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RESUMEN: Los peces son afectados por las temperaturas bajamgua durante los meses
invernales, lo que ocasiona disminucion de la tdsareproduccion y de la produccion en la
acuicultura. Se efectuaron ensayos en dos modelestdnques, en el primero se colocaron materiales
flotantes y el segundo funcioné como testigo. Bndoamorigerar los descensos de temperatura del
agua, se ensayaron botellas de PET y captado@esdlotantes con doble cubierta de acetato. Las
experiencias fueron efectuadas bajo las condicichiggticas del NEA, durante el invierno y la
primavera. El captador solar flotante tuvo una wesfa aceptable respecto al incremento de
temperatura buscado. Pueden obtenerse efectogemajmaximizando el area de la superficie
transparente captadora de la radiacion y dismirdgyeharea de los bordes del captador. Se presentan
las diferencias de temperatura entre las dos pitldaensayo para los distintos modelos de captdore
ademas de otros parametros climaticos.
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INTRODUCCION

La piscicultura experimenta actualmente un creeiat@sarrollo en el NEA, pero adolece aun de
algunos problemas que dificultan un mayor crecitoie®entro de los problemas a resolver y que
atentan contra el desarrollo de la actividad, ssientra el estancamiento del crecimiento de losgec
durante el invierno debido a las bajas temperat@aando la temperatura del agua desciende por
debajo de los 20 °C, los peces dejan de alimentacstando el periodo de cultivo a 200-250 dias
dependiendo de las condiciones locales. A ello deingarse que en situaciones de frios extremos y
prolongados, la temperatura del agua del estanggdepdescender a menos de 10 °C, favoreciendo la
aparicion de enfermedades e inclusive ocasionandweérte de los peces.

Existen varios parametros criticos en la acuicaltwllos son la temperatura, el pH, el oxigeno
disuelto y el amoniaco. Estos se tienen que méatimachente o a lo largo de todo el dia en el caso d
sistemas intensivos de produccion continua. Estwénmetros influencian las propiedades fisicas y
composicion quimica del agua y consecuentement®uracto manejo de los mismos puede mejorar
el comportamiento de los peces (salud y crecimjerRor el contrario, Si no son correctamente
atendidos, las consecuencias pueden ser seriai) gesde bajas tasas de crecimiento hasta stress y
mortalidad.

El uso térmico de la energia solar para sistemasaldmtamiento de agua es una de las tecnologias
mas difundidas a nivel mundial. Los invernaderos s sistemas mas aplicados ya que proveen

incrementos significativos en la temperatura debatas mantas solares también presentan resultados
similares. Sin embargo, hay poca informacion diggensobre captadores solares probablemente

debido a su elevado costo inicial. Los invernaderosstituyen la opcion mas difundida para
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contrarrestar el enfriamiento excesivo de los egtas durante el invierno, sin embargo, exhiben
algunos inconvenientes como ser su alto costo ainigi complicada operacién para evitar
sobrecalentamientos durante el verano. Las ottasiativas para calentar el agua, como las bombas
de calor, calderas a combustibles fésiles o resigte eléctricas implican altos costos iniciales y
operacionales y ademas tienen un impacto negatike ¢l ambiente a causa de la emision de gases
con efecto invernadero. Una medida adicional, exagb de presentarse temperaturas bajas, es cubrir
los estanques con mantas térmicas como las uikzad las piscinas, el problema que presenta esta
alternativa es que reduce el intercambio de oxigemcel aire, dificulta la manipulacion de losge

y en general habria que ponerlo y quitarlo diarismeporque de lo contrario impediria el
calentamiento diurno del estanque con la radiasaar. Otra opcion es considerar calentar el agua
por medio de captadores solares para temperatereanas al ambiente, sin cubierta de vidrio, que
pueden contribuir al incremento de la temperatetaagua hasta cerca de 5 °C por sobre el ambiente.
Otros inconvenientes asociados a esta tecnologiaseecesidad de usar bombas para hacer circular
el agua por los captadores con el consiguienteucomsle electricidad, el ensuciamiento que se podria
producir debido a la elevada cantidad de sélidsselios que puede contener el agua del estanque y
también elevados costos iniciales debido a lasdgsarsuperficies necesarias. Aparece como una
alternativa a evaluar calentar “in situ” directateerl agua del estanque mediante los captadores
solares flotantes y usar la gran masa del aguastehque para almacenar energia y evitar descensos
pronunciados de temperatura durante los dias nsg; fieduciendo simultaneamente la evaporacion y
las pérdidas por radiacion nocturna hacia el ¢iedoias et al., 2015).

