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RESUMEN

En este proyecto se desarrolla un prototipo utilizando tecnologia 10T que medira
los parametros de temperatura, pH y turbidez del agua de los tanques que se
utilizan como criaderos artificiales de larvas de camarén en el laboratorio de
Larvas “El perla negra del Mar” y la creacion de un sistema web para visualizar
la informacion recolectada por los sensores, debido a que en la institucién no se
controla el monitoreo ni la toma de datos, lo que debe ser fundamental para

proporcionar un ambiente adecuado para el desarrollo de las larvas.

La metodologia en Cascada permitiéo desarrollar los distintos procesos del
proyecto en etapas, desde el andlisis y recoleccién de la informacion hasta el
funcionamiento del prototipo y sus pruebas. Mediante el envio de mensajes SMS
se notificard al personal encargado cuando los pardmetros no se encuentren
dentro del rango indicado para el correcto desarrollo de las larvas y se podra

registrar y visualizar la informacion en el sistema.



ABSTRACT

In this project, a prototype is developed using 10T technology that will measure
the parameters of temperature, pH and turbidity of the water in the tanks that are
used as artificial breeding sites for shrimp larvae in the Larvae laboratory "El
perla negra del Mar" and the creation of a web system to view the information
collected by the sensors, because the institution does not control monitoring or
data collection, which must be essential to provide an adequate environment for

the development of the larvae.

The Cascade methodology allowed the different processes of the project to be
developed in stages, from the analysis and collection of information to the
operation of the prototype and its tests. By sending SMS messages, the personnel
in charge of alerting will be notified when the parameters are not within the range
indicated for the correct development of the larvae and the information can be

recorded and displayed in the system.
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INTRODUCCION

El desarrollo tecnologico ha permitido que las instituciones acuicolas puedan
utilizar equipamientos de software y hardware para la recoleccion vy
procesamiento de la informacion, conocer en tiempo real los diversos parametros
del ambiente ayuda a controlar y aplicar las medidas correctivas, favoreciendo la

toma de decisiones del personal administrativo.

Se desarrollo un prototipo que utiliza sensores eléctricos conectados a un
microcontrolador para la medicion de los parametros del agua de los tanques del
laboratorio de larvas, para el envio y recepcion de la informacién a través de un
medio inaldmbrico para postreramente ser visualizado en tiempo real a través de

un sistema web.

El sistema permitird asignar el periodo de tiempo en el que se realizan las
mediciones y alertara a los usuarios cuando los parametros del agua no sean los
adecuados para el desarrollo de las larvas, por medio del sistema o a través del

envio de mensajes SMS.

El capitulo | describe la problemética que se presenta en el laboratorio de larvas,
se desarrolla la descripcion del proyecto, la arquitectura utilizada, el objetivo
general, los objetivos especificos, la justificacion, el alcance que tendra el

proyecto y la metodologia.

El capitulo Il estd compuesto por el marco conceptual, marco contextual, las
técnicas de recoleccion de informacion, se describe la solucion a la problematica,
los requerimientos que tiene el sistema tanto funcionales como no funcionales, los
componentes de la propuesta, el diagrama de caso de uso, el disefio de las

interfaces, diagrama de base de datos y las pruebas realizadas.



CAPITULO |

1 FUNDAMENTACION

1.1 ANTECEDENTES

En entornos acuicolas, el crecimiento del camarén se ve afectado por las
condiciones climaticas y la contaminacién del agua, asi mismo, la forma como se
cultiva el camaroén: su cria intensiva, uso indiscriminado de quimicos, téxicos y
antibidticos ,influye directamente en la aparicion de enfermedades; por esto es
esencial que se realice un monitoreo continlo de pardmetros ambientales y
quimicos para mantener la calidad del agua en niveles adecuados para el
cultivo de las larvas del camarén; caso contrario, las enfermedades se pueden

propagar rapidamente y generar una caida en los niveles de produccién [1].

Las TIC'S abarcan un mundo completo de recursos, si se planteara estas
referencias dentro del mercado del cultivo del camar6n en los pequefios
productores se daria la visibilidad de grandes cambios en la organizacion, el
problema en el sector es que los pequefios productores o emprendedores
desconocen el beneficio que trae consigo implementar las tecnologias de

informacion y comunicacion en el ambito empresarial [2].

Segun la entrevista realizada al duefio del laboratorio de larvas (Ver Anexo 1), la
institucion, fue creada el 27 de junio de junio del 2013, y su principal actividad
econdémica es el cultivo de larvas de camarén y su venta al por mayor, se
encuentra ubicada en la provincia de Santa Elena del Canton Salinas de la
Parroquia Anconcito, cuenta con alrededor de 20 tanques donde se realiza la

crianza del camardn y en la actualidad tiene 23 empleados.

El laboratorio de larvas no cuenta con todas las herramientas para la medicion de
los pardmetros del agua solo cuenta con un sensor para medir los pardmetros de
salinidad, sin embargo estos no son suficientes para controlar en su totalidad la
calidad del agua , se necesitan medir mas parametros como el pH, temperatura y
turbidez ya que estos son importantes para diagnosticar y regular los niveles a los

que deberia estar las variables fisico-quimicas del agua y brindar un ambiente



adecuada para las larvas, de lo contrario podria influir de manera negativa en su

desarrollo.

Uno de los problemas que existe en el laboratorio es que no se realiza el
monitoreo de la calidad del agua regularmente, lo que podria ocasionar que no se
controlen los parametros en los tanques, cuando exista una variacion de las
variables fisicoquimicas en el agua que afecten al desarrollo de las larvas, lo que

generaria una baja produccion de larvas de camaron.

Se determind que uno de los problemas que existen en el laboratorio es la pérdida
de tiempo que conlleva realizar las mediciones de la calidad del agua con los
pocos instrumentos de medicion que se tiene (Ver Anexo 2), muchos de los
pardmetros tienen que ser medidos diariamente en cada tanque del laboratorio, lo
que conlleva invertir gran cantidad de tiempo en la generacion de estos procesos

que pueden ser aplicados en realizar otras actividades del laboratorio.

