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DESCRIPCION

Dispositivo electrénico multifuncional y progra-
mable para uso en acuicultura.
Objeto de la invencion

El presente modelo de utilidad se refiere a un dis-
positivo electronico multifuncional y programable pa-
ra uso en acuicultura, que ha sido especialmente con-
cebido para poder llevar a cabo labores de electroa-
turdimiento, electronarcosis, electrotaxis, o en ulti-
mo extremo, electrosacrificio de especies acudticas.
El objeto del modelo es proporcionar un dispositi-
vo que pueda ser utilizado para el sacrificio contro-
lado de especies histiolégicas marinas tales como el
atiin rojo cultivado o salvaje, asi como otras especies
de gran tamafio. El dispositivo electrénico del mode-
lo es asimismo aplicable a cualquier especie acudti-
ca, ya sea de agua dulce o salada. Dicho dispositivo
electrénico resulta de especial interés en el &mbito de
la experimentacioén y evaluacién de la incidencia de
la electricidad en las especies acudticas, tanto en su
fisiologia como en su comportamiento, asi como en
otras aplicaciones propias de la acuicultura industrial.
Antecedentes de la invencion

El attin rojo cultivado al igual que otras especies,
hasta hace poco tiempo era sacrificado de forma muy
estresante, lo que iba en detrimento de la calidad de
la carne obtenida, (por los cambios fisioldgicos y hor-
monales implicados en este proceso). El sacrificio tra-
dicionalmente aplicado en la industria con estas espe-
cies, consistia en elevar el fondo de red de la jaula en
la que estaban confinadas, para a continuacién, desde
la cubierta del barco de apoyo y con ayuda de un fusil
de postas o una maza o bate, proceder a su sacrificio.
Como se ha constatado, este frenético agrupamiento
de peces encerrados en un espacio vital minimo ori-
gina un elevado grado de estrés disparando un proce-
so metabodlico que altera la calidad de la carne de los
especimenes. Para resolver este problema, existe otro
método de sacrificio (patente US 6,453,596 B1) que
consiste basicamente en aplicar una descarga eléctrica
a cada uno de los atunes a sacrificar. Con dicha des-
carga se logra el sacrificio del attin de forma rdpida
y selectiva, por lo que el estrés al que se ven someti-
dos es minimo. No obstante este método tiene el in-
conveniente de que su grado de eficacia, asi como los
dafios internos provocados en el pez, pueden llegar a
aportar efectos secundarios muy negativos si la sefial
eléctrica aplicada no es la correcta. A este respecto,
los factores que afectan a la calidad de la carne, son
entre otros: La forma de onda utilizada, la frecuen-
cia, la tension, la corriente y el tiempo de aplicacion,
factores que en dicha patente no pueden ser modifi-
cados para adaptarse a distintos tamafios o especies
de pez en concreto. Aunque actualmente existen en el
mercado una amplia variedad de aparatos comerciales
de electropesca, ninguno de ellos es lo suficientemen-
te funcional, configurable y programable, como para
poder desarrollar una investigacién exhaustiva de la
incidencia de la electricidad en los peces de agua ma-
rina, ya que hasta la fecha la investigacién de este uso,
se ha centrado casi en exclusividad en las especies pe-
quefias de agua dulce. Igualmente ocurre por lo que
respecta a la operatividad en las variadas aplicaciones
industriales de la acuicultura ya que, por otra parte,
estos dispositivos son practicamente dedicados y po-
co o nada adaptables a distintas especies, situaciones
o aplicaciones.
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Descripcion de la invencion