Hasta el presente, numerosos autores han informali@ el modelado térmico de un estanque de
invernadero de piscicultura para predecir la teaipea del estanque durante todo el afio. Klemestson
y Rogers (1985) probaron un estanque de refugitnelernadero o plastico que podria lograr un
aumento de 2,8-4,4 °C en la temperatura del agueaada mes del afio en comparacién con un
estanque al aire libre.

Zhu et al., (1998) mediante modelizaciones analizdais principales pérdidas de calor del agua para
un sistema de invernadero y concluyeron que la megjanera de reducirlas es controlando la

conveccion entre la cubierta transparente y el exterior, la radiacion térmica entre la cubierta

transparente y el cielo y la radiacion térmica eené&r cubierta y la superficie del agua. Ademas

reportaron que un sistema de estanques de inveongdede lograr una mejora de 5,2 °C en la

temperatura del agua de un estanque de 1 m dengdid&d, en comparacion con la temperatura del
aire exterior.

Dilip (2007) presentdé un modelo analitico transitode la eficiencia de un invernadero para
calentamiento de un estanque para pisciculturaektglios paramétricos involucraron los efectos de
longitud, ancho, profundidad e inclinacién del tireiento del estanque de peces. El rendimiento del
estanque de peces se evalué en términos de gardmdeEmperatura, eficiencia térmica media y
nivelacion de la carga térmica. La principal residn econdémica en las actividades invernales de un
estanque de cultivo de peces es la necesidad liearegperaciones en un estanque cubierto para
mantener las temperaturas adecuadas del agua.

En 2015, se arrojaron 96 millones de “shade bdksplastico que flotan en el deposito de agua de Lo

Angeles. Era un plan para ahorrar agua durantedaia evitando la evaporacion. Las bolas se
desplegaron en el depdésito desde agosto de 201b rhaszo de 2017. Durante ese tiempo, evitaron
que se evaporaran alrededor de 1,7 millones desefibicos de agua (De Graaf, 2015). Siendo que
la evaporacion es el principal flujo de pérdidacdéor, surgié la idea de usar botellas descartables
transparentes para evitar la evaporacién y perlaigntrada de radiacion solar.

Se analizaron alternativas de bajo costo paral@hzeniento de agua de estanques para piscicyitura
se presentan las evoluciones en funcion del tiepgpa diferentes condiciones climéticas de: i) las
temperaturas, ii) los flujos de calor intercambi&doara dos estanques: a) un estanque abierto a la
atmosfera, utilizado como testigo, sin utilizargun dispositivo adicional y b) otro estanque eque
sucesivamente se ubicaron botellas de PET recgladaaptadores flotantes para incrementar la
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temperatura. Se establece cuales son las caricéerigue mas influyen y cual es el dispositivo que
mejor resultado ofrece.

MATERIALES Y METODOS

Para ensayar los diferentes modelos de captadolsges se construyeron dos piletas, que simulan a
un estanque a escala, de 0,65 m de profundidad,n®,@e ancho x 1,10 m de largo. Se utilizaron
placas de 3 cm de espesor de poliestireno exparmdicho aislante en el fondo y las paredes. La
impermeabilizacién se logré con un film de poletib de color negro y la estructura se basé en un
marco de perfiles de hierro, cerrado por chapasgiadas. La superficial de la interfase aguaesre
de 0,57 rpor pileta (Figura 1).

Para la determinacion de la temperatura del agukasmpiletas se realizaron mediciones cada 15
minutos mediante sensores de temperatura tipo Rth@@inados en acero inoxidable, conectados
mediante 3 conductores con un sistema de adquisitdédatos de 6,5 digitos de la marca Rigol. En
cuanto a la medicion de la temperatura ambienteedad relativa, velocidad del viento, radiacion
solar y otras variables meteorolégicas se realizarediciones cada 10 minutos mediante una estacion
meteorolégica modelo Vantage PRO2 de la marca Dgisincluye: pluviémetro, anemémetro y
sensores de temperatura, humedad y radiacién Balea.mejor precision, los sensores de humedad y
temperatura estuvieron ubicados en su correspdrdidnigo meteoroldgico.

Figura 1: Piletas de Ensayo: Pileta 1 (izquierdalPjeta 2 (derecha).