El trabajo consultado de México con el titulo “Prototipo para el monitoreo
automatizado de pardmetros de calidad del agua en una granja de camar6on” en
este proyecto el sistema esta compuesto por tres nodos: un nodo sensor, un nodo
coordinador y nodo de publicacion, el nodo sensor hace uso de sensores, de placas
de desarrollo, y una fuente de alimentacién para el circuito, los cuales monitorean
la calidad del agua y transmiten estos datos de forma inaldmbrica al nodo
coordinador, este nodo recibe y extrae los datos y los registra en una base de
datos, en el nodo de publicacién, los usuarios consultan los pardmetros
monitoreados mediante una pagina Web [3] . Sin embargo, el sistema no cuenta
con un mecanismo para notificar al usuario cuando los pardmetros no sean los

adecuados para el desarrollo de las larvas de camarén.

Se consulté un trabajo similar al planteado en este proyecto, en Perd con el titulo
“Uso de una red de sensores para el monitoreo en tiempo real de la calidad del
agua en los estanques de alevinos de tilapia de la estacion pesquera Ahuashiyacu
— Tarapoto” implementd un sistema de monitoreo utilizando redes(WSN) vy se
evalu6 influencia que tuvo la implementacion del sistema en el control de la
calidad del agua, los resultados que se obtuvieron indicaron que el sistema si

contribuye al monitoreo de las variables fisico quimicas del agua en los



estanques [4]. Pero el sistema esta destinado a medir los parametros adecuados
para el desarrollo de alevinos de tilapia y estos parametros no son los indicados

para el desarrollo de las larvas de camaron.

El trabajo consultado que se realizé en la ciudad de Guayaquil con el titulo
“Prototipo de una placa controladora basada en Arduino que monitoree el
ambiente de las piscinas para la produccion de camarones” creo un dispositivo
que monitoree la calidad del agua en la que se esta criando el camar6n para que
sea la adecuada y asi la produccion de este aumente, al implementar el
dispositivo se redujo los tiempos para la toma de temperatura, turbidez y pH para
medir la calidad del agua [5]. Sin embargo, este prototipo no envia los datos
recolectados por los sensores por un medio inalambrico, sino que se conecta por
un medio de ethernet shield para conectar la placa Arduino a una red ethernet de
forma fisica, por un cable UTP cat 5.

Con todos lo anteriormente expuesto se puede concluir que la creacién de un
sistema que monitoree el ambiente en los tanques que contienen las larvas de
camaron podrian ayudar al area encargada a controlar las variables fisicoquimicas
del agua, para que sean las adecuadas, orientadas al desarrollo de las larvas de
camaron y de esta forma evitar afectar su metabolismo y otros procesos

fisioldgicos ademas ayudaria a prevenir cuantiosas pérdidas econdmicas a futuro.

1.2 DESCRIPCION DE PROYECTO

El proyecto propuesto, es un sistema para monitorear la calidad del agua en los
tanques de cultivo de larvas de camardn, la informacion recolectada por los
sensores sera almacenada en una base de datos y presentada a través en un sistema
web, ademas permitira enviar alertas por medio de mensajes SMS, hacia el celular
del personal encargado, cuando los parametros del agua no sean los adecuados
para el desarrollo de las larvas, con el fin de ayudar a una rapido toma de

decisiones.

Para el desarrollo del proyecto se utilizara la arquitectura IOT que garantiza que
exista una correcta gestion en el sistema de medicion, permite la recoleccion de

los datos por medio de los sensores en un ambiente acuatico. La arquitectura se



compone por cuatro capas las cuales son: Capa de Aplicacion, Capa de Servicios,

Capa de Red y Capa de Dispositivo [6].

Interaccion del usuario con la aplicacion web

Almacenamiento de la informacion en |a base de
datos

Trasmision de los datos por un medio
inalambrico

Conexidn de los sensores con el
microcontrolador
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Figura 1 Arquitectura IOT : Elaborado por el Autor

Capa de Aplicacion

Esta capa permite la interaccion del usuario con el sistema web a través de
interfaces en los que se visualiza los datos recolectados por los sensores en tiempo
real con la finalidad de proveer informacion precisa de los parametros de
Turbidez, PH y Temperatura del agua de los tanques del laboratorio de larvas en

intervalos de tiempo establecidos por el usuario.

Capa de Servicios

Para el procesamiento de la informacion y su almacenamiento se hard uso de un
sistema web que se encontrara alojado en un servidor local y una base de datos
que permitira al acuicultor acceder al sistema web y almacenar la informacion de
los sensores de PH, Turbidez y temperatura. También guardara la informacion de

los usuarios que tienen acceso al sistema web.

Capa de Red

Mediante el mddulo ESP32 con conectividad Wifi, se enviara los datos
recolectados por los sensores. Esto permite que los dispositivos que estén
conectados interiormente a la red del laboratorio de larvas puedan acceder a la

informacion recolectada por los sensores.



Se usarad el médulo GSM sim800I, para la emision de alertas por medio de
mensajes de texto que serdn enviadas a los teléfonos moviles de los usuarios
encargados del monitoreo y la administracion cuando los pardmetros del agua

sobrepasen los valores adecuados para el correcto desarrollo de las larvas.
Capa Dispositivo

Para la medir la temperatura del agua se utilizara el sensor DS18B20 debido a que
es un instrumento electronico sumergible.

Mediante el sensor 4502C se medira el nivel de potencial de hidrégeno (PH) y
determinara si el agua de los tanques es acida, neutra o alcalina.

Para medir la turbidez del agua se ocupara el sensor TS-300B para detectar las
particulas que se encuentran suspendidas en el agua de los tanques midiendo

como se propaga laluz y la tasa de dispersion.

Las herramientas y componentes utilizados son:

Softwares de codigo abierto, base de datos MySQL, framework Laravel, lenguaje
de programacion php y editores de texto: Visual Studio Code, Arduino IDE y
sensores electronicos como DS18B20, 4502C y TS-300B, mddulo SIM800L y
placa desarrolladora ESP32.

La linea de investigacion de este proyecto estd enmarcada en la carrera de
Tecnologias de la Informacion en relaciéon con el Desarrollo de Software (DSS) y
su sublinea Desarrollo de algoritmos y vision artificial, que permitan generar

informacion en tiempo real para la toma de decisiones [7].



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de medicién y monitoreo de la calidad del agua en los
tanques del laboratorio de larvas de camardn, que permita el acceso a la
informacion a través de una aplicacion web, mediante el uso de sensores que

transmitan los datos inalambricamente.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar la informacion de las condiciones idoneas del agua para la
generacion de alertas y de reportes.

e Almacenar la informacion de forma automatica de los sensores en un
servidor, para que los registros puedan ser visualizados desde cualquier

dispositivo conectado a la red de la institucion.

e Establecer una conexion con la red GSM para él envio de alertas mediante
mensajes SMS que notifique al usuario cuando se presente una variacion
en los parametros del agua que afecte la supervivencia de las larvas de

camaron.

e Generar reportes que ayuden para el analisis en la toma de decisiones del

laboratorio de larvas.



1.4 JUSTIFICACION

En los altimos tiempos el desarrollo tecnoldgico ha traido consigo una gran
cantidad de equipamientos tanto de software, hardware y protocolos de
comunicacion que permiten obtener de forma automatica los parametros del agua
almacenada en los tanques de cultivo y emitir informacion que ayude a la toma de

decisiones de los productores o microempresarios de las granjas de acuicultura
[8].

La acuicultura intensiva esta en aumento a nivel mundial, conocer en tiempo real
los diversos parametros de la calidad del agua que afectan el crecimiento y
desarrollo de las especies marinas es fundamental, ya que los operadores y el
gerente de las granjas acuicolas requieren de informacion confiable y oportuna de
las variables ambientales para planificar y ajustar los controles necesarios,

evitando asi pérdidas econdmicas [9].

El sistema propuesto permitira el correcto monitoreo de los parametros del agua
en los tanques de larvas de camarén que garantice que la especie posea las
condiciones adecuadas durante su desarrollo, por medio de una herramienta
tecnologica que facilite la toma de datos y su almacenamiento, de esta manera
poder disminuir las posibles enfermedades de los camarones y optimizar el

proceso de crianza.

El sistema permitird acceder a la informacion en tiempo real a traves de cualquier
dispositivo moévil con acceso a la red de la institucion, lo que optimiza el tiempo
que conlleva realizar las mediciones diarias que en la actualidad se realizan por el

personal encargado del monitoreo en los tanques del laboratorio de larvas.

El sistema permite al encargado del criadero disponer de un reporte diario y por
cosecha, en base a la informacion recolectada de los sensores, qué facilite la toma
de decisiones por medio de la interpretacion de los datos que se visualizaran en la
aplicacion web, cuando los parametros del agua no sean los adecuados se emitira
una alerta que ayude a regularlos y de esta forma se proporcionara un mayor

rendimiento en el proceso de produccién de larvas de camarén.



Es un prototipo escalable lo que permitiria afiadir mas sensores que midan los
parametros del agua y aumentar el nimero de dispositivos de monitoreo, de
acuerdo con los requerimientos que se presenten en el laboratorio larvas como
puede ser la creacion de nuevos tanques o reservorios, esto beneficiara a los
encargados del area para que puedan hacer las adaptaciones de manera mas

rapida.

En la presente propuesta el beneficiario directo es el encargado del monitoreo del
estado de las larvas de camardn, porque se efectuara la monitorizacion diaria de
los parametros del pH, temperatura y nivel de turbidez, que le ayudara mejorar la

calidad del agua y evitar la baja produccion de larvas de camaron.

El tema propuesto estd alineado a los objetivos del Plan de Creacion de
Oportunidades especificamente los siguientes:

Objetivos del eje econémico.

Objetivo 3.- Fomentar la productividad y competitividad en los sectores agricola,
industrial, acuicola y pesquero, bajo el enfoque de la economia circular
[10].Politica 3.1.- “Mejorar la competitividad y productividad agricola, acuicola,
pesquera e industrial, incentivando el acceso a infraestructura adecuada,

insumos y uso de tecnologias modernas y limpias [10]”.

Politica 3.1.- “Mejorar la competitividad y productividad agricola, acuicola,
pesquera e industrial, incentivando el acceso a infraestructura adecuada,

insumos y uso de tecnologias modernas y limpias [10]”.

Objetivo 5.- Proteger a las familias, garantizar sus derechos y servicios, erradicar
la pobreza y promover la inclusion social [10].
Politica 5.6.- “Mejorar la conectividad digital y el acceso a nuevas tecnologias de

la poblacion” [10].

Lineamiento territorial

Politica 5.4



A4.-Fortalecer la conectividad y el acceso a las TIC como una via para mejorar el

acceso a otros servicios [10].

Existen diversos parametros que se deben medir en el agua, para determinar los
factores que puedan afectar el correcto desarrollo de las larvas de camaron, sin
embargo, en este proyecto, solo se mediran los parametros de PH, temperatura y
turbidez.

Es importante resaltar que la efectividad de las medidas correctivas depende
directamente del actuar de los responsables del monitoreo de la calidad del agua,
debido a que el sistema se limita a ser solo un proveedor de informacion. No se
desarrollara un dispositivo para cada tanque de larvas de camardn del laboratorio,
se limitard a desarrollarse un Unico prototipo que sera colocado en uno de los

tanques para poder realizar las mediciones.

1.5 METODOLOGIA DEL PROYECTO

1.5.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Debido a que no se dispone de suficiente informacion que proporcione
conocimientos del control en las mediciones de la calidad del agua en los tanques
del laboratorio, se utilizara la metodologia de investigacion de tipo exploratorio
[11]. Es por esto que se realizara la revision de trabajos similares a lo establecido
en este proyecto, sin embargo, en la institucion no existe una herramienta

tecnoldgica igual a la que se plantea en este proyecto.