El dispositivo electrénico multifuncional y pro-
gramable para uso en acuicultura que la invencién
propone trata de dar respuesta a esa necesidad en el
ambito de la investigacion, y también y de forma com-
plementaria en el &mbito operativo de las explotacio-
nes acuicolas comerciales, permitiendo evaluar la in-
fluencia de cada factor eléctrico en la calidad final de
la carne, y por tanto seleccionar finalmente para su
uso comercial, aquellos pardmetros y caracteristicas
de la sefial que aseguren menores dafios en el proce-
sado de cada especie y tipo de pez, teniendo en cuenta
su fisonomia y tamafo, siendo indistintamente valido
tanto para su uso en especies de agua salada como
dulce, y permitiendo a su vez hacer un registro por-
menorizado de todas las variables eléctricas puestas
en juego en el proceso. Para ello y de forma mds con-
creta, el dispositivo que se preconiza estd constituido
a partir de un convertidor de potencia cuyo control
puede ser analdgico o digital, a cuya entrada se co-
necta un rectificador, a través del que se alimenta a
dicho convertidor, bien mediante su conexion directa
a lared eléctrica, o mediante un inversor y a través de
baterias, convertidor de potencia asociado a un filtro
LC a su salida, para una optimizacién del mismo, sa-
lida a la que se conectan dos electrodos, mediante los
cuales se aplicaran las diferentes descargas eléctricas
al pez, y que pueden integrarse en un tnico arpén, o
bien ser fisicamente independientes, en funcién de la
aplicacién que se quiera conseguir con el dispositivo.
Dicho convertidor de potencia estd asociado asimis-
mo a un mdodulo de control, mediante un interfaz soft-
ware/hardware y una tarjeta de adquisicién de datos,
pudiendo éste tratarse indistintamente de un ordena-
dor portatil, una agenda electrénica (PDA), o incluso
un teléfono maévil, en el que se instalard un determi-
nado software mediante el que poder controlar y se-
leccionar las distintas variables para distintos tipos de
descargas eléctricas que ofrece el dispositivo. El dis-
positivo dispone también de una serie de sensores de
corriente y tension a la salida del convertidor, asi co-
mo otros necesarios para llevar a cabo las funciones
de control y proteccion del dispositivo. La informa-
cién recogida por alguno de estos sensores serd al-
macenada automdticamente en el médulo de control
para su posterior andlisis. El citado software permite
al usuario definir de un modo sencillo cualquier forma
de onda, que luego serd aplicada al pez a través de los
electrodos, onda monitorizada en el interfaz de usua-
rio del médulo de control. El médulo de control es ca-
paz de identificar gracias a la informacion proporcio-
nada por los sensores el medio fisico (aire, agua dulce,
agua salada o pez) en el que se encuentran los elec-
trodos, de manera que imposibilita la activacion de la
descarga si los electrodos se encuentran en tierra, o
en caso de que se integren en un arpdn, si dicho arpén
no se encuentra enclavado en el pez. Gracias a dicho
software, y a los registros de las corrientes y tensiones
utilizadas, es posible utilizar dichos datos para cruzar-
los con los del indice de calidad del pescado obtenido,
para de ese modo obtener una relacién de cada uno
de los pardmetros de la onda en la calidad final de la
carne. El citado software puede incluir un programa
seleccionable, con el que trabajar de forma totalmen-
te automatizada, de manera que el propio dispositivo
selecciona el nivel de descarga en funcién de la im-
pedancia detectada entre los electrodos. El médulo de
control puede contar adicionalmente con un médulo
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para conexién a Internet ® que servir4 para el control,
actualizacidn y verificacion a distancia del dispositi-
vo. Asi pues, y en funcién de la disposicién de los
electrodos, es decir, si éstos se encuentran integrados
en un arpon o son fisicamente independientes, y en
funcién de las sefales eléctricas generadas, el dispo-
sitivo del modelo puede ser utilizado indistintamen-
te para el electrosacrificio de muy diferentes especies
acudticas, para el estudio de la influencia de la electri-
cidad en dichos animales, movimientos inducidos en
los peces segtin la forma de onda con la que se cree
el gradiente, dafios causados por cada forma de onda,
etc. El dispositivo puede igualmente ser utilizado pa-
ra la retirada selectiva de peces en acuarios ptiblicos
y grandes exposiciones marinas, o para la electrotaxis
forzada de peces en aplicaciones de direccionamiento
de éstos, formando barreras que imposibiliten la en-
trada de tiburones o medusas, direccionando las esca-
las de los salmones, facilitando el confinamiento de
peces, etc. Asimismo, y aunque no sea la aplicacién
principal para la que ha sido concebido el dispositi-
vo, éste puede utilizarse también para el sacrificio de
animales de granja tales como terneras, cerdos, etc.
Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que se esta rea-
lizando y con objeto de ayudar a una mejor com-
prensién de las caracteristicas del invento, de acuer-
do con un ejemplo de realizacién practica del mismo,
se acompafia como parte integrante de dicha descrip-
cién, una hoja tinica de planos en la que con cardcter
ilustrativo y no limitativo y en su tnica figura, se ha
representado de forma esquemadtica los distintos mé-
dulos y componentes que componen un dispositivo
electrénico multifuncional y programable para uso en
acuicultura realizado de acuerdo con el objeto de la
presente invencion.
Realizacion preferente de la invenciéon

A la vista de la figura resefiada puede observarse
como el dispositivo electrénico multifuncional que la
invencién propone comprende una fuente de alimen-
tacién convencional (1), como puede ser la propia red
eléctrica, o bien una o mas baterias conectadas a un
inversor de 220 V y 50 Hz, fuente de alimentacion a
cuya salida se conecta un rectificador (2), que tras pa-
sar por un filtro (3) de estabilizacién de la sefal, se
conecta a la entrada de un convertidor de potencia (4)
constituido por un puente completo, cuya etapa de po-
tencia cuenta con un control (5) que puede ser anal6-
gico o digital, y a cuya salida se sitda un filtro LC (6),
que a su vez estd asociado a dos electrodos (7-7), de
cualquier forma y tamafo, que pueden estar integra-
dos en un arpén (8) o ser fisicamente independientes,
para trabajar en aplicaciones de campo, que no preci-
sen del arponeado. Al convertidor de potencia (4) se
conecta una placa de adaptacioén (10), con su corres-
pondiente tarjeta de adquisicion de datos (11), para la
conexion del correspondiente médulo de control (12).
La placa de adaptacion (10) tiene dos funciones prin-
cipales: Por un lado adaptar los niveles de tensién en-
tre dispositivos, y por otro, servir de aislamiento entre
el hardware anteriormente citado y la tarjeta de adqui-
sicidn de datos (11). Dicha tarjeta puede materializar-
se en una tarjeta PCMCIA o similar, para conexién al
citado médulo de control (12), a través de un conec-
tor USB o similar, médulo de control (12) que puede
materializarse en un ordenador portatil, una agenda
electrénica, un teléfono movil o un dispositivo simi-
lar que permita la instalacién en su seno de un de-
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terminado software de control del dispositivo, y que
ofrezca un interfaz capaz de establecer una comuni-
cacion bidireccional entre ambos. El dispositivo des-
crito se complementa con un grupo de sensores (9)
entre los que destacan sensores de corriente y tension
a la salida del dispositivo, asi como de la corriente que
circula por la bobina del filtro (6), y otros sensores
que permiten llevar a cabo las funciones de control y
proteccion del dispositivo. E1 médulo de control (12)
incorporara un software asociado al mismo, desarro-
llado en un entorno para instrumentos virtuales, que
combina las ventajas de una programacioén grafica y
de una herramienta de alta calidad para crear interfa-
ces de usuario. Dicha aplicacion software permite al
usuario, tal y como anteriormente se ha dicho, definir
de modo sencillo cualquier tipo de onda, que luego
serd aplicada al pez, asi como registrar los pardmetros
utilizados en cada accionamiento del dispositivo para
su posterior andlisis. La aplicacion informadtica iden-
tifica a través del grupo de sensores (9) el medio en
el que se encuentran los electrodos (7-7), impidiendo
la descarga del dispositivo si éstos se encuentran fue-
ra del agua, o en caso de estar asociados a un arpén
(8) impidiendo dicha descarga si el arpén no esta en-
clavado en un pez. Opcionalmente el citado software
puede incorporar una funcién de modo automatico, en
el que sea la propia aplicacién la que finalmente deci-
da el valor de todos y cada uno de los pardmetros de
la sefal eléctrica, en funcién de la impedancia y me-
dida en el electrodo. Asimismo, el médulo de control
(12) ®podrél incorporar un médulo de conexién a Inter-
net ® (13) asociado al mismo, para el control, actua-
lizacién y verificacion del dispositivo a distancia. De
acuerdo con la estructuracion anteriormente descrita,
el funcionamiento del dispositivo seria el siguiente:
El usuario debe, con ayuda de la aplicacién software,
decidir en primer lugar el modo de operacién a seguir
(bien semiautomatico, o bien automadtico, en caso de
disponer de la funcién modo automadtico). En caso de
operar en modo automatico, el usuario tan solo se de-
be preocupar de conectar el dispositivo y seleccionar
en el mismo la especie de pez con la que se va a tra-
bajar. El sistema de forma auténoma seleccionard la
mejor onda para la citada especie, y ajustard en cada
momento la tensién y corriente de salida a los valores
mas apropiados para la impedancia que se va encon-
trando a la salida (que viene influenciada por la espe-
cie, las variaciones de tamafio/forma del pez, el tipo
de agua dulce o salada...etc). En caso de no operar en
modo automatico (en el que el programa se encarga
de todo), el usuario debe configurar todos y cada uno
de los parametros de la sefial a utilizar, es decir, la for-
ma (puede elegir entre una enorme libreria que puede
ser ampliable) de esta, y todos y cada uno de los pa-
rametros necesarios para 3 caracterizar dicha forma,
como por ejemplo, la amplitud de pico, la frecuencia,
la relacién ciclica, etc, asi como el tiempo de apli-
cacion de dicha descarga. También es posible crear
una libreria de formas de onda totalmente caracteri-
zadas, para que el usuario se limite a seleccionar la
que mds le interese en cada instante. Tras la seleccién
de la forma de onda, el dispositivo queda a la espera
de la deteccién de la activacién de la descarga, me-
diante un pulsador o similar, activacién cuyo estado
es mostrado en el interfaz de usuario del médulo de
control (12). Cuando se activa la descarga del dispo-
sitivo, éste y con ayuda de los sensores de tension y
corriente a la salida, identifica, gracias al calculo de
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la impedancia de la carga, el medio fisico en el que
se encuentran los electrodos. Solo cuando se detecta
pez a la salida, se procede a aplicar la descarga que
anteriormente se habia seleccionado y configurado en
la aplicacidn software. Para ello el médulo de control
(12) facilita al control (5) del convertidor de potencia
(4) la referencia a seguir, amplificindola éste. E1 mo-
dulo de control (12) del dispositivo de potencia hace
uso de los sensores (9) de voltaje e intensidad y de la
informacién obtenida por la medida de la impedancia
entre electrodos (7-7) para ajustar la descarga. Adicio-
nalmente el sistema de medida de la impedancia per-
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mite imposibilitar que el arpén (8) se active en tierra
o sin estar clavado en el pez, actuando como un eficaz
medio de seguridad. Tras la aplicacién de la descarga
al pez, el dispositivo estd preparado para aplicar otra
con las mismas caracteristicas, o para ser configurado
de nuevo. Durante todo el proceso se hace un regis-
tro en la memoria del médulo de control (12) de los
valores de tensidn y corriente para cada instante. Tal
y como se ha mencionado con anterioridad, los (7-
7) pueden opcionalmente disponerse independiente-
mente, para llevar a cabo operaciones de electrotaxis,
electroaturdimiento, electronarcosis, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo electrénico multifuncional y pro-
gramable para uso en acuicultura, del tipo de los que
incorporan un convertidor de potencia (4) a cuya en-
trada se dispone un rectificador (2) a través del que
se alimenta eléctricamente, y a cuya salida se estable-
cen, previo filtrado (6), una pareja de electrodos (7-
7) para la emision de descargas eléctricas, caracteri-
zado porque incluye un médulo de control (12) aso-
ciado a dicho convertidor de potencia (4), que puede
materializarse indistintamente en un ordenador porta-
til, una agenda electrénica (PDA), un teléfono mdvil
o cualquier dispositivo similar que permita la instala-
cién en su seno de un determinado software de control
del equipo a través del que seleccionar, de forma ma-
nual o automdtica, cualquier tipo de onda a la salida
de los electrodos (7-7), en funcién del tamafio y ti-
po de especie acudtica a aplicar la descarga eléctrica,
para su electroaturdimiento, electronarcosis, electro-
taxis, o electrosacrificio, habiéndose previsto que con
dicho médulo de control participen un grupo de sen-
sores (9) de corriente y tension a través de los que la
citada aplicacién permite registrar los pardmetros uti-
lizados en la descarga, asi como detectar el medio en
el que se encuentran los electrodos (tierra, agua mari-
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na, agua dulce o pescado), actuando como medio de
proteccion ante la descarga.

2. Dispositivo electrénico multifuncional y pro-
gramable para uso en acuicultura, segtn reivindica-
cion 1%, caracterizado porque los citados electrodos
(7-7), de cualquier configuracién y tamafio, pueden
estar indistintamente integrados en un arpén (8) o es-
tar fisicamente independizados.

3. Dispositivo electrénico multifuncional y pro-
gramable para uso en acuicultura, segun reivindica-
cién 1%, caracterizado porque el médulo de control
(12) se relaciona con el convertidor de potencia (4) a
través de una placa de adaptacion (10), con su corres-
pondiente tarjeta de adquisicién de datos (11) tipo
PCMCIA o similar.

4. Dispositivo electrénico multifuncional y pro-
gramable para uso en acuicultura, segln reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque opcional-
mente el médulo de control puede estar asociado a un
moédulo de conexién a Internet (13) para el control,
actualizacion y verificacion del equipo a distancia.

5. Dispositivo electrénico multifuncional y pro-
gramable para uso en acuicultura, segun reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque la tarjeta de
adquisicion de datos (11) incorpora un conector USB
para el médulo de control (12) u otro conector similar.
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