A lo largo de un proceso iterativo de ensayo, @éd@cde inconvenientes y optimizacion, se disefiaron

varios modelos de captadores flotantes con difeseformas, dimensiones y materiales, de los cuales
se presenta un modelo. El captador esta formadarpanarco rectangular de poliestireno expandido

de 46 cm de largo, 4 cm de ancho en los bordexm Ble alto, sobre ambas caras del marco se
pegaron laminas transparentes de acetato, unadabécela parte superior de la base y otra ubicada e

la parte inferior. La parte transparente tiene neside 27 cm de ancho y 38 cm de largo (Figura 2).

Figura 2: Vistas del colector de acetato con ddihaina: posee una lamina de
acetato en la parte superior y otra en la parteeidr.
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También se efectuaron ensayos utilizando 5 botedas y limpias de 1,5 L de PET, con superficie
totalmente transparente. Las mismas se cerraranétieamente y se ubicaron flotando sobre la
superficie del agua. Este ensayo surgié a partia dequietud de un piscicultor que propuso estaid
y de la experiencia en EEUU con las “shade balls”.

Posteriormente y debido a los resultados insatmfas obtenidos con las botellas vacias, se
efectuaron ensayos utilizando 5 botellas de PET,8d. cargadas con arena y ferrite negro hasta
aproximadamente la mitad de su capacidad (Figur&s3o se hizo con el objetivo de probar si se
mejoraba la absorcion de la radiacion solar y disiai la evaporacion al aumentar la superficie de
contacto entre la botella y el agua, debido a quesp mayor peso se sumergen mas en el agua.

BALANCE ENERGETICO

En un trabajo previo se desarrollé un modelo teindodico simple que describe los cambios en la
energia interna de las piletas al aire libre qoaukin los estanques de acuicultura, (Gutierres. et a
2018). Suponiendo despreciables los flujos de émeeipcionados con las filtraciones de agua hacia
las napas subterraneas, los originados en las$iugh los desbordamientos de agua, los relacisnado
al agua de reposicion y a los intercambios copdaedes de las piletas, la conservacion de la ienerg
en estado transitorio estara dada por:

du
(E) = qrad — Qevap t qfondo t conv (1)

La energia interna dentro del volumen de contitél éado por:

U=m,CT (2)
En el modelo la masa de agua se considera constantbién se asume que la densidad y el calor
especifico se mantienen constantes con la tempargaique las variaciones de estas con cambios en
la temperatura son despreciables. El calor ne&rdambiado incluye el calor intercambiado por

radiacion, por conduccién a través del fondo, pmveccion en la superficie y el necesario aporte
para la evaporacion del agua.

Qneto = qrad — qevap t+ Qfondo + Qconv (3)

Durante las experiencias se mide el tiempo y lgp&gatura del agua de las piletas, por lo cual se
puede calcular la derivada de la temperatura spento al tiempo.

(dT) _ Oneto (1)

dt. m,,C

Conocidos la masa del agua contenida en la pildtaderivada de la temperatura con respecto al
tiempo se puede calcular el calor neto intercanabiad
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Qneto = My, C (%) )

Simultdneamente se mide la radiacion solar incelenbre la superficie libre del agua de la pileta.
Entonces se podria obtener el flujo de calor coartdn conduccién, conveccion y evaporacion.

Qneto — Qraad = iQfondo t Aconv — Yevap (6)
RESULTADOS

Ensayo en piletas sin colectores

Durante este ensayo se ubicaron los sensores ger@ora a la misma profundidad inmersos en las
piletas que contenian iguales volumenes de aguaitiszar ningun tipo de colector, a los efectes d
verificar a cuanto pueden ascender las divergemeitie las temperaturas medidas en cada pileta. En
la figura 4 se exhiben las evoluciones de las teatpeas de las piletas (T_s/col, T_c/col), la
temperatura ambiente (T_amb), la velocidad deltgiéviel.V) y la humedad relativa ambiente (Hum.
Rel) a lo largo de 16 dias. Los resultados evideonique puede existir una diferencia entre ambéas d
hasta 0,2 °C, esto se debe a los errores aso@bgosceso de medicidon en si mismo, lo cual setien
en cuenta para las siguientes determinaciones dgmdee colocaron los colectores flotantes para
evaluar su funcionamiento. Se observa un primeiogerde 4 dias de temperaturas ambientes
moderadas con temperaturas medias de aproximadar2@rtiC, a continuacion un descenso de la
temperatura ambiente y por dltimo un periodo dedifs de temperaturas bajas con medias de
alrededor de 12 °C. Durante todos los periodostdagperaturas de las piletas se mantienen
intermedias entre la maxima y minima del ambiesteepto durante el periodo intermedio de
descenso en el que las piletas exhiben una ingmaca manteniéndose a una temperatura superior a

la del ambiente.
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Figura 4: Temperatura del agua de las piletas, temapura ambiente, velocidad del viento y
humedad relativa para 16 dias.

Experiencias con botellas vacias

En la figura 5 se observan los resultados de uayen®alizado desde el 23/10 a las 12:30 pm hasta e
dia 30/10 a las 12:00 pm. Para los dias ensayadesiperatura ambiente maxima fue de 36 °C y la
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minima de 15 °C. En la pileta 1 se colocaron 5llastevacias de PET tipo cristal (transparente), las
mismas previamente fueron lavadas, secadas y asrf@tméticamente. Se observa que en horarios
de la madrugada, durante el enfriamiento, el ageidadpileta sin las botellas se enfria mas
rapidamente que la de la pileta con las botellaseiwandose una diferencia de temperaturas maxima
de hasta 0,7 °C entre las 6 y las 8 de la mafanaeEir, las botellas limpias y secas dificultan el
enfriamiento de la misma durante ese lapso de tie®jm embargo, al acercarse el mediodia, el agua
de la pileta que posee las botellas empieza a t®eaor temperatura que la pileta sin botellas,
alcanzando como valor maximo una diferencia de ¢eatpras superior en 0,8 °C a las 15:00hs,
fendmeno que dura hasta las 19hs aproximadamentiece se calienta mas rapidamente la pileta sin
botellas. Cerca de la puesta del sol se alcanzarelaperaturas maximas y no se observa una
diferencia significativa entre las temperaturasadgla de la pileta donde estan las botellas ygled a

de la pileta sin las botellas.
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Figura 5: Temperatura del agua de las piletas, &nte, velocidad del viento y humedad relativa
para 6 dias soleados.

Experiencias con botellas cargadas con absorbente

En la figura 6 se observan los resultados de uayen®alizado desde el 03/08 a las 10:00 am hbsta e
09/08 a las 12:00 am. Los dias fueron célidos centemperatura maxima de 27 °C y una minima de
7 °C. Las botellas al contener arena vy ferrite fumen como un “abrigo” por la noche y en las horas
de la siesta/tarde dificultan el calentamientoadgla. Esto puede concluirse luego de que se observa
que para los dias de ensayo, el agua de la piletdiene las botellas esta mas fria por la siasti't

que el agua de la pileta con las botellas, al teaé mayor temperatura (promedio de los dias©,4 °
de diferencia). Por la noche y durante las homaptanas de la mafiana el comportamiento se revierte:
el agua de la pileta con las botellas llega a tenartemperatura superior a 0,4 °C (valor promedio)
que el agua de la pileta sin botellas. Estas diteas de temperatura son muy inferiores a los galor
buscados.
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Figura 6: Temperatura del agua de las piletas, aanbe, velocidad del viento y humedad relativa
para 6 dias.

Experiencias con dos colectores con doble laminacdgato en pileta 2
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Figura 7: Temperatura del agua de las piletas, @nte, velocidad del viento y humedad relativa
para 8 dias.

El ensayo fue realizado desde el 6/11 a las 8:30asta el dia 14/11 a las 9:00 am, con temperatura
ambiente maxima de 38 °C y minima de 20 °C, ell®/d1 se produjo una intensa lluvia entre las
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7:00 amy las 11:00 am. En la pileta 2 se colocdamcaptadores flotantes. La superficie ocupada po
los dos captadores en la pileta de ensayo es 8a16,30 cual representa un 57,2 % de la superficie
total, (donde de ese % un 35,5 % corresponde arta pansparente y el 21,8 % restante corresponde
a la superficie de los bordes), y el % restantdé2j8 % es la superficie no cubierta en la pileta.

En la figura 7 se observa que la maxima diferedeidemperatura, en horarios de la mafiana cuando
la temperatura del agua de la pileta donde se @@bcolector se encuentra mas caliente (2,4 °C en
promedio) que el agua de la pileta sin el captaBor. la siesta-tarde el agua de la pileta con el

captador también esta mas caliente sin embargifelicia es de 1 °C (valor promedio para los dias

del ensayo).

Para este Gltimo ensayo se expone un analisis mémgdo: a partir de los datos experimentales de
temperatura, se determinaron las pendientes prondedante los periodos estables de calentamiento
(entre las 12 y 16 hs) y los de enfriamiento (elasel9 y 6 hs), dichos resultados se exponen en la
tabla 1. A partir de estas pendientes se deterarinanediante la ecuacion (5), los flujos netos de
calor intercambiados entre el agua de las piletak gmbiente, considerando que la masa de agua
contenida en las piletas es de 320 kg,

Flujo Neto
Pendientes de la evolucion de las temperaturasdK/d Prom. | de calor
Pileta | Proceso (W]
08/11 09/11 10/11 11/11 12/11
Cal. 12,7 11,7 11,7 10,3 10,9 11 172
c/col
Enf. -2,5 -4,6 -5,3 -4,8 -4,4 -4 -65
Cal. 19,5 15,9 16,1 16,4 16,3 17 269
s/col
Enf. -5,4 7,7 -8,2 -6,9 -6,6 -7 -111

Tabla 1: Pendientes de las evoluciones de tempasiuflujos netos de calor hacia piletas para
horarios de calentamiento (12:00 a 16:00hs) y emfiiento (19:00 hs a 6:00 am)

El flujo neto de calor determinado correspondendicado en la ecuacion (2) y tiene en cuenta la
sumatoria de los flujos que entran y salen deémsiatbajo analisis. Segun el cuadro se obtuvieron
resultados experimentales que indican las magratpadea dos condiciones: “cal” desde las 12:00
hasta las 16:00 hs y “enf’ desde las 19:00 hs @ &@. Comparando los resultados obtenidos para los
dos casos, se observa que en el caso de la piletatador tanto la ganancia como la pérdida de
calor al exterior ocurren mas rapidamente queléagpcon el captador. El Flujo Neto de calor durant
las horas de enfriamiento para la pileta sin elachy es de -111 W, mientras que para la piletaeton
captador es de -65 W. El Flujo Neto de calor derdas$ horas de calentamiento para la pileta sin el
captador es de 269 W, mientras que para la pitetaekccaptador es de 172 W.

La radiacién solar en W/nse obtuvo mediante la estacién meteorolégicagedbique el area de las
piletas es 0,57 frse obtiene la potencia total que ingresa a cddmmin Watts durante el periodo de
calentamiento, expuestos en la tabla 2.

Valor 08/11 09/11 10/11 11/11 12/11 | Promedio
Radiacion [W/m] 848 857 880 754 775 823
Potencia [W] 483 488 501 430 442 469
Tabla 2: Radiacién promedio incidente en las p#gpara horarios de calentamiento (12:00 a
16:00h9

La potencia promedio incidente sobre las piletaa [us dias ensayados es de 469 W durante las horas
de calentamiento. Conociendo el flujo neto de cwlel calor debido a la radiacion solar se pueden
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determinar los flujos de calor restantes, agrupaeégsin la ecuacion (6). La diferencia entre eld-luj
Neto de calor y la radiacion solar durante las $iala calentamiento para la pileta sin captador
de -200 W, mientras que para la pileta con el capt@s de -297 W, ambos flujos integran los
fendmenos de conveccidn, evaporacion y conduccion.

DISCUSION DE RESULTADOS

En la tabla 3 se exponen valores medios de tempasatrelevantes. Durante las horas de
calentamiento (12:00 a 16:00hs), el promedio deetaperatura de agua de la pileta S/col fue de
30,4 °C (para 5 dias de ensayo), de 31,7 °C paniteta C/col y la temperatura del aire de 34,5 °C.
Durante las horas de enfriamiento (19:00 hs a &rf)) el promedio de la temperatura de agua de la
pileta S/col fue de 30,4°C (para 5 dias de ensa@ary 32,1 °C para la pileta C/col y la temperatura
del aire de 27,8 °C.

Variable 08/2018 | 09/2018 10/2018 11/2018 12/2018 Prom.
T_sl/col 27,3 30,2 31,2 31,5 31,8 30,4
T_clcol 28,7 31,1 32,3 33,0 33,3 31,7
T_amb 32,3 33,2 34,4 35,7 36,9 34,6
T _c/col -T_s/col 1.4 0,9 11 15 1,6 1,3
T amb - T_c/col 3,5 2,1 2,1 2,7 3,5 2,8

Tabla 3: Temperaturas promedio del agua de laggsledel ambiente y sus diferencias, durante el
proceso diario de calentamiento (12:00 a 16:00hs)

El aumento de la temperatura del agua entre lg&apilen el captador solar y sin el mismo fue de
1,3 °C en promedio (para los 5 dias ensayadoshttulas horas de calentamiento y de 1,8 °C para las
horas de enfriamiento. Se observa que para las lergalentamiento la temperatura del aire fue de
2,8 °C (promedio) superior que el agua de la piteta captador, mientras que para las horas de
enfriamiento la temperatura del agua fue 4,3 °Cesap que la temperatura del aire, lo cual es
favorable ya que para éste periodo es necesaritengaria temperatura del agua para que se alcancen
temperaturas que ronden los 20-24 °C en los mesigwigrno.

Variable 08/2018| 09/2018 10/2018 11/2018 12/2018 Prom.
T _s/col 28,5 29,8 30,5 31,3 31,6 30,4
T c/col 29,9 31,5 32,4 33,2 33,5 32,1
T amb 26,2 25,5 26,8 29,6 30,8 27,8
T _c/col -T_s/col 1.4 1,7 2,0 1,9 1,9 1,8
T amb - T_c/col -3,7 -6,0 -5,7 -3,6 -2,7 -4,3

Tabla 4: Temperaturas promedio del agua de laggledel ambiente y sus diferencias, durante el
proceso diario de enfriamiento (19:00 a 6:00hs)

Debido a que en la region hay dias calurosos detrtos meses de invierno donde se alcanzan
temperaturas mayores que 30°C en algunos casosy@stionaria una dificultad en el uso de mantas
térmicas, ya que segun lo estudiado por (Wiselgl.et1981), el rango térmico de trabajo para las
mayoria de los materiales con los que se haceméagas, tiene como limite esa temperatura y
superandola se produce una separacion de las cagsisnando la pérdida de la misma en periodos
cortos de tiempo menores a un mes.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Las botellas de PET tanto vacias como cargadatacoezcla de arena y ferrite no dieron resultados
satisfactorios; ya que se observd que en promédigua de la pileta con las botellas alcanzaba una
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temperatura superior en 0,2 °C con respecto al égle pileta testigo. Estos resultados estandusja
de los valores deseados.

Se obtuvieron resultados aceptables al colocacdptdores de acetato de doble lamina, los cuales
produjeron aumentos de temperatura de 2,2 °C laniga a la pileta testigo, en promedio por la
madrugada y la mafana, y alrededor de 1 °C en plionte los dias ensayados en horarios de la
siesta/tarde. Este disefio puede optimizarse al amel area de la superficie transparente y
disminuyendo el area de los bordes que impidesa da la radiacion.

El captador ensayado al tener la cubierta superigrosicion horizontal acumula agua de lluvia o de
rocio favoreciendo el ensuciamiento y dificultarelgpaso de la radiacion solar. Posteriormente se
desarrollaron nuevos colectores que solucionan iestswveniente y que actualmente estan siendo
ensayados obteniéndose en principio mejores resglta los presentados.

APENDICE: NOMENCLATURA

Magnitud | Unidad | Descripcion

A m® | Area del estanque
C kJ/kg’C | Calor especifico del agua
U J Energia interna del estanque
My Kg Masa del agua
Qconv w Flujo de calor por conveccion.
Oevap w Flujo de energia perdida a través de la evappratel agua
Orad W Flujo de calor por radiacion
Cfondo w Flujo de calor por conduccién por el fondo.
Qneto W Flujo Neto de calor
T °C Temperatura promedio del agua en el estanque.
t seg Tiempo
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HEATING AN AQUACULTURE POND WITH PET BOTTLES AND FL OATING
COLLECTORS

ABSTRACT

Fishes are affected by low temperatures of wateinduwvinter months; this makes a decrease in
reproduction and the production of aguafarmingtgagre carried out in two ponds models, floating
materials were placed in the first one and the mga@me worked as a reference sample. Looking to
moderate the descent of temperature of water, Rileb and floating solar collectors with double
acetate cover were tested. The experiences werieccaut under NEA climatic conditions during
winter and spring. The floating solar collector hadfavourable response regarding increase in
temperature needed. Better results can be obtainedaximizing the area of the transparent surface
which captures the radiation and decreasing theesedy the collector area. The temperature
differences between the two ponds models for diffeicollectors are presented, in addition to other
climatic parameters.

Keywords: Aguaculture, Water temperature, Heat balance.
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