El estudio Exploratorio se realizaré en el laboratorio de larvas el Perla Negra del
Mar, para la obtencién de informacion, de los parametros adecuados para el
desarrollo de las larvas de camarén, los sensores que se ocupan para realizar las
mediciones y las medidas preventivas que toman cuando los pardmetros no son

los adecuados, ademas de la informacion que disponen para la toma de decisiones.

El estudio diagnostico ofrece informacion util para la resolucién de problemas o la
trasformacion de una situacion, ademas sirve para hacer una apreciacion relativa a

la situacion actual de la empresa en base a la obtencidén de informacién que se
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desea [12]. Este trabajo recolectd informacion del estado inicial de la institucion
para conocer sus dificultades en el control de los parametros de la calidad del

agua.

1.5.2 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para la recoleccion de informacion se utilizé la técnica de observacion de los
procesos que se realizan en la institucion y de la entrevista dirigida al duefio del

laboratorio de larvas de camaron.

Con la ayuda de estas dos técnicas de investigacion: la observacion y la entrevista
se pudo determinar la situacién actual de los procesos de control de los
parametros del agua de los tanques del laboratorio de larvas, con el fin de
optimizar este proceso y de generar reportes, que podran ser visualizados desde

cualquier dispositivo con acceso a la red de la institucion.
ANALISIS DE LA ENTREVISTA

Se realizaron una serie de preguntas dirigidas al duefio del laboratorio de Larvas
(Anexo 1), encargado de delegar y administrar las actividades que se realizan en
la institucion con el fin de obtener informacion de las herramientas que se utilizan
para las mediciones y tratamiento del agua y los procesos de crianza de larvas de

camaron.

Antes de colocar las larvas de camaron se tiene que tratar quimicamente el agua
que es almacenada en el reservorio del laboratorio, este proceso puede duran
entre uno o dos dias, sin embargo, por la falta de sensores no se puede saber si los
parametros del agua propician un ambiente adecuado para el desarrollo de la

especie lo que podria ocasionar la mortalidad del animal.

El cambio de agua se realiza con el objetivo de mejorar sus condiciones, evitando
que se desarrollen residuos o suciedad que propicien la aparicién de bacterias que
puedan enfermar a las larvas de camarén ya que se ha presentado problemas
anteriormente en la institucién, que han ocasionado la depreciacion del producto a

nivel comercial.
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En el laboratorio el recambio de agua se realiza segun las especificaciones del
técnico y se debe considerar varios factos como lo son: las dimensiones del
tanque, el estadio en el que se encuentra la especie y tiempo el que se realizé el
ultimo cambio ademéas que la misma cantidad de agua que se extrae se debe
colocar de nuevo en el tanque, este proceso se realiza a través de tubos que

trasportan el agua.

El duefio de la institucion considera importante regularizar el tiempo de toma de
datos de los pardmetros en el agua y su almacenamiento para poder generar
informacion que ayuden a actuar de forma instantdnea ante la presencia de

irregularidades que pongan en peligro el cultivo de larvas.

ANALISIS DE LA OBSERVACION DIRECTA

Para obtener informacion por medio de la observacion se acudié al laboratorio
para recabar informacion de los procesos que se realizan en relacion con el
tratamiento de agua y el cultivo de las larvas de camaron, se identifico el area
donde se encuentran los tanques que actian como criaderos artificiales de larvas

de camardn y las herramientas que se utilizan para las mediciones.

El proceso de cultivo se inicia cuando la larva se encuentra en su primer estadio
conocido como nauplio, y son distribuidos en los diferentes tanques y a partir de
este punto las larvas son alimentadas con algas que son importantes su desarrollo
hasta que las larvas alcancen el estado de post-larvas. Todos los dias se afiade
agua tratada con quimicos a los tanques que se extra del reservorio, también se

utiliza el agua para la crianza de las algas que se cultivan en tanques diferentes.

Los tanques estan cubiertos con un plastico traslucido que y cuando la
temperatura aumenta se coloca una maya que cubre cada tanque con el fin de
regular la temperatura, lo que es importante para que la especie se mantengan en
las condiciones adecuadas para que no las larvas no presenten atrasos
morfoldgicos, sin embargo, las mediciones de temperatura no son tomadas
regularmente por cada tanque, generalmente el proceso se realiza a mediodia

cuando la radiacion solar en mas intensa.
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En el dltimo estadio de las larvas se realiza un recambio de agua en cada uno de
los tanques en los que se encuentra la especie, para poder limpiar y oxigenar el
ambiente y a partir de este punto se suele realizar el recambio de agua
regularmente. Sin embargo, en el laboratorio solo se cultiva hasta el estadio de

post Larvas, para luego ser comercializados.

1.5.3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Se beneficiara al &rea encargada del control del estado de las larvas, que esta
conformado por los trabajadores que realizan las mediciones y el cambio de agua

en los criaderos de larvas.

Gerente 1
Personal encargado del control de larvas 2
Total 3

Tabla 1 Beneficiarios del Proyecto: Elaborado por el Autor

1.5.4 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Para el desarrollo del sistema de medicion de la calidad del agua en el laboratorio,
se usara el modelo en Cascada debido a los distintos procesos que seran
desarrollados y divididos en cada etapa, este modelo es uno de los méas extendido
y utilizado en los proyectos de gestion, debido a su adaptabilidad [13]. Sus

principales etapas se convierten en actividades fundamentales de desarrollo.

La metodologia que se usara para la creacién del sistema se compone de Cinco
fases: Analisis y Definicion de Requerimientos, Disefio del Sistema,
Implementacion y pruebas de Unidades, Integracién y pruebas del Sistema,

Funcionamiento y Mantenimiento.

Analisis y definicion de requerimientos:
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Mediante esta etapa se recopilara informacion de los procesos de cultivo de las
larvas de camardn, los parametros del agua adecuada para el desarrollo de las
larvas, ademas de identificar las necesidades del acuicultor encargado del
monitoreo, con el propdsito de determinar los requerimientos del sistema y las
tecnologias que serviran para dar solucién a la probleméatica como los sensores,
maodulos, componentes eléctricos y definir el tipo de software para el desarrollo

del proyecto.
Disefio del sistema:

En esta etapa se realiza el disefio de las conexiones de los dispositivos que
permitiradn la comunicacion de los sensores de Turbidez, Temperatura 'y pH con la
placa ESP32 DevKit V1. La informacion recolectada se enviara y almacenara en
una base de datos por medio del médulo Wifi, y por medio de la conexion con el
modulo SIM800I permitira enviar alertas, en esta etapa también se determinaré la

arquitectura con la que se desarrollara el proyecto.
Implementacion y pruebas de unidades:

En esta etapa se escribe el cddigo en el IDE de Arduino para realizar las
peticiones, el procesamiento y la trasmision de los datos de manera inaldmbrica,
primero se declaran las todas librerias que se necesitan y después se desarrolla
las funciones para procesar y leer los datos y la funcién para efectuar la trasmisién
ademas se definira en el cddigo el intervalo de tiempo en el que se activaran cada
sensor. También se necesitara escribir el codigo necesario para realizar la
aplicacion web para que la informacién pueda ser visualizada por el usuario y le

ayude a la toma de decisiones.
Integracién y prueba del sistema:

En esta etapa se podra verificara el funcionamiento del dispositivo por medio de
pruebas de los sensores y del cddigo, con el fin de comprobar que exista una

correcta comunicacion y que las mediciones de los parametros del agua sean las
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adecuadas para el desarrollo de las larvas, y evitar que se produzcan posibles

problemas con el almacenamiento de la informacion en la base de datos.
Funcionamiento y Mantenimiento:

El sistema permitira visualizar la informacion recolectada por los sensores, por
medio de reportes y la generacion de listado de las mediciones por periodos de
tiempo que el usuario podra ingresar, ademas de notificar al personal encargado
del monitoreo cuando los pardmetros del agua no sean los adecuados para el
cultivo de las larvas de camardn. Una vez que se ha realizado el disefio y las
pruebas correspondientes del prototipo se realizara la instalacion en uno de los
tanques de larvas del laboratorio para determinar su ejecucion y comportamiento
en el entorno en el que se ubicd y poder corregir algun error si se llegase a

presentar.

E> Requerimientos, Analisis
de la Informacion

Disefio y conexidn de los
C
> SEnsores,
E> Codificacion en el ID de
Arduino y la aplicacién web
I:> Verificacion del funcionamiento

E> Instalacion, correccion
de errores

figura 2 metodologia cascada: Elaborado por el autor
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CAPITULO Il
2 PROPUESTA
2.1 MARCO CONTEXTUAL

2.1.1 LEY ORGANICA PARA EL DESARROLLO DE LA ACUICULTURA Y
PESCA
La presente Ley Organica tiene por objeto establecer un régimen juridico para el

desarrollo de la acuicultura y la pesca en todas sus etapas de extraccion,
recoleccion, reproduccion, cultivo, crianza, procesamiento, almacenamiento,
distribucién, comercializacion interna y externa y actividades conexas como
promover la produccion de alimentos saludables, la conservacion, investigacion,

desarrollo y utilizacidn de los recursos acuaticos y sus ecosistemas [14].

Articulo 31.- Normas de control de sanidad acuicola y pesquera. Sera funcion
del ente rector de la politica acuicola y pesquera nacional, expedir las normas para
control sanitario y sanidad acuicola y pesquera, sobre la cadena productiva y sus
actividades conexas [15] . Verificar el cumplimiento de estandares de calidad e
inocuidad de los productos de acuicultura y pesca, asi como en los insumos

relacionados [16].

Articulo 32.- Sanidad Animal Acuicola. Se establecera el Plan Nacional de
Sanidad Animal Acuicola para diagnosticar, caracterizar, vigilar y controlar el
estado de salud de los cultivos acuicolas que puedan poner en riesgo la
sostenibilidad del recurso, prevenir o controlar enfermedades potenciales, se
debera diagnosticar y caracterizar la salud mediante el andlisis de la informacién
obtenida del monitoreo a través de la toma de muestra representativa a nivel
nacional y vigilar y controlar, mediante el andlisis de laboratorio de las muestras,

segun se establezca en el Plan de Sanidad Animal Acuicola [14].

Articulo 54.- Ordenamiento Acuicola. Las fases de reproduccion, cria y cultivo
de especies hidrobioldgicas podran efectuarse en cuerpos de agua dulce o marina,
zonas de playa y bahia, y en tierras privadas, conforme con lo establecido en la
presente Ley, su reglamento y demas normativa secundaria [14].
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2.1.2 ZONAS DE CULTIVO DEL CAMARON

En el pais en la actualidad existen alrededor de 210 000 hectareas dedicadas al
cultivo de camardén; de estas el 60% esta en Guayas, el 15% en EI Oro, el 9% en
Esmeraldas, 9% esta en Manabi y 7% en Santa Elena [17].

En las costa ecuatoriana se encuentran grandes areas rodeadas de manglares que
actlan como criaderos naturales para varios organismos acuéticos especialmente
de las especies de P vannamei y P stylirostris, lo que ha despertado el interés en
las empresas por el desarrollo de la cria del camardn en lagunas o estanques
artificiales construidos en amplias zonas desprovistas de vegetacion y cercanas a
los estuarios [18].

2.1.3 UBICACION DE LA INSTITUCION

La propuesta planteada se efectud en el laboratorio de Larvas “El Perla Negra del
Mar”, ubicado en la parroguia Anconcito, Canton Salinas, provincia de Santa
Elena. Dirigido al sector acuicola con el fin de ofrecer una herramienta
tecnoldgica que permita realizar las mediciones y ayude a mantener los

parametros adecuados para la crianza de larvas de camarones.

v -~
4

. > o
PLAYA LAS CONCHAS & &

Figura 3 Direccion donde se realizo el proyecto: Canton Salinas-Parroquia Anconcito: Google Maps
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 TECNOLOGIA DE COMUNICACION WI-FI

Esta es una tecnologia que permite conectar una gran cantidad de dispositivos
informaticos sin usar cables, la principal aplicacién que esta teniendo el WI-FI en
la actualidad es permitir que varios dispositivos informaticos puedan tener acceso
a internet, lo que posibilita la creacion de una red entre los distintos equipos y de
esta forma compartir recursos [19].

2.2.2 RED DE AREA LOCAL

Una red es un conjunto de equipos interconectados y cuando los dispositivos se
encuentran en un entorno cercano como una sala o edificio se le conoce como red
de area local, esta red necesita de un conjunto de protocolos conocidos como
TCP/IP, que le permite identificar a cada dispositivo, establecer una conexion

entre ellos, trasportar la informacidon y dar por terminado la comunicacion [19].

2.2.3 ESTANDAR WIFI

Las redes y dispositivos con conexién WI-FI utilizan el estandar IEEE 802.11,
creado para la comunicacion de dispositivos por un medio inaldmbrico y esta
subdivido en 802.11 b/a/g/n, este estandar utiliza las capas del modelo OSI para
establecer un enlace inaldmbrico a través de ondas electromagnéticas [20] .Para el
desarrollo del proyecto se usard la placa de desarrollo ESP32 que dispone del
estandar 802.11 b/g/n con una velocidad maxima de hasta 150Mbit/s a 2.4GHz,
utilizada para la trasmision de datos, ademas cuenta con multiples modos de
seguridad como WPA o WPAZ2 [21].

2.2.4 TECNOLOGIA GSM

GMS (Sistema Global de Comunicaciones Mdviles), es un sistema estandar que

estd constituido por una estacion y un terminal Movil, siendo la primera una
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tarjeta SIM y la segunda el dispositivo del usuario, la tarjeta SIM permite
identificar de forma Unica al usuario independientemente de la terminal que utilice
para establecer comunicacion con la estacion base [22].La comunicacion entre la
estacion movil y la estacion base tienen el nombre de interfaz de aire, que consiste
en un vinculo radial [22]. Este sistema sera utilizado para €l envié de alertas hacia

el usuario administrador.

2.2.5 COMANDOS AT

Los comandos AT son instrucciones que se utilizan para controlar un médem, sin
embargo, muchos de los comandos que se emplean para controlar médems de
acceso telefénico cableados, también son compatibles con médems GSM/GPRS y
teléfonos moviles, ademas de este conjunto de comandos AT comunes, los
modems GSM/GPRS y los teléfonos moviles admiten un conjunto de comandos
AT que es especifico de la tecnologia GSM, que incluye comandos relacionados
con SMS como AT+CMGS (Enviar mensaje SMS), AT+CMSS (Enviar mensaje
SMS desde el almacenamiento), AT+CMGL (Lista de mensajes SMS) y
AT+CMGR (Leer mensajes SMS), el modulo SIM80O0L utilizara estos comandos
para él envio de alertas [23].

Para el desarrollo del sistema web se usaran softwares libres que seran detallados

a continuacion:

2.2.6 ARDUINO IDE

Es una herramienta de desarrollo de cddigo abierto que se puede utilizar con
cualquier placa Arduino, contiene un editor de texto para escribir codigo, un area
de mensajes, una consola de texto, una barra de herramientas con botones para
funciones comunes y una serie de menus, se conecta al hardware Arduino para

cargar programas y comunicarse con ellos [24].

Para el desarrollo del sistema web se usaran softwares libres que seran detallados

a continuacion.
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2.2.7 PHP

Es un lenguaje de propdsito general que utiliza scripts al lado del servidor; de alto
nivel tipo Open Source, es especialista para crear paginas web dindmicas; el cédigo
esta embebido en paginas HTML, utilizando tags, o etiquetas propias para PHP, las

paginas que contengan cddigo PHP se deben ejecutar en un servidor Web [25].

2.2.8 APACHE

Apache Software Foundation brinda soporte para mas de 350 proyectos Apache y
sus comunidades, lo que promueve su mision de proporcionar software de cddigo
abierto para el bien publico, los proyectos Apache se definen por procesos
colaborativos basados en consenso, una licencia de software abierta y pragmatica

y el deseo de crear software de alta calidad [26].

2.2.9 VISUAL STUDIO CODE

es un editor de cddigo fuente ligero pero potente que se ejecuta en su escritorio y
estd disponible para Windows, macOS y Linux. Viene con soporte incorporado
para JavaScript, TypeScript y Node.js y tiene un rico ecosistema de extensiones
para otros lenguajes (como C ++, C #, Java, Python, PHP, Go) y tiempos de
ejecucion (como .NET y Unity) [27].

2.2.10 LARAVEL

Es un framework de aplicacion web con una sintaxis elegante y expresiva, un
marco web proporciona una estructura y un punto de partida para crear
aplicaciones, brinda herramientas solidas parala inyeccion de dependencias,

pruebas unitarias, cola y eventos en tiempo real [28].

2.2.11 MYSQL

Es el sistema de gestion de bases de datos de codigo abierto mas popular del
mundo y es conocido por su rendimiento y fiabilidad, la mayoria de los sitios de
alto trafico, como las redes sociales y muchos portales comunitarios, usan

MySQL pesado para alcanzar ese nivel de rendimiento [29].
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SENSORES

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o Quimicas, que
son llamadas variables de Instrumentacion y transformarlas a sefiales o variables
eléctricas, las variables de instrumentacion pueden ser: temperatura, intensidad,
distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, fuerza, humedad, presion y
torsion [30].

Los sensores que se utilizaran en el desarrollo del prototipo son:

2.2.12 SENSOR DE PH 4502C

Es un sensor que determina el nivel o grado de acidez o alcalinidad de una
sustancia, el sensor esta conectado a la interfaz BNC y el electrodo tiene un Unico
cilindro que facilita la conexion a la terminal de ingreso de un controlador o
medidor de pH [31].

Figura 4 Sensor pH 4502C [31]

Especificaciones

e 1 modulo de deteccion de pH

e 1 sensor de sonda de electrodo de pH

¢ Voltaje de funcionamiento 5+£0.2V

e Rango de PH 0-14

e Tiempo de respuesta menor a 5 segundos.

e Output: salida de sefial andloga
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2.2.13 SENSOR DE TEMPERATURA DS18B20

Es un sensor de temperatura sumergible que puede convertir directamente la
sefial de temperatura en sefiales digitales en serie para el procesamiento por
computadora, no necesita de componentes externos y es resistente al agua, se
puede medir temperatura desde los -55°C hasta los 125°C y con una resolucién
programable desde 9 bits hasta 12 bits [32].

Figura 5 Sensor de temperatura DS18B20 [32]

Especificaciones

e Voltaje de funcionamiento de 3,0 -5.0 V

e Rango de medicion de -55 a 125 °C

e modo de conexion por colores: Negro: GND, Amarillo: DATOS, Rojo:
VDD+.

2.2.14 SENSOR TS-300B

Es un sensor de turbidez con sefial de salida analdgica, utiliza el principio optico
para determinar exhaustivamente la turbidez por la transmitancia y la tasa de
dispersion en la solucién, cuenta con una tarjeta acondicionadora, su voltaje de
funcionamiento es de 5,00 V CC, con un tiempo de respuesta menor a 500ms, y

un potenciémetro en el mddulo para cambiar el umbral de medicion [33].
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Figura 6 Sensor de turbidez TS-300B [33]

Especificaciones

e 1 mddulo de deteccion de turbidez

¢ Voltaje de funcionamiento de 5.0 V

e Tiempo de respuesta menor a 500 milisegundos.
e Output: salida de sefial analoga de 0 -4,5V

e Rango de Turbidez:0-1000£30

2.2.15 MODULO DE ALIMENTACION MB-102

Es un modulo de fuente de alimentacion de Breadboard con diodo en serie e
inversion de polaridad. EI médulo puede tomar una entrada de 6,5V a 12 V y
puede producir 3,3 V y +5 V. Este es un mddulo de fuente de alimentacion
imprescindible para los experimentadores que tienen que probar/prototipar

componentes electrénicos [34].

Figura 7 Mddulo de Alimentacion MB-102 [34].
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Especificaciones
* Voltaje de entrada: 6,5-12 V (CC) o fuente de alimentacion USB de 5 V.
* Voltaje de salida: 3,3 Vy5V

* Interruptor ON/OFF de tension de entrada externa.

2.2.16 PLACA ESP32 DEVKIT V1

Es una placa de desarrollo que utiliza tecnologia de baja potencia y propiedades
de RF, contiene un chip Wi-Fi de modo dual de 2,4 GHz, es escalable para
muchas aplicaciones, esta disefiada para dispositivos moviles, dispositivos

electronicos portatiles y aplicaciones 10T [35].

Figura 8 Placa ESP32 DEVKIT V1 [35]

Especificaciones

e Contiene un Moédulo WIFI y bluetooth

e Voltaje de funcionamiento de 5V

e Voltaje de Salida de 3V

e Contiene 24 pines Digitales GPIO y 16 pines PWN,

2.2.17 MODULO SIM800L

Es un modulo GSM que brinda funcionalidad GSM a cualquier microcontrolador,
lo que significa que puede conectarse a la red mévil para recibir llamadas y enviar

y recibir mensajes de texto, y también conectarse a Internet mediante GPRS, TCP
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o IP. Otra ventaja es que la placa utiliza las frecuencias mdviles existentes, lo que

significa que se puede utilizar en cualquier parte del mundo [36].
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Figura 9 Mddulo Sim800I [36]

Especificaciones

e Voltaje de funcionamiento de 3.4 - 4.4V

e Bandas de frecuencia: poseen 4 bandas que pueden ser configuradas por
comandos AT.

e Contiene una antena al pin de Red.

e Laentrada de datos: PIN(RXD).

e Salida de datos: PIN(TXD).

2.2.18 PLACA DE PROTOTIPADO (PROTOBOARD)

es una placa perforada con conexione internas en las que se insertan los pines de
los componentes electronicos que permiten realizar conexiones de circuitos sin la
necesidad de soldar, tiene el objetivo de montar prototipos funcionales y poder
modificarlos facilmente cuando sea necesario. Este compuesto por buses, que se
localizan en ambas partes del protoboard. Alli se conectaran (en cualquiera de sus
puntos) las fuentes de alimentacion externa, también se compone por nodos que se
encuentran en la parte central del protoboard se presentan con gran cantidad de

agujeros y su cantidad varia segun el modelo [37].
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2.3 MARCO TEORICO

2.3.1 ACUICULTURA APLICADA A LA CRIANZA DE LARVAS DE
CAMARON

La acuicultura es la practica de criar, cultivar o producir productos en el agua o en
sistemas de agua administrados, los productos de la acuicultura incluyen plantas,
crustaceos, bivalvos y peces, y cualquier otra cosa que crezca en el agua, la
acuicultura en un ambiente marino o de agua salada se llama maricultura
[38]. También se puede clasificar por el grado de intervencion que se requiera para

el cultivo, de esta forma se distinguen los siguientes tipos de acuicultura:

e Extensiva: Explota al maximo los recursos naturales, siempre en aguas
marinas o fluviales [39].

e Semintensiva: La explotacion de los recursos se efectia en espacios
cerrados, en lagunas y estanques [39].

¢ Intensiva: Utiliza estructuras artificiales, péquelos estanques y jaulas [39].

2.3.2 CALIDAD DEL AGUA PARA EL DESARROLLO DE LA ESPECIE
LITOPENAEUS VANNAMEI

El agua es el constituyente mas importante en los organismos vivos debido a que
influye en los procesos bioquimicos que ocurren en la naturaleza, este efecto se
debe no solo a sus propiedades fisicas y quimicas como molécula bipolar, sino
también a los componentes organicos e inorganicos alli presentes, la calidad en las
masas de agua es determinada por las propiedades fisicoquimicas, hidrolégicas y
bioldgicas, las caracteristicas hidrologicas indican el origen, el tiempo de
permanencia y cantidad del agua, existen otros factores importantes como la
temperatura y la cantidad que influyen al momento de analizar las causas para que

el agua tenga una buena o mala calidad [40].
El monitoreo de la calidad del agua en laboratorios de larvas debe involucrar:
a) Medicion de los parametros fisicoquimicos del agua

b) Elaborar y mantener los registros con los valores obtenidos
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c) Andlisis e interpretacion frecuente de los datos extraidos
d) Aplicacion de resultados con el fin de mejorar las practicas de cultivo

Se deben establecer puntos especificos para la medicién de los pardmetros en cada
estanque, con el fin de mantener condiciones similares en el tiempo y que no se
afecten los datos obtenidos en los muestreos. Las muestras que van a ser
sometidas a pruebas de laboratorio deben ser manejadas adecuadamente hasta el
momento de su analisis [41].

Las condiciones climaticas del Ecuador permiten que la industria camaronera
tome un auge en la produccién de este marisco, ya que las zonas en donde se
realiza la actividad camaronera constan con propiedades adecuadas para la

produccion [42].

En el Ecuador se producen dos tipos de variedades de Camaron:
1. Camardn Litopenaeus vannamei (Camaron Blanco)

2. Camaron Litopenaeus stylirostris(Camaron Rojo)

El L. vannamei muestra una tasa de crecimiento en tanques bastante rapida. Puede
crecer de 15 a 20 gramos en 4 a 5 meses, es eurihalino y crece bien en una
salinidad de 15- 30 ppt, las hembras y larvas de esta especie son faciles de obtener
en estado silvestre; Tiene un precio muy alto en el mercado internacional, por otra
parte, la espcecie L stylirostris crece mas rapido y tiene un tamafio mayor que el L
vannamei durante el mismo periodo de cultivo, pero su tasa de supervivencia en
piscinas es muy baja y contribuy6 solamente del 1-2% de la produccidn total de

las piscinas [43].

Sin embargo en el laboratorio de larvas solo se cultivan el camardn blanco
utilizando la técnica Intensiva en estanques de hormigén donde el cambio del
agua se realiza de acuerdo a las especificaciones del técnico encargado, esta
especie  necesita un ambiente adecuado para desarrollarse ,debido a que las
variables del medio pueden afectar la supervivencia, la productividad vy el

crecimiento de las larvas, es por esto que es importante que el acuicultor tenga
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presente que los parametros del agua deben estar reguladas en base a la especie de

camaron gue se encuentre en los tanque.

2.3.3 PARAMETROS DE MEDICION EN LOS TANQUES DEL
LABORATORIO DE LARVAS

Temperatura:

La temperatura tiene alto impacto en los procesos quimicos y bioldgicos, el
crecimiento y respiracion de las larvas se duplican, en general, por cada 10 °C que
aumenta la temperatura. Esto significa que el camaron crece dos veces mas rapido
y la temperatura consume el doble de oxigeno a 30 °C que a 20 °C, por lo que el
requerimiento de oxigeno disuelto es més critico en temperaturas calidas que en
las frias, por ello los factores ambientales, y en particular las variables de calidad
del agua son mas criticos conforme aumenta la temperatura [44]. Para la especie
Litopenaeus vannamei, la temperatura 6ptima se encuentra entre los 25°C y 30°C
y para la especie Litopenaeus. stylirostris las condiciones adecuadas deben estar
entre los 22-24°C [45].

Oxigeno disuelto: Si el oxigeno pasa bajo de 4-5 mm, puede moderar el
crecimiento de los camarones, la concentracion puede ser letal, menos de 1 ppm
indica que se encuentra en condiciones normales de cria, en caso de agua sin
aeracion, conteniendo mucho fitoplancton, el oxigeno puede bajar al final de la

noche hasta 2 ppm, lo cual debe evitarse [45].

PH: puede variar de 0 a 14 y esta relacionado con la concentracién de ion
hidrogeno (un acido fuerte) en el agua del tanque. El agua puede ser acida (pH <
7,0), neutral (pH = 7,0) o alcalina (pH > 7,0). [46] pero para las especies L.
vannamei y L. stylirostris, se considera un pH del agua adecuado entre 6.5y 9,
esto a su vez tiende a ser un indicador de la cantidad presente de fitoplaston en el
agua y se recomienda que las variaciones del pH no sean bruscas debido a puede
traer efectos adversos en la crianza de las larvas [47].Los estanques de agua
salobre generalmente tienen un pH de 7 u 8 por la mafana, pero en la tarde
generalmente suben a 8 ¢ 9, la fluctuacion diaria del pH en los estanques resulta

de los cambios en la fotosintesis del fitoplancton y otras plantas acuaticas [44].
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Turbidez: se mide en unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU) existen
diversos instrumentos con los que se mide como lo son El disco Secchi y
nefelémetro o turbidimetro. Segun las normas de calidad del agua emitido por
China en 1990 que se utilizan principalmente para controlar la contaminacion del
agua en acuicultura y garantizar el crecimiento y la reproduccion normales de
peces, camarones y algas marinas nos dice que la turbidez debe ser menor o igual
a 10 NTU ya que sobrepasada esta cantidad las especies presentan problemas en

su crecimiento y alimentacion [48].

Segun lo establecido en el manual para la produccion de larvas de camarones de
mar de las especies (Litopenaeus vannamei y Litopenaeus stylirostris) de
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura en la
seccion 1.2.3. Preparacion y control del medio de cultivo, los controles de rutina
que se deben realizar de forma diaria son de los parametros de PH, Temperatura,
Turbidez y Oxigeno Disuelto, también se deben realizar observaciones de las
especies en los tanques y la limpieