad de la pecera. 

 

Pregunta 11: ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por un sistema automatizado que 

realice el mantenimiento del acuario y que a su vez alimente a los peces? 

 

Las respuestas que se obtuvieron en esta pregunta oscilan entre $4,500.00 hasta 

$10,000.00, considerando el encuestado que este es el precio para el control de un 

acuario teniendo en cuenta que al aumentar el control del número de acuarios el precio 

sube. 
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2.5.1 Observaciones de la encuesta aplicada. 

 

Una de las ventajas que se tiene es que existe un interés sobre la implementación del 

sistema (mucho más de lo esperado), desde luego con una previa demostración del 

funcionamiento del sistema, por un período de 30 días, a partir de ese momento, la 

mayoría se comprometió a instalarlo en las peceras de sus respectivos negocios y 

como estrategia de venta demostrar dicho funcionamiento y promocionarlo para su 

distribución a los hogares, que es el objetivo principal de este proyecto. 

 

Un factor importante es que el dueño del “Acuario Lira”, ubicado en interior del mercado 

Nezahualcóyotl locales #288 y #289 está dispuesto a facilitar 18 peceras para el 

desarrollo físico del sistema, permitiendo hacer las modificaciones necesarias, 

basándose en las necesidades con las que cuenta el local. Apoyando en la compra del 

material requerido para cada pecera. 
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2.6 ANÁLISIS DE LA COMPETENCIA 

 

Al realizar este análisis se evalúan aspectos referentes a las características del 

funcionamiento del sistema para así efectuar un estudio sobre las ventajas que brinda 

la competencia y poder tener un conocimiento de los competidores logrando así tener 

una visión sobre cómo satisfacer al cliente y cómo ser más competitivos en el mercado. 

 

Tras la investigación se encuentra que un competidor que se dedique a la instalación de 

un sistema para la automatización del mantenimiento de un acuario y que a su vez 

suministre el alimento a los peces no lo hay como tal en el mercado, es por tal razón 

que en ese aspecto se encuentra aquí una fortaleza ya que esta nos brinda la 

posibilidad de abarcar el mercado completamente. 

 

Existe una empresa llamada “Acuarios Profesionales” en la que se dedican a diseñar y 

fabricar acuarios para su instalación y a su vez cotizan el mantenimiento del mismo 

dependiendo si el cliente así lo demanda. Aunque este competidor realiza instalaciones, 

el servicio difiere ya que el objetivo del sistema propuesto en este proyecto centra su 

funcionamiento básicamente en el mantenimiento del acuario y alimentación de los 

peces con la mínima intervención del usuario, además de que el objetivo principal no es 

el diseño del acuario. 

 

En lo que refiere a la alimentación de los peces, sí existen dispensadores que 

suministran el alimento a los peces del acuario de forma automatizada encontrándose 

en distintas marcas siento este programable y ajustable al acuario diseñado para 

alimento seco. Su precio no suele ser muy elevado, pero, de igual manera, este tipo de 

dispositivos no representan un competidor directo ya que sólo realiza una de las tareas 

de las que se diseñan el sistema desarrollado en este proyecto.  
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2.7 CONCLUSIÓN 

 

Mantener en óptimas condiciones un acuario es una tarea ardua, hay muchas maneras 

de llevarlo a cabo, ya que existe un sin número de elementos para su mantenimiento; 

pero cada uno de ellos es independiente y se adecua a lo que se necesita. 

 

Así mismo, este análisis arroja la necesidad de que el sistema se ajuste también a las 

necesidades de los comerciantes quienes cuentan con más de un acuario en sus 

establecimientos. 

 

En cuanto a la competitividad, no existe por el momento un sistema integral encargado 

de realizar el mantenimiento del acuario y que alimente a los peces que habitan en él, 

es por tal razón que el producto se muestra más atractivo para el público, ya que 

simplifica dos de las arduas tareas que implica el tener un acuario. 
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CAPÍTULO 3 

PLANEACIÓN 

DEL 

PROYECTO 
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INTRODUCCIÓN 

 

La Planeación es una actividad intelectual, cuyo objeto es proyectar un futuro deseado 

y los medios efectivos para conseguirlo. Este puede ser un concepto práctico para la 

ingeniería, actividad tradicionalmente orientada por proyectos, donde la infraestructura 

física como ejemplo de un sistema, tiene un cierto estado actual pero puede existir una 

problemática que active su revisión, en un estado futuro pronosticado y en relación con 

un estado futuro deseado. 

 

Los pasos Básicos en cualquier planeación de proyectos son: 

 

 Crear un grupo que coordina la planeación de proyecto. 

 

 Establecer los objetivos del proyecto. 

 

 Enumerar todo lo que debe ser hecho para lograr los objetivos del proyecto. 

 

 Secuenciar las actividades listadas anteriormente. 

 

 Estimar el tiempo requerido para cada actividad y para lograr los objetivos del 

proyecto. 

 

Son tres los modelos que se utilizan para el desarrollo de este proyecto, ya que los tres 

son eficientes de manera independiente, sin embargo para efecto de complementación 

de este análisis, se utilizan los tres. 

 

 

 

 

 

 



 

61 
 

 

3.1 DESARROLLO 

 

Son tres los modelos que se utilizan para el desarrollo de este proyecto, los cuales son: 

Gráfica de Gantt, ruta crítica y el modelo de técnica y evaluación y revisión de proyectos 

(PERT);  ya que los tres son eficientes de manera independiente, sin embargo para 

efecto de complementación de este análisis, se utilizan los tres. Para los tres modelos 

se requiere una lista de actividades, determinar la duración de cada una y asignación 

de actividades predecesoras inmediatas. 

 

Tabla 3.1 Determinación de las actividades. 

 
ACTIVIDAD 

A Selección de peces. 

B Investigación de los componentes para el diseño. 

C Elección de los componentes. 

D Diseño de instalación hidrosanitaria del sistema 

E Diseño del sistema de alimentación. 

F Diseño electrónico del sistema. 

G Diseño de la programación. 

H Elaboración del presupuesto 

I Elaboración de la simulación 

Fuente: Propia. 

 

A continuación se describen las actividades citadas anteriormente. (Tabla 3.1) 

 

Actividad A 

 

Debido a la gran biodiversidad de peces que existen, se seleccionan las especies más 

comunes de agua dulce que son el pez dorado, el pez guppy, el pez de velo de novia y 

el pez japonés, basándose en la demanda que tienen estos peces en el mercado. 
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Actividad B 

 

Se realiza en análisis del funcionamiento del sistema para la selección de los materiales 

que se van a utilizar para el diseño del sistema hidrosanitario, el sistema de 

alimentación y el sistema de control. 

 

Actividad C 

 

Basándose en las necesidades del sistema de control y en las especificaciones de los 

dispositivos se procede a la elección de los materiales conforme a las características 

que poseen. 

 

Actividad D 

 

Mediante el análisis de la instalación hidrosanitaria de la casa habitación, se determina 

la toma de agua más viable para el suministro de agua del sistema, así como también 

se verifica por dónde se llevará acabo el desagüe del mismo y posteriormente se toma 

en cuenta la selección de materiales para el diseño de instalación hidrosanitaria del 

sistema. 

 

Actividad E 

 

Se elabora el sistema considerando el cuidado que se tiene que tener en la 

alimentación de los peces ya que es necesario regular el suministro del alimento. Para 

esto se diseña un sistema que vacíe el alimento al acuario de manera controlada, 

logrando esto con un tubo sin fin dentro de un cilindro conectado al contenedor del 

alimento. 
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Actividad F 

 

Se diseña la interfaz  y el programa que controla la automatización del sistema 

mediante el estudio de las necesidades de alimentación, mantenimiento de los peces y 

considerando el estudio de la instalación hidrosanitaria del sistema; esto para asignar 

los tiempos necesarios en que los dispositivos entran en funcionamiento de acuerdo a 

dichos estudios. A su vez se desarrolla una etapa de potencia para que los dispositivos 

que tienen un mayor consumo de energía, su alimentación sea independiente a la del 

sistema de control. 

 

Actividad G 

 

Mediante el análisis del funcionamiento del sistema y de acuerdo al diseño de la 

instalación hidrosanitaria, se diseña el diagrama de flujo del programa el cual se 

encarga de llevar a cabo el control del sistema mediante la manipulación de los 

componentes electrónicos que conforman la interfaz del sistema. 

 

Actividad H 

 

Una vez que se tienen todos los elementos y bien contemplado todo lo que se necesita, 

se hace una evaluación del precio de cada elemento para poder asignarle un valor 

nominal al producto final. 

 

Actividad I 

 

Se diseña una simulación en el software LabView sobre el ciclo del suministro y drenaje 

del agua al sistema. 
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En base a las previas descripciones de las actividades se asigna a cada una la duración 

que tendrá de acuerdo a los días que esta durará. Una vez que se define el tiempo de 

duración de cada actividad se definen las actividades predecesoras de cada una de 

ellas. (Tabla 3.2) 

 

Tabla 3.2 Determinación de la duración y predecesor de las actividades. 

 
ACTIVIDADES 

DURACIÓN PREDECESOR 
INMEDIATO 

A Selección de peces. 3 días  

B Investigación de los componentes del Diseño. 8 días A 

C Elección de los componentes. 9 días B 

D Diseño de instalación hidrosanitaria del sistema. 13 días C 

E Diseño del sistema de alimentación. 10 días C 

F Diseño electrónico del sistema. 6 días D,E 

G Diseño de la programación. 6 días D,E,F 

H Elaboración del presupuesto. 3 días D,E,F,G 

I Elaboración de la simulación. 9 días F,G 

Fuente: Propia. 
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3.2 GRÁFICA DE GANTT 

 

De acuerdo a la tabla 3.2, que es la que contiene todos los datos necesarios para realizar un método de planeación, se 

procede a realizar el método de planeación Grafica de Gantt. 

 

 

Imagen 3.1 Gráfica de Gantt. 

El período de tiempo comprendido para realizar el proyecto en la gráfica de Gantt es del día 15 de Febrero del año 2013 

al 13 de Mayo del 2013. Como se puede ver en la imagen 3.1, el tiempo de duración de cada actividad es representado  

por una barra para así ejemplificarlo gráficamente. 
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3.3 RUTA CRÍTICA 

 

Otro modelo de planeación es la Ruta Crítica la cual se puede apreciar en la imagen 3.2. El período de tiempo 

comprendido para realizar el proyecto es el mismo que se utiliza para la gráfica de Gantt. 

 

 

Imagen 3.2 Ruta crítica. 

Ruta crítica= A, B, C, D, E, F, G, H =3+8+9+13+12+6+5+3+9= 68 Días. 

 

Dadas las condiciones del proyecto se puede ver mediante este método de planeación que sólo la actividad E cuenta con 

un margen de retraso de 2 días, las demás actividades no cuentan con ninguna holgura de tiempo. 
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3.4 TÉCNICA DE EVALUACIÓN Y REVISIÓN DE PROYECTOS 

(PERT) 

 

El PERT (Program Evaluation and Review Technique) fue desarrollado originalmente 

entre 1958 y 1959 como parte del Programa “Polaris Fleet Ballist Missile” de la fuerza 

Naval de Estados Unidos. La diferencia principal entre PERT y CPM es que primero 

toma en cuenta explícitamente la posible variación de las estimaciones de la duración 

de las actividades. El PERT especifica una función de probabilidad para cada duración 

de actividad. La función de probabilidad se especifica por medio de tres diferentes 

estimaciones de la duración de la actividad: 

 

 La duración más probable   . Es el tiempo real que dura la actividad. 

 Una duración más optimista    . Es el tiempo mínimo que dura actividad. 

 Una duración pesimista representada por   . Es el tiempo máximo que dura la 

actividad. 

 

Normalmente la distribución Beta es el modelo probabilístico de la duración de una 

actividad (imagen 3.5), la cual es unimodal definida por parámetros absolutos entre 

límites inferior    y superior    con una media aritmética    . Si se supone que la 

duración de la actividad sigue una distribución Beta entonces la media de cada 

actividad es definida por la siguiente fórmula: 

 

                

 

 

La varianza se obtiene del cuadrado de las desviaciones de cada actividad con  

respecto a la media de una distribución estadística: 

 

   
   
(       )
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En base a lo anteriormente descrito a cada actividad se le asigna la duración más 

probable, la más óptima y la pesimista. En la tabla 3.3 se  detallan las duraciones 

asignadas a cada actividad, a su vez, muestra el tiempo medio y la varianza de cada 

una respectivamente. En ella se omite colocar la actividad E ya que es la que cuenta 

con holgura de tiempo. 

 

Tabla 3.3 Valores de intervalos de tiempo y varianza de las actividades. 

  Actividades      

A Selección de peces. 3 2 4 3 1 

B 
Investigación de los 

componentes del Diseño 
8 6 10 8 7,11 

C 
Elección de los 
componentes. 

9 7 11 9 9 

D 
Diseño del Sistema 

hidrosanitario. 
13 10 15 12,833 17,36 

F 
Diseño electrónico del 

sistema. 
6 5 7 6 4 

G Diseño de la programación. 6 4 6 5,6667 2,77 

H 
Elaboración del 
presupuesto. 

3 2 5 3,1667 1,36 

I Simulación. 9 7 11 9 9 

  ̅                  

  Fuente: Propia. 

 

Para el cálculo del tiempo medio y la varianza se sustituyen valores en las fórmulas: 

 

Para la actividad A: 

 

  
   
   ( )   

   
 

   
   
(   ) 
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Para la actividad B: 

  
   
   ( )    

   
 

   
   
(    ) 

       
 

 

Para la actividad C: 

  
   
   ( )    

   
 

   
   
(    ) 

    
 

 

Para la actividad D: 

  
   
    (   )    

       
 

   
   
(     ) 

        
 

 

Para la actividad F: 

  
   
   ( )   

   
 

   
   
(   ) 

    
 

 

Para la actividad G: 

  
   
   ( )  

      
 

   
   
(   ) 
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Para la actividad H: 

  
   
   ( )   

      
 

   
   
(   ) 

       
 

 

Para la actividad I: 

  
   
   ( )    

   
 

   
   
(    ) 

    
 

 

Para encontrar el intervalo de la duración del proyecto es necesario conocer el valor de 

las siguientes variables 

 

  ̅ - Tiempo total del proyecto. 

    –Desviación estándar del proyecto. 

Z –Valor estandarizado de acuerdo al nivel de confianza. 

 

Estableciendo un nivel de confianza del 95% que equivale a 0.95, obtenemos de la 

tabla del anexo C que Z para este nivel de confianza es de 1.96. 

 

Para encontrara el valor de   ̅ se tiene la siguiente fórmula: 

 

  ̅   ∑  
( )

 

∑  
( )
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Sustituyendo valores: 

  ̅                            

 

  ̅          

 

Para encontrara el valor de     se tiene la siguiente fórmula: 

 

       ∑  
 

( )

 

∑  
 

( )

       
 
    

 
    

 
    

 
    

 
    

 
    

 
   

 

                                 

 

         

 

Para establecer el intervalo de tiempo del proyecto se utiliza la siguiente fórmula: 

 

 

Intervalo=  ̅   √ 
 
  

 

El cual se define de la forma: 

     ̅     

Donde: 

 

Límite Superior (LS) =  ̅   √ 
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Límite Inferior (LI) =  ̅   √    

 

Sustituyendo valores: 

 

Límite Superior (LS) =            √             

 

Límite Inferior (LI) =            √             

 

Entonces el intervalo de tiempo queda: 

 

          ̅          

 

En otras palabras, la menor duración en que puede llevarse a cabo el proyecto es de 

aproximadamente 43 días, así mismo el mayor tiempo es de aproximadamente 71 días. 
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3.5 CONCLUSIÓN 

 

La realización de la planeación del proyecto es de suma importancia, ya que por medio 

de esta se establecen los tiempos de duración de cada una de las actividades que lo 

conforman para así obtener la duración total de la realización del proyecto. 

Por medio de la Gráfica de Gantt se obtiene la representación gráfica de los tiempos y 

fecha en que inicia una actividad y termina, también mediante esta se representa su 

inicio de acuerdo a la actividad que le precede a cada una. Esto también se logra 

visualizar en el método de la ruta crítica en el cual se representan las actividades y de 

igual forma se lleva una sucesión de acuerdo a la actividad predecesora. Mediante este 

método se obtiene el flujo de la ruta crítica, que es el seguimiento del proyecto sin 

holguras en los tiempos de cada actividad, esto para seguir con el cálculo de los 

tiempos medios y varianzas representativas de cada actividad a través del método de 

PERT; todo esto para conocer el intervalo de tiempo del proyecto, el cual, para este 

proyecto es de un mínimo de realización de 43 días y un máximo de 71 días. 
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CAPÍTULO 4 

EJECUCIÓN Y 

CONTROL DEL 

PROYECTO  
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INTRODUCCIÓN 

 

En este capítulo se desarrolla el diseño de la instalación hidrosanitaria y de la interfaz 

de control del sistema, el cual se encarga de realizar la automatización mediante la 

programación asignada por el usuario, basado en las condiciones de la instalación y en 

las necesidades de los habitantes del acuario. 

 

En primera instancia se enuncian los materiales que se utilizan por medio del estudio de 

sus características y especificaciones técnicas; posteriormente se realiza la conjunción 

de estos para así conformar el sistema y realizar los diseños en planos de segunda y 

tercera dimensión para continuar con la realización del diseño electrónico y del 

programa y finalizar con la elaboración de la simulación del sistema. 

 

 

4.1 ANÁLISIS DE LA NECESIDAD 

 

Debido al estilo de vida que tiene el ser humano, ya no les es posible llegar a tener una 

mascota en casa y por tal razón ya no muestran empatía por las labores que implica el 

tenerlas. Y como se ha dicho, el tener peces como mascotas ayuda al ser humano a 

relajarse; lamentablemente, la labor que implica el asearlos, es incluso más laborioso 

que con cualquier otro animal, es por eso que para abarcar completamente esta 

problemática, en este proyecto se diseña un sistema que ayuda al usuario a disminuir la 

tarea del mantenimiento y la alimentación de los peces. 

 

Es por eso que en este capítulo se desarrolla el diseño del sistema que automatiza el 

mantenimiento de la pecera, así como la alimentación de los peces de acuerdo a la 

hora programada por el usuario. 
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4.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

 

El propósito que se tiene al desarrollar este sistema es que se automatice el 

mantenimiento de una pecera doméstica y a su vez que también suministre el alimento 

de los peces. 

 

Al inicio el usuario configura la hora del sistema colocándola a la hora real, acto seguido 

programa la hora a la que desea que el sistema comience a realizar el mantenimiento, 

así como la hora a la que desea que se alimente a los peces. 

 

Como ya se ha mencionado anteriormente, cada 15 días se le realiza un mantenimiento 

a la pecera, en el que sólo se vacían 2/3 del total de la capacidad de la ésta, se realiza 

el sifoneo y posteriormente se vuelve a llenar la pecera con agua previamente 

desclorificada.  

 

Lo que este prototipo hace es realizar esa tarea la cual consiste en accionar una 

electroválvula que permitirá el paso del agua que proviene del tinaco para llenar un 

contenedor que estará situado dentro de la parte superior de un mueble diseñado 

específicamente para este sistema; al llenar este contenedor, se acciona otra 

electroválvula la cual hará que pase el líquido, que contiene la mezcla del 

desclorificador y del azul de metileno, por un gotero para tener mejor control de este 

proceso, ya que se tiene conocimiento que por cada litro de agua se agregan 2 gotas 

de desclorificador y a su vez, la relación que existe entre el desclorificador y el azul de 

metileno es que por cada 2 gotas de desclorificador se agrega 1 de azul de metileno. 

 

Pasados 15 minutos, comienza a funcionar una bomba que se encargará de extraer el 

agua sucia de la pecera mandándola hacia el drenaje. 
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El propósito de dejar reposar el agua con la mezcla del desclorificador y del azul de 

metileno es porque es el tiempo recomendado por la mayoría de los fabricantes de 

estas sustancias para que el producto reaccione completamente con el agua y así la 

salud de los peces no resulte dañada por el cloro que ésta ya contiene. Terminado este 

proceso el sistema se detiene por 5 minutos para que el usuario pueda hacer el sifoneo 

a la pecera. 

 

El siguiente paso se abre la tercera electroválvula que permitirá el paso del agua, 

previamente desclorificada, a la pecera. Y al transcurrir 15 días se vuelve a repetir el 

proceso. 

 

Por otro lado, el proceso de la alimentación de los peces se llevará a cabo diariamente 

a la hora que el usuario la haya programado, en ese momento el motorreductor entrará 

en funcionamiento ocasionando que el alimento caiga dentro de la pecera. 

 

4.3 SELECCIÓN DE LOS MATERIALES 

 

Para la selección de los materiales, previamente se realiza una investigación sobre las 

características y especificaciones de cada uno de ellos, para así elegir el más adecuado 

para la realización del diseño del sistema de automatización, ya que es de suma 

importancia conocer los materiales con los que estará conformado dicho sistema 

físicamente, ya que de esto dependerá la propia programación de la automatización. 

 

4.3.1 Instalación hidrosanitaria 

 

Tubería 

Para la instalación hidrosanitaria se llegó a la conclusión de que el PVC es un material 

apropiado para este proyecto ya que es más fácil trabajar con él, se reducen costos y 

para el uso que se le dará no está en riesgo que pueda sufrir algún daño la tubería y 

como hoy en día hay poca diferencia entre materiales, pues las tecnologías han 

avanzado mucho, no se sacrifica calidad al usar este tipo de material. (Imagen 4.1) 
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Para el diseño de este proyecto se utiliza un tubo de PVC de ½” para manipular con 

mayor facilidad el caudal de agua. A su vez, para realizar el acoplamiento de la tubería 

se utilizarán codos de PVC de 90° e igual de ½”. (Imagen 4.2) 

 

 

Imagen 4.1 Tubos de PVC de distintos diámetros. 

 

Imagen 4.2 Conectores de PVC tipo codo de 90°. 

 

Electroválvulas 

El dispositivo que se encargará de controlar el flujo del líquido será una electroválvula, 

que es un dispositivo electromecánico que, mediante un pulso eléctrico, permite el paso 

del fluido de un lugar a otro, logrando así controlarlo mediante un circuito electrónico. 

 

En la tabla 4.1 se muestran las electroválvulas que se determinó usar, así como sus 

especificaciones técnicas. 

 

Tabla 4.1 Especificaciones técnicas de las electroválvulas. 

Mini electroválvula de una línea modelo DVI 005 M 

 

Marca Pfeiffer 

Versión Normalmente cerrada 

Alimentación 12V 

Diámetro de entrada y 
salida 

¼” 

Vías 2 

Caudal 1 · 10-10 m3/s 

 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=tubo+de+pvc+de+1/2+pulgada&source=images&cd=&cad=rja&docid=uGKkJ4Fm3OlAyM&tbnid=NSaq2gsrHsGLFM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.eysh.mx/productos/tuberia-hidraulica/tuberia-hidraulica-de-pvc/ced-40/&ei=FN6BUaC3AojC9gTp2ICwBA&bvm=bv.45921128,d.dmg&psig=AFQjCNH1FDRAONoRuFxV_edSYGG4wbaE4Q&ust=1367551758775407
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=codo+de+pvc&source=images&cd=&cad=rja&docid=ora7CVDfrXHlEM&tbnid=zLDmG64akdAUYM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.sodimac.com.pe/productos/detalle/ver/id/2742&ei=eeCBUfq0BYPG9gTf7YHgDQ&bvm=bv.45921128,d.dmg&psig=AFQjCNEPnMI6B37hZB6sNNPbpZFmmIQxAw&ust=1367552244236083
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Electroválvula de mando normalmente asistida modelo B2CANKC121516 

 

 

Marca Tuning 

Versión Normalmente cerrada 

Alimentación 12V 

Diámetro de entrada y 
salida 

½” 

Vías 2 

Caudal 65 m3/h 

Fuente: Propia. 

 

Bomba de agua 

Para extraer el agua de la pecera se utilizará una bomba de agua (imagen 4.3), la cual 

se introduce dentro de la pecera y es conectada a la instalación sanitaria del sistema y 

es alimentada con un voltaje de 5V. 

 

 

Imagen 4.3 Bomba de agua. 

 

Contenedores para el agua 

Los recipientes son utilizados para contener el agua que posteriormente será 

introducida en la pecera, para el depósito del desclorificador y del azul de metileno y 

para contener el alimento de los peces (imagen 4.4). Se decidió que el material con el 

que están elaborados sea plástico porque como deben ser modificados se es más fácil 

trabajar con este tipo de material. 
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Imagen 4.4 Recipientes de plástico. 

Pecera 

Por último, pero no menos importante se tiene la pecera (imagen 4.5). Aunque en la 

actualidad se han creado peceras con distintas formas y diseños, en este proyecto se 

ocupara la tradicional pecera rectangular de vidrio con una capacidad de 60 litros. 

 

 

Imagen 4.5 Pecera. 
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4.3.2 Sistema de alimentación 

Motorreductor de CD 

El módulo del suministro de alimento del sistema es controlado por un motor de CD y 

debido a que el alimento para los peces es ligero no es necesario que el motor cuente 

con un gran torque. 

 

 

El motor de CD que se considera apropiado para el sistema, al cual se le conoce como 

motorreductor (imagen 4.6), ya que cuenta con un sistema mecánico conformado por 

engranes el cual reduce su velocidad de una forma eficiente, constante y segura. Su 

voltaje de alimentación es de 6V. 

 

Imagen 4.6 Motor motorreductor. 

Poleas y banda 

Para complementar el sistema de alimentación, es necesario del uso poleas para 

conectar el eje del motorreductor con el eje del cilindro transportador del alimento, así 

como también una banda transmita el movimiento angular de una polea a otra. (Imagen 

4.7) 

 

Imagen 4.7 Poleas y banda transportadora. 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=motor+de+cd&source=images&cd=&cad=rja&docid=JHSu-mf_xucqlM&tbnid=A8ncoZbQn7jXAM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.cosasdeingenieria.com/esp/index/item/443/58/micro-motor-con-engranes-de-metal-y-motor-de-alto-torque-1001&ei=L3aCUcfJB4Oi9QTyrIDAAQ&bvm=bv.45921128,d.dmg&psig=AFQjCNFyGrXaQtx89jzgE5CPZiW3UfmGgQ&ust=1367590711658495
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4.3.3 Componentes electrónicos 

 

Microcontrolador 

El microcontrolador que se utiliza para que se lleve a cabo el control del sistema es el 

PIC18F4620A (imagen 4.8), ya que este circuito integrado cuenta con un convertidor 

analógico/ digital, lo cual nos permite ingresar datos por medio de un teclado matricial. 

 

 

Otra de las ventajas es que al ser un procesador de 10 bits se tendrá una buena 

respuesta y precisión de los datos.  

 

 

Imagen 4.8 Diagrama de los pines del PIC18F4620. 

 

Como se puede observar, este dispositivo cuenta con 36 entradas y salidas suficientes 

para el control del sistema, contando con 4 puertos de 8 bits cada uno respectivamente. 

 

Pantalla LCD 

Este dispositivo permitirá al usuario visualizar el menú de programación que se 

implementará en el programa para la configuración de la hora y asignación de la hora 

de mantenimiento y alimentación de los peces. 

 

Para este proyecto se eligió el modelo JHD 204AB, la cual es de 20x4 caracteres, los 

suficientes para poder desplegar el menú de programación del sistema (imagen 4.9). 

 

http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=ventajas+pic18f4620&source=images&cd=&cad=rja&docid=mscbMqyrsTGdbM&tbnid=mQU3Oory4gvHxM:&ved=0CAUQjRw&url=http://quierobits.com/2010/06/page/3/&ei=pq6CUaf8MIi69QSB0oAY&bvm=bv.45960087,d.dmg&psig=AFQjCNEVdHZQQYPioMCUDBK__O1JnJ0K_w&ust=1367605266433694
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Imagen 4.9 Pantalla LCD modelo JHD 204A y configuración de los pines. 

 

Regulador de voltaje 

Un regulador de voltaje es un dispositivo electrónico que permite mantener un nivel de 

voltaje constante. Para poder alimentar a las electroválvulas es necesario contar con 

una batería de 12 V, por lo tanto es necesario el uso de un regulador de voltaje que 

pueda convertir este nivel de 12V a un nivel de 5V para así poder alimentar a los demás 

circuitos electrónicos que necesitan un suministro de energía no mayor a 5V. Tomando 

en cuenta la cantidad de corriente que demandará el sistema, se implementa en este 

diseño el regulador de voltaje LM323C, el cual se encarga de regular un voltaje de 

menor de entrada de 7.5V a un voltaje de 5V con una máxima corriente de salida de 3A. 

(Imagen 4.10) 

 

 

Imagen 4.10 Diagrama de conexión del regulador de voltaje LM323. 
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Etapa de potencia 

Debido a que los dispositivos que controlan el flujo del agua y el suministro del alimento 

en el sistema consumen una cantidad de carga mayor que la que el circuito de control 

le puede proporcionar, es necesario hacer uso de un circuito que se encargue de 

suministrar a estos dispositivos la energía eléctrica necesaria. A esta etapa del sistema 

se le llama etapa de potencia, la cual consiste en el accionamiento de un dispositivo 

electromecánico llamado relevador (relay, en inglés), el cual funciona como un 

interruptor controlado por un transistor 2N3904D. Dicho relevador es de 1 polo a 2 tiros. 

 

En la imagen 4.11 se puede apreciar la apariencia física del relevador, así como su 

configuración para su conexión. 

 

 

Imagen 4.11 Configuración de un relevador de 1 polo, 2 tiros. 

 

Convertidor AC/DC 

Este dispositivo se encarga de convertir la corriente alterna a corriente directa para así 

alimentar los dispositivos electrónicos y eléctricos que conforman el sistema, el cual 

suministra 15V DC a 3.3A, suficiente para la cantidad de corriente que demanda el 

sistema. (Imagen 4.12) 

 

 

Imagen 4.12 Convertidor AC/DC 
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4.4 DISEÑO DE LA INSTALACIÓN HIDROSANITARIA 

 

Para el diseño se hace uso de los planos de la casa habitación sobre la cual será 

desarrollado el diseño de la instalación, ya que mediante su estudio se toman en 

consideración las medidas, tomas de agua y desagüe para el agua de la que se hará 

uso. 

 

4.4.1 Diseño 2D en AutoCAD 2010 

 

El diseño del sistema para la automatización de la alimentación y el mantenimiento de 

una pecera doméstica se desarrolló en una casa habitación, la cual está ubicada en 

Cda. Villa Amelia No. 21 en la Colonia Pueblo de Santa Cruz Meyehualco en 

Iztapalapa, Distrito Federal. 

 

El diseño de la instalación hidrosanitaria se lleva a cabo de la siguiente manera: 

 

 Se verifica la instalación hidrosanitaria de la casa habitación para que en 

base a esto se determine la toma y drenaje del proyecto. 

 Se verifica la instalación eléctrica de la casa habitación para así tener 

conocimiento de las distancias de los apagadores más cercanos al lugar en el 

que se ubicará el sistema. Esto es de suma importancia porque el sistema 

tendrá que estar alimentado de energía eléctrica en todo momento. 

 Al ya tener conocimiento de dónde está ubicada la toma de agua conveniente 

y por donde corre la tubería del  drenaje se procede a desarrollar el diseño de 

la instalación hidrosanitaria del proyecto. 

 

Todo esto servirá para calcular la cantidad de material a utilizar y el gasto esperado. 

 

En la imagen 4.13 se muestra el plano completo de la casa habitación con sus 

dimensiones en el cual se muestra la instalación hidrosanitaria. 
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La imagen 4.14 hace referencia a la planta baja de la casa habitación ya que es en esta 

en donde se implementará el sistema. En ella también se muestra la conexión 

hidrosanitaria del sistema. 

 

En la imagen 4.15 se continua la instalación hidráulica hacia la toma que será desde el 

tinaco que se encuentra en la azotea de la casa habitación. 

 

En la imagen 4.16 se muestra el corte transversal de la casa habitación en la cual se 

ejemplifica la instalación hidrosanitaria completamente. 
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Imagen 4.13 Plano completo de la casa habitación. 
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Imagen 4.14 Instalación hidrosanitaria del sistema. 
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Imagen 4.15 Instalación hidráulica del sistema. 
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Imagen 4.16 Corte transversal Y – Y’. 
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4.4.2 Diseño 3D en Google SketchUp Pro8 

  

A continuación se muestra el diseño en tercera dimensión de la casa habitación junto 

con el sistema de automatización diseñado, esto con la finalidad de ejemplificar con 

mayor precisión lo analizado en el diseño la instalación hidrosanitaria en dos 

dimensiones en el programa de Autocad 2010 y hacer la representación física del 

sistema para conocerlo a mayor detalle. 

 

En la imagen 4.17 se tiene una representación en 3D de la casa habitación en la que se 

desarrolla el sistema. Como se puede observar, el suministro del agua viene del tinaco, 

el cual se encuentra en la azotea de la casa. 

 

 

Imagen 4.17 Diseño en 3D de la casa habitación. 
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En la imagen 4.18 se muestra un acercamiento en el que se detalla por dónde pasan la 

instalaciones hidráulica y sanitaria.  

 

 

Imagen 4.18 Visualización de las instalaciones hidráulica y sanitaria. 

 

Como se puede observar, la instalación sanitaria sólo viene representada por una línea, 

ya que en esta parte de la casa la tubería va por debajo del piso, esto para prevenir 

daño a la tubería. Y en el caso de la instalación hidráulica, se nota que baja de la 

azotea y va conectada hacia el mueble en el que se implementa el sistema. 

 

En la siguiente imagen, imagen 4.19, se puede visualizar la instalación hidráulica y la 

sanitaria que va por dentro de la casa. Como se puede ver, la tubería de la instalación 

sanitaria es posible visualizarla debido a que en esa parte de la casa habitación todavía 

se encuentra por encima del nivel del piso. 
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Imagen 4.19 Vista del sistema desde la entrada principal. 

 

En la imagen 4.20 se denotan los dispositivos que conforman en sí al sistema. A 

continuación se describirá el funcionamiento que tiene cada uno, de acuerdo al 

momento en que entran en funcionamiento.  

 

En primer lugar se encuentra la electroválvula 1, que es la que se encargará de 

controlar el caudal de agua que proviene del tinaco para abrirse o cerrarse al momento 

en que el circuito de control de lo indique. 

 

En segunda instancia, se encuentra la electroválvula 2 que es la que se encargará de 

controlar la cantidad de desclorificador y azul de metileno que será vertido al agua para 

su debida preparación antes de que entren en contacto con los peces. Posteriormente, 

el sistema entra en un estado de reposo por un periodo de 15 minutos que es el tiempo 

suficiente para que las sustancias actúen y hagan que el agua sea apropiada para el 

hábitat de los peces. 
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Ya transcurrido el tiempo necesario comienza a funcionar la bomba hasta que desagua 

2/3 de la capacidad total de la pecera, acto seguido el sistema vuelve a detenerse por 

un periodo de 5 minutos, suficientes para que el ususario proceda a realizar el sifoneo 

de su pecera. 

 

Y para concluir con el ciclo del proceso de automatización del mantenimiento de la 

pecera se abre la electroválvula 3, permitiendo el paso de el agua contenida en el 

recipiente en el cual el agua fue previamente desclorificada. 

 

 

Imagen 4.20 Diseño en 3D del sistema de mantenimiento y alimentación de una pecera doméstica. 
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A continuación, la imagen 4.21 se enfatiza de cada uno de los procesos. 

 

 

Imagen 4.21 Etapas del sistema hidro-sanitario del sistema. 

 

El proceso de alimentación entra en funcionamiento a la hora a la que el usuario hay 

programado el sistema. Este proceso se ejecuta diariamente y su funcionamiento 

depende de la manipulación del motorreductor mediante el circuito de control ubicado 

en la caja que se encuentra debajo del contenedor.  
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Como se puede ver en la imagen 4.22, el sistema se encuentra a un lado del 

contenedor de agua. Al comenzar a funcionar el motorreductor se transmite el 

movimiento de su rotor al eje del cilindro en el cual se transporta la comida, 

ocasionando que el alimento vaya cayendo poco a poco a la pecera para así tener un 

mejor control sobre la cantidad de alimento que se vierte en la pecera. 

 

 

Imagen 4.22 Localización del sistema de alimentación. 

 

En la imagen 4.23 se muestra con mayor detenimiento el sistema de alimentación. 

 

 

Imagen 4.23 Sistema de alimentación. 
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4.5 DISEÑO DEL DIAGRAMA ELÉCTRICO 

 

En este apartado se diseña la interfaz que se encarga de controlar el sistema y se 

realiza la representación gráfica de la misma. 

 

El circuito consta de tres etapas:  

 Regulación. 

 Control. 

 Potencia. 

 

En la imagen 4.24 se muestra el diagrama a flujo del circuito. 

 

Regulación Control PotenciaEntrada Salida

 

 

Imagen 4.24 Diagrama de flujo del circuito. 

 

Etapa de regulación 

 

En esta etapa del circuito se regula el voltaje de la bateria de 12V a 5V para alimentar al 

circuito de control. En la imagen 4.25 se muestra el diagrama eléctrico de la conexión 

del regulador de voltaje LM323, en el que se coloca un diodo de protección para el 

circuito de control. 

 

 

Imagen 4.25 Diagrama eléctrico de la etapa de regulación. 
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Etapa de control 

 

Para dar solución a la problemática planteada, primero se analiza la necesidad y 

posteriormente se realiza el diagrama a bloques en el cual se ejemplifica el 

funcionamiento interno del sistema. (Imagen 4.26) 

 

 

Convertidor

A/D

Señal de 

entrada
Procesamiento

Señal de 

Salida

Reset

LCD

Almacenamiento

Comparador

 

Imagen 4.26 Diagrama bloques de la interfaz de control. 

 

La señal de entrada es aquella que el usuario introduce al sistema, la cual pasa por el 

convertidor A/D para ser procesada y mediante la pantalla LCD poder visualizar los 

datos, posteriormente estos son almacenados, se comparan con una variable definida 

en el programa y al coincidir con esta se obtiene la señal de salida, posteriormente se 

repite el mismo proceso. 

 

A continuación , en la imagen 4.27, se muestra el diagrama eléctrico del circuito: 
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Imagen 4.27 Diagrama eléctrico de la etapa de control. 

 

 

En el diagrama anterior, el componente CN1 representa a la pantalla LCD que es la que 

se encargará de desplegar los datos procesados por el PIC18F4620, en la imagen 

denomidado IC1, los cuales serán introducidos por el teclado matricial, el cual va entra 

al convertidor A/D, pin 2 del IC. 
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Etapa de potencia 

 

Esta etapa se encargará de alimentar los dispositivos que actuarán en el 

funcionamiento físico del sistema de automatización, los cuales son las electroválvulas, 

el motorreductor y la bomba, ya que estos requieren una mayor alimentación que las 

que el circuito de control les puede ofrecer. 

 

En la imagen 4.28 se muestra el diagrama eléctrico: 

 

 

Imagen 4.28 Diagrama eléctrico de la etapa de potencia. 

 

La entrada a este circuito es la señal que entrega el PIC18F4620 para accionar los 

dispositivos que conforman a la instalación hidrosanitaria, en esta imagen la carga está 

representada por un motor pero cabe mencionar que el circuito es el mismo para todos 

los dispositivos, sólo se sustituye el motor por la electrovállvula. 

 

 

A continuación, imagen 4.29, se muestra el diagrama eléctrico del sistema de control 

conjuntando las tres etapas por las que se compone. 
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Imagen 4.29 Diagrama eléctrico completo de la interfaz. 
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4.6 DISEÑO DE LA INTERFAZ 

 

Para el diseño de la interfaz se hizo uso del software PCBWizard.  

 

En las imágenes 4.30 y 4.31 se muestra la interfaz de la etapa de control del circuito. 

 

Imagen 4.30 Diseño de la interfaz de control. 

 

 

Imagen 4.31 Interfaz de control en vista de mundo real. 
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En las imágenes 4.32 y 4.33 se muestra la interfaz del teclado. 

 

Imagen 4.32 Diseño de la interfaz del teclado. 

 

Imagen 4.33 Interfaz del teclado en vista de mundo real. 
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En las imágenes 4.34 y 4.35 se muestra la interfaz de la etapa de potencia. 

 

Imagen 4.34 Diseño de la interfaz de potencia. 

 

 

Imagen 4.35 Interfaz de potencia en vista de mundo real. 
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4.7 DISEÑO DEL PROGRAMA 

 

En este punto se procede a realizar el diseño del programa que controlará el sistema mediante su representación con el 

diagrama de flujo. 

No

INICIO

hr=0; min=0;seg=0; 

x=0; dia=1; ev1=0; 

ev2=0; ev3=0; m=0; 

b=0; hrcamb=0; 

mincamb=0; hrcom; 

mincom=0

PutsXLCD (HOLA)

Delay=10seg

PutsXLCD (1 AJUSTAR HORA

                   2 HORA LIMPIEZA

                 3 HORA COMIDA

   4 SALIR)

X=1 X=2 X=3 X=4

PutsXLCD (hr=00)

Input (hr)

PutsXLCD(min=00)

Input (min)

PutsXLCD (hrcom=00)

Input (hrcom)

PutsXLCD(mincom=00)

Input (mincom)

PutsXLCD (hrcamb=00)

Input (hrcamb)

PutsXLCD(mincamb=00)

Input (mincamb)

PursXLCD (hr:)

PutsXLCD(min:)

PutsXLCD(seg:)

Sí

No

Sí Sí

No

Sí

No

 

 

 

 

 

X 

* 



 
 

106 
 

 

seg=++

seg=60
seg=0

min=++

min=60
min=0

hr=++

hr=24
hr=0

dia=++

dia=15 dia=1

hr=horacamb

&&

min=mincamb

ev1=1;

Delay (10seg);

ev1=0;

ev2=1;

Delay(2seg);

ev2=0;

Delay(15min);

b=1;

Delay (3seg);

b=0;

Delay(5min);

ev3=1;

Delar(1min);

ev3=0;

hr=horacom

&&

min=mincom

m=1;

Delay(5seg):

m=0;No Sí

Sí

No

No Sí

No

Sí

No

Sí

Sí

No

 

Continuación del diagrama de flujo. 

X 

* 
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4.8 SIMULACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA EN  

LABVIEW 2009 

 

Para realizar la simulación se utilizó el programa LabVIEW 2009 de National 

Instruments. En el cual  se muestra el funcionamiento del sistema de acuerdo a su 

programación. En la imagen 4.36 se muestra el sistema diseñado en este programa. 

 

 

Imagen 4.36 Sistema de automatización simulado en LabVIEW. 

 

Al correr la simulación el sistema comienza desde el tinaco a suministrar agua hacia el 

contenedor mediante el accionamiento de la electroválvula 1 donde posteriormente se 

desclorificará. Esto se puede visualizar en la imagen 4.37. 

 

 

Imagen 4.37 Simulación realizando el primer proceso. 
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Pasados 15 minutos entra en funcionamiento la bomba, que es la que se encarga de 

extraer el agua de la pecera la cual se va directo al sistema de drenaje de la casa 

habitación. En la imagen 4.38 se muestra el momento en el que la simulación realiza 

este proceso. 

 

 

Imagen 4.38 Simulación realizando el segundo proceso. 

 

En la imagen 4.39 se puede notar que en el tercer proceso entra en funcionamiento la 

electroválvula 3 y comienza a verter el agua dentro de la pecera para rellenarla. 

 

 

Imagen 4.39 Simulación realizando el tercer proceso.  
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En la imagen 2.40 se muestra el diagrama a bloques de la simulación en la cual se 

diseña ésta. 

 

 

Imagen 2.40 Diagrama a bloques de la simulación 
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4.9 CONCLUSIÓN 

 

Con la elaboración y el estudio de los diseños electrónicos y de las instalaciones 

hidrosanitarias de la casa habitación y del proyecto se concluye que es viable la 

instalación de este último; las ventajas que ofrece resultan ser mayores a las que se 

plantearon desde un comienzo. También, mediante este estudio se modificaron los 

diseños originales, dando esto a entender que un diseño previo del proyecto es de 

suma importancia para así contemplar probables inconvenientes. 

 

Y con la elaboración de este apartado se obtienen datos que son importantes para la 

elaboración del siguiente capítulo como son las medidas de la casa habitación para 

realizar el cálculo de los materiales que se necesitan para su instalación y así obtener 

un precio de acuerdo al establecido en el mercado. 
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CAPÍTULO 5 

EVALUACIÓN 

DE 

RESULTADOS 
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INTRODUCCIÓN 

 

En este capítulo se analizarán los aspectos cuatitativos y cualitativos del proyecto, esto 

con la finalidad de facilitar la toma de decisiones y manejar los riesgos de forma objetiva 

y así también corroborar la factibilidad y viabilidad que tiene su implementación del 

proyecto y posible puesta al mercado, todo esto aunado al análisis del estudio de 

mercado para tener conocimiento de la aceptación del producto a este. 

 

Este estudio ofrece la oportunidad de realizar y analizar aspectos que al inicio del 

proyecto no se contemplan, como por ejemplo, con el análisis FODA (fortalezas, 

oportunidades, debilidades y amenazas). 

 

Con la elaboración de este proyecto se pretende invertir en un sistema integral de 

mantenimiento y alimentación de un acuario implementado en una casa habitación para 

así facilitar al usuario la tarea que esto implica. 

 

El tener un análisis financiero del proyecto ayuda a tener una visión de la cantidad de 

dinero que se va a invertir mediante un análisis detallado de cada uno de los activos y 

pasivos, en caso de que se llegasen a tener, que conforman el proyecto. 

 

La decisión de que el proyecto se implemente dará la posiblidad de conocer la 

factibilidad con la que cuenta la implementación del mismo; y de ser factible, se 

conocerá la viabilidad que tiene el proyecto y la aceptación que tendrá en el mercado, 

ya que hasta el momento, con el estudio de mercado, sí se ha tenido interés por parte 

de los usuarios, sin embargo un producto terminado determinará la demanda que éste 

tendrá. 
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5.1 EVALUACIÓN CUALITATIVA DEL PROYECTO 

 

En este apartado se realiza un estudio cualitativo del proyecto que sirve para evaluar y 

analizar todos aquellos factores que van hacer que el producto tenga éxito y que no son 

medibles con dinero. Con el análisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y 

amenazas (análisis FODA) se miden estos factores representativos, todo para el 

sustento del proyecto, con la finalidad de establecer bases para la toma de decisiones 

futuras. 

 

A continuación se enuncian los factores que comprenden el análisis FODA del proyecto: 
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Análisis FODA: Diseño de un Sistema Integral de Mantenimiento y Alimentación para un 
Acuario de 60 Litros con Agua Dulce. 

FORTALEZAS DEBILIDADES 

F1. Se tiene pleno conocimiento sobre la 
elaboración, diseño y funcionamiento de la 
interfaz que controla el sistema. 

F2. Se cuenta con asesoría profesional para la 
elaboración del diseño de la instalación 
hidrosanitaria del sistema, refiriéndose a la 
de la casa habitación para que la 
implemenación sea de la manera más 
apropiada. 

F3. Se cuentan con los recursos propios para la 
adquisición de los insumos necesarios para 
comenzar con la producción inicial. 

F4. La inversión inicial no es tan elevada y se 
calcula que se recupera en menos de 1 
año. 

F5. Para la elaboración del producto el cliente 
da un pago anticipado en cual cubre el 
capital para la producción del producto. 

F6. El tiempo de entrega del producto es 
amplio, el suficiente para la elaboración, 
implementación y prueba del producto para 
la entrega de un producto de calidad. 

F7. Al ser un sistema integral de 
automatización que suministra el alimento 
y realiza el mantenimiento de un acuario, 
brinda la ventaja de atraer más la atención 
del público. 

 
 
 
 
 
 

D1 Se cuenta con poco equipo y herramienta 
para el desarrollo del sistema, limitando 
esto a poca producción al mes. 

 
D2. Mano de obra limitada. 
 
D3. Los ingresos no son muy altos debido a 

la baja producción. 
 

OPORTUNIDADES AMENAZAS 

 
O1. No existe en el mercado un producto que 

brinde los  beneficios y servicio que el 
sistema integral diseñado en este proyecto 
ofrece al público. 

O2. Debido a lo anterior, existe una gran 
aceptación e interés en la adquisición del 
sistema por parte del público dedicado al 
mercado de los peces  por suepuesto para 
sus aficionados. 

O3. El sistema tiene la posibilidad de ser 
innovado, obteniendo más interés del 
público. 

 

 
A1. Que a pesar de la aceptación e interés 

del público hacia el sistema haya un 
rechazo hacia éste por considerar que el 
precio no es accesible. 

 
A2. No poder disminuir el precio del producto 

por no cubrir los requerimientos 
necesarios para los pagos que se deben 
realizar. 
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5.2 EVALUACIÓN CUANTITATIVA DEL PROYECTO 

 

Es aquí en donde se efectúa el análisis del proyecto en cuanto a cifras (costos) quese  

tendrá para poder así realizar un plan financiero de acuerdo a los propósitos que se 

tienen en cuanto a puesta en el mercado del proyecto. 

 

 

5.2.1. Estudio de factibilidad del proyecto 

 

Para llevar a cabo el análisis cuantitativo del proyecto, en primera instancia se 

determina el presupuesto del proyecto, en la tabla 5.1 se desglozan los precios de los 

materiales y el precio final, de acuerdo a la cantidad de unidades necesarias: 
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Tabla 5.1 Determinación del costo de los materiales. 

CONCEPTO PIEZAS PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL 

Instalación hidrosanitaria 

Electroválvulas 3 $     150.00 $     450.00 

Pecera 1 $  1,000.00 $  1,000.00 

Dispensador Gotero 1 $     150.00 $     150.00 

Dispensador  de Comida 1 $     150.00 $     150.00 

Contenedor de agua 1 $     100.00 $     100.00 

Bomba de agua 1 $     150.00 $     150.00 

Motor 1 $     200.00 $     200.00 

Poleas 2 $        30.00 $        60.00 

Banda dentada 1 $        20.00 $        20.00 

Tornillos 100 $          0.50 $        50.00 

Tubería tubo PVC 5 $     250.00 $  1,250.00 

Codo de PVC de 90° 13 $        10.00 $     130.00 

Mano de obra de la Instalación 
 

$     700.00 $     700.00 

Mueble de madera 1 $  2,000.00 $  2,000.00 

Instalación electrónica 

Microcontrolador 18F4620 1 $     250.00 $     250.00 

Capacitor de 1uF 4 $          1.00 $          4.00 

Capacitor 0.1uF 2 $          1.00 $          2.00 

Resistor 2.2KΩ 4 $          1.00 $          4.00 

Resistor 10KΩ 2 $          1.00 $          2.00 

Resistor 56Kῼ 2 $          1.00 $          2.00 

Resistor 1.5Kῼ 2 $          1.00 $          2.00 

Resistor 1Kῼ 11 $          1.00 $        11.00 

Resistor 330Ω 2 $          1.00 $          2.00 

Cristal de 20MHz 2 $        15.00 $        30.00 

Regulador de voltaje LM317 1 $        40.00 $        40.00 

Diodo 1N4001 1 $          1.00 $          1.00 

Relevador a 24V 5 $        10.00 $        50.00 

Transistor 2N3904 5 $          5.00 $        25.00 

Placa fenólica 1 $        70.00 $        70.00 

Push boton 5 $          5.00 $        25.00 

Convertidor AC/DC 1 $     250.00 $     250.00 

Soldadura de aleación plomo-estaño 1 $       70.00 $       70.00 

Cables Varios $     150.00 $     150.00 

Conectores 15 $         5.00 $       75.00 

  
Total $  7,475.00 

      Fuente: Propia. 
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Debido a que el precio de los componentes electrónicos varian con respecto a la 

posición del dólar en el mercado monetario, se realiza un promedio de los precios que 

los dispositivos han tenido en los últimos 4 meses, por tal razón se estima que el costo 

total que se tendrá para la inversión inicial de la realización del proyecto es de 

aproximadamente $7475.00. 

 

Una problemática a la que se enfrenta la implementación del proyecto es que en lo que 

respecta a la instalación hidrosanitaria no se sabe con exactitud los gastos extras que 

conlleve dicha instalación, ya que tal vez sea necesario del uso de otro tipo de mano de 

obra, como albañilería, para realizar adecuaciones. Es por tal razón que se contempla 

un gasto extra de $1000.00. 

 

5.2.2 Determinación de los costos de producción del proyecto 

 

Para determinar los costos totales, se clasifican los costos variables y los costos fijos, 

ya que estos lo conforman. Se tiene que los costos variables son aquellos que tienen 

una fluctuación en su valor monetario, a continuación se enuncian los costos variables 

del proyecto: 

 

 Mano de obra directa. El costo de ésta dependerá de acuerdo al diseño de la 

casa habitación a la que se implemente el sistema. 

 Materia prima. Su costo dependerá del valor que tome en el tiempo que se 

adquiera. 

 Gastos de transporte. Dependerán de la ubicación donde se encuentre la casa 

habitación o negocio. 

 Agua y electricidad. Su valor dependerá del cosumo de estos insumos. 

 

Por otro lado, los costos fijos son aquellos que su valor permanece constante en 

determinado tiempo. 
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 Gastos administrativos. Son los gastos que se efectuarán para el diseño del 

sistema.  

 

En la tabla 5.2 se clasifican los tipos de costos que se involucran en el proyecto, de 

acuerdo a los periodos de tiempos establecidos de la siguiente forma: 

 

a) Periodo 1. Tiempo en el que se desarrolla el diseño del sistema en la casa 

habitación o negocio. Duración: 7 días. 

b) Periodo 2. Tiempo en el que se implementa la instalación hidrosanitaria y el 

sistema de alimentación en la casa habitación o negocio. Duración 14 días. 

c) Periodo 3. Tiempo en el que se implementa la instalación electrónica del sistema 

y realización de pruebas. Duración: 9 días. 

 

Tabla 5.2 Costos totales. 

CONCEPTOS PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 

COSTOS FIJOS TOTALES 

Gastos administrativos $500.00   

COSTOS VARIABLES TOTALES 

Mano de obra directa: 

Instalación hidrosanitaria. 

Elaboración del mueble. 

  

$2700.00 

 

 

Materia prima: 

Instalación hidrosanitaria. 

Instalación electrónica 

  

$3710.00 

 

 

$1065.00 

Gastos de transporte 

Electricidad 

 $500.00 

 

$200.00 

$50.00 

Total $500.00 $6910.00 $1315.00 

COSTO TOTAL $8725.00 

Fuente: Propia 

 

El cálculo del consumo de la energía eléctrica que será necesaria para la producción 

del sistema se llevó a cabo de la siguiente manera: 
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Los aparatos que se necesitan para la elaboración del producto son: 

 

 Laptop. Con un consumo de 90WH. 

 Cautín. Con un consumo de 75WH. 

 Taladro. Con un consumo de 600WH. 

 

Para realizar el cálculo del precio que establece la CFE por el consumo de KWH, se 

realiza la conversión de WH a KWH, se multiplica por las horas de funcionamiento de 

cada uno y por el factor de cargo por energía, tomando el del mes de Mayo de 2013, y 

se suman los valores de cada aparato: 

 

Laptop: 90W/h=0.09KW/h 

    0.09KWH  x   168H  =   15.12KW 

    15.12KWH   x   2.243$/KWH   =   $33.91 

 

Cautín: 75W/h=0.075KW/h 

    0.075KWH  x   10H  =   0.75KW 

    0.75KWH   x   2.243$/KWH   =   $1.68 

 

Taladro: 600W/h=0.6KW/h 

    0.6KWH  x   1H  =   0.6KW 

    0.6KWH   x   2.243$/KWH   =   $1.34 

 

Entonces: $33.91+$1.68+$1.34=$36.93 

 

Se aproxima que el costo de la energía eléctrica a $50.00. 
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5.2.3 Cálculo de la producción mínima económica 

 

Se clasifican los costos con el objetivo de determinar cuál es el nivel de producción 

donde los costos totales se igualan a los ingresos. Conociendo el punto de equilibrio se 

puede determinar el punto mínimo de producción al que se puede trabajar sin tener 

pérdidas. 

 

En la tabla 5.3 y 5.4 se establecen los valores para el cálculo de la producción mínima 

económica, en las que se le llama periodo al lapso de tiempo en que se lleva a cabo la 

etapa de producción completa. 

 

Tabla 5.3 Costos para la determinación de la producción mínima económica. 

CONCEPTOS PERIODO 

COSTOS FIJOS TOTALES 

Gastos administrativos $500.00 

COSTOS VARIABLES TOTALES 

Mano de obra directa: 

Instalación hidrosanitaria. 

Elaboración del mueble. 

 

$2700.00 

Materia prima: 

Instalación hidrosanitaria. 

Instalación electrónica 

 

$4775.00 

Gastos de transporte $700.00 

Electricidad $50.00 

COSTO TOTAL $8725.00 

    Fuente: Propia. 
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Tabla 5.4 Producción mínima económica. 

CONCEPTOS PERIODO  

Valor de la producción 

programada 

$8725.00 

Egresos totales $8725.00 

Costos variables totales $8225.00 

Costos fijos totales $500.00 

Producción programada 1 

Producción mínima 

económica 

16.45 

Producción 

programada/Producción 

mínima económica 

 

0.061 

      Fuente: Propia. 

 

Para el cálculo de la producción mínima económica se tiene la fórmula: 

 

 

 

                            
                     (                        )

                                               
 

 

 

                            
 (    )
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5.2.4 Determinación del costo de la maquinaria y equipo 

 

En la tabla 5.5 se enuncia la maquinaria y herramienta que se utiliza para la producción 

del producto. 

 

Tabla 5.5 Costo de maquinaria y equipo. 

UNIDADES DESCRIPCIÓN COSTO 

UNITARIO 

FLETES Y 

SEGUROS 

COSTO TOTAL 

PUESTO EN 

MARCHA 

1 Cautín para soldar $150.00 $40.00 $190.00 

1 Taladro de banco $1600.00 $40.00 $1640.00 

1 Segueta $100.00 $40.00 $140.00 

1 Juego de pinzas $300.00 $40.00 $340.00 

1 Juego de desarmadores $300.00 $40.00 $340.00 

1 Computadora $7000.00 $40.00 $7040.00 

1 Impresora láser $3000.00 $40.00 $3040.00 

 TOTAL $12,730.00 

Fuente: Propia. 

 

 

5.2.5 Determinación de la inversión inicial 

 

En este apartado se determina la inversión necesaria para comenzar con la producción 

del producto, en la cual se comprende la adquisición de todos los activos requeridos 

para ejecutar operaciones. 
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Tabla 5.6 Determinación de la inversión inicial 

CONCEPTO COSTO 

Costos de materiales  

Materia prima 

Mano de obra indirecta 

$7475.00 

Costos para la 

producción 

 

Gastos de administración 

Gastos de transporte 

Gastos de electricidad 

 

$1250.00 

Costos de maquinaria y 

equipo 

 

Equipo y herramientas $12,730.00 

TOTAL $21,455.00 

     Fuente: Propia. 

 

 

 

De acuerdo a la tabla 5.6 se tiene que se necesita una cantidad de $21,455.00 para 

comenzar con la primera producción. Nótese que de los $21,455.00, $8,725.00 

corresponden al valor de la producción, cantidad que será estimada en el precio del 

producto; los restantes $12,730.00 que equivalen al costo del equipo y herramientas 

serán recuperados posteriormente con las ganancias obtenidas. 
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5.2.6 Determinación del precio del producto 

 

Asignar el precio adecuado al producto es de suma importancia, ya que de las 

ganancias obtenidas depende el tiempo de la recuperación de la inversión hecha en el 

equipo y herramientas que se utilizan en el proceso de producción. 

 

El precio del producto se determina mediante la fórmula: 

 

                              

 

Donde: CT es el costo total de producción del producto. 

 

De acuerdo a los beneficios que se obtienen con la implementación del sistema y 

mediante el análisis de los resultados obtenidos en el estudio de mercado, se determina 

que el porcentaje del margen de utilidad aplicado al precio del producto es del 30% 

sobre el valor del nominal de este, por lo tanto: 

 

P               [(        )(   )] 

                        

                 

 

Por lo tanto, el precio del producto al público se redondea a $11,350.00. 

 

5.2.7. Balance general 

 

En el balance general se ven reflejados los activos y pasivos, así como su capital sobre 

el producto definido. Tabla 5.7. 

 

 

  



 
 

125 
 

 

 

Tabla 5.7 Balance general. 

 

ACTIVOS PASIVOS 

 

 

 

Activos fijos: 

Maquinaria y herramienta …… $12,730.00 

 

Activos diferidos ……………..… $8,725.00 

 

Pasivos circulantes: 

Pago de mano de obra directa.. $2,700.00 

Pago de materiales …….……… $4,775.00 

 

Pasivos fijos: 

Pago de la electricidad …………… $50.00 

 

Pasivos diferidos: 

Impuesto por servicios  

profesionales ……………………. $421.60 

TOTAL $21,422.00 TOTAL $7,946.00 

Fuente: Propia. 

 

 

 

Los activos fijos variarán con el paso del tiempo debido a desgaste o adquisición de 

nueva maquinaria o herramienta; los activos diferidos son los que el cliente paga por 

anticipado para la producción del producto. En cuanto a los pasivos, se tienen los 

circulantes, que son las deudas que se tienen con los proveedores y el personal 

encargado de la mano de obra directa; los pasivos fijos se encuentra el pago de la 

energía eléctrica el cual es un pago constante; y finalmente se encuentra el pago del 

impuesto por servicios profesionales que forman parte de los pasivos diferidos. 
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5.2.8 Cálculo del punto de equilibrio 

 

Conociendo el punto de equilibrio se puede determinar el punto mínimo de producción 

al que se puede trabajar sin tener pérdidas y se calcula de la siguiente manera: 

 

   ( )  
   

  
   
 

 

 

 

Donde: 

CFT – Costos fijos totales. 

CVT – Costos variables totales. 

Y – Ingresos totales. 

Siento Y los ingresos obtenidos del precio del producto, entonces: 

   ( )  
   

  
    
     

 

   ( )  
   

        
 

   ( )  
   

      
 

   ( )         
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5.3 CONCLUSIÓN 

 

Por medio de los análisis cualitativos y cuantitativos del proyecto se obtienen resultados 

que son de suma importancia para la toma de decisiones y para la administración de los 

riesgos que se tengan en el transcurso de la elaboración del producto, así como 

también para futuros cambios para producciones posteriores. 

 

Al establecer los aspectos que conforman el análisis FODA se tiene una visión de hacia 

donde dirigir determinadas acciones a través del establecimiento de estrategias, una de 

ellas dadas las condiciones actuales es de por bienes propios, tomando en cuenta los 

puntos débiles que deben ser examinados con mayor cautela para una pronta y efectiva 

decisión en la resolución de problemas y así efectuar acciones en base al camino 

menos peligroso. 

 

En cuanto al análisis cuantitativo del proyecto se establecen costos del proceso 

producción y costos que indirectamente contribuyen a dicho proceso que determinan el 

precio del producto, junto con los costos que solventan los gastos del pago de 

intereses, ganancias que se deben de tener para crecimiento y para la recuperación de 

la inversión.  

 

El estudio anterior demuestra que es un proyecto tangible ya que la materia prima se 

encuentra al alcance y es viable ya que este diseño tiene la versatilidad de crecer y 

adaptarse a otros acuarios. 
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CONCLUSION DEL PROYECTO 

 

Por medio de la realización del estudio de mercado se obtuvieron resultados sobre la 

aceptación del producto que no se consideraban, ya que existe más mercado en este 

campo del que se pensaba y que hay una gran necesidad de sistemas que simplifiquen 

la tarea del mantenimiento y alimentación de un acuario.  

 

Este sistema es desarrollado para casas habitación pero al realizar los estudios de 

mercado, se arrojó el resultado de que también los comerciantes muestran interés por 

la adquisición de un sistema que se haga cargo de estos aspectos en sus negocios, 

todo tras un periodo de prueba, cosa que resulta ser un inconveniente porque es 

necesaria la instalación hidrosanitaria del sistema.  

 

También los encuestados expresaron necesidades en cuanto al control del 

mantenimiento para acuarios de mayor o menor capacidad y no sólo de un acuario, sino 

que a todos con los que cuentan en sus negocios. Para abarcar la problemática de la 

capacidad no es necesario hacer ajustes físicos al sistema, ya que sólo se modifica el 

programa que lo controla; en cuanto a la manipulación de un sistema que cuente con 

más de dos acuarios, tampoco representa problema alguno, sólo en el caso de que los 

acuarios sean de la misma capacidad, porque en ese caso el programa tampoco sería 

modificado; y en el caso de que los acuarios sean de distintas capacidades sí sería 

necesaria una modificación tanto del programa como de la interfaz. 

 

También nos brindaron más alternativas para la mejora del sistema y así 

complementarlo para que no sólo esté diseñado para cierto tipo de peces sino que se 

puede  generalizar mediante la implementación del control de la temperatura del 

hábitat, llevando esto a nuevas ideas para la innovación del proyecto logrando así 

ampliar su funcionalidad para que en el futuro llegue a ser un sistema ampliamente 

competitivo en caso de que se llegase comercializar. 
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En cuanto al diseño del sistema, fue de suma importancia contar con los planos de la 

casa habitación para la que fue diseñado el prototipo porque de esta manera se 

proyectó la instalación hidrosanitaria logrando así obtener el panorama de por dónde 

era conveniente realizar la toma de agua y la evacuación de la misma, ayudando esto a 

tener las medidas y así realizar la estimación de los costos de la tubería. Y al hacer una 

visualización en tercera dimensión del sistema se obtuvo una percepción de cómo 

luciría el ya implementado en la casa habitación. 

 

En cuanto al diseño de la interfaz, el diseño de esta nos ofrece una flexibilidad para la 

realización de modificaciones, siendo estas contempladas antes de que se realizara el 

estudio de mercado ya que se toma en cuenta que no todos los posibles consumidores 

tengan las mismas condiciones para la instalación y que cuenten con las mismas 

necesidades. 

 

Y para finalizar, el estudio de la factibilidad del proyecto, que se realizó en la evaluación 

de resultados, da un panorama de cómo se manejan los recursos económicos del 

proyecto para su inversión y posible aceptación dependiendo del precio final que se le 

dé al producto; y en caso de consolidar un negocio que se dedique a la elaboración y 

distribución del producto se obtiene un panorama de los valores futuros del dinero del 

negocio. 
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GLOSARIO 

Ampere (A). Es la unidad de medida de la intensidad de corriente eléctrica. Un amperio 

(1 A) es la cantidad de corriente que existe cuando un número de electrones con una 

carga total de un culombio (1 C) se mueve a través de un área de sección transversal 

determinado, de un cable conductor, en un segundo (1 s). 

 

Voltio (V). es la unidad derivada del Sistema Internacional para el potencial eléctrico, la 

fuerza electromotriz y la tensión eléctrica. 

 

Corriente eléctrica: Flujo de carga eléctrica que pasa por un cuerpo conductor; su 

unidad de medida es el amperio. 

 

AC. (Del inglés Alternating Current) Se denomina corriente alterna a la corriente 

eléctrica en la que la magnitud y el sentido varían cíclicamente. 

 

DC. (Del inglés Direct Current) La corriente continua o corriente directa es el flujo 

continuo de electrones a través de un conductor entre dos puntos de distinto potencial. 

 

Circuito eléctrico. Conjunto de elementos del circuito conectados en una disposición 

tal que conforman un sistema para mover cargas eléctricas a lo largo de trayectorias 

cerradas. 

 

Diagrama eléctrico. Es una representación gráfica de una instalación eléctrica o de 

parte de ella, en la que queda perfectamente definido cada uno de los componentes de 

la instalación y la interconexión entre ellos. 

 

Diagrama de bloques. Es la representación gráfica del funcionamiento interno de un 

sistema, que se hace mediante bloques y sus relaciones, y que, además, definen la 

organización de todo el proceso interno, sus entradas y sus salidas. 
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http://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
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Diagrama de flujo. El diagrama de flujo o diagrama de actividades es la representación 

gráfica del algoritmo o proceso. 

 

Convertidor A/D. Un convertidor analógico-digital (CAD), (o también ADC del inglés 

"Analog-to-Digital Converter") es un dispositivo electrónico capaz de convertir una 

entrada analógica de voltaje en un valor binario para su procesamiento. 

 

pH. Es una medida de acidez o alcalinidad de una disolución. Indica la concentración 

de iones hidronio [H3O
+] presentes en determinadas sustancias. 

 

dH. Es la dureza del agua, esta es debida a sales de calcio y magnesio. Estas sales de 

sulfatos, nitratos y clorados son altamente solubles en agua y son sin embargo 

componentes relativamente estables de la dureza. 
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http://es.wikipedia.org/wiki/Hidronio


 
 

135 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 



 
 

136 
 

ANEXO A 

 

 

 



 
 

137 
 

 

ANEXO B 

 



 
 

138 
 

 

  

 



 
 

139 
 

ANEXO C 
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ANEXO D 

 

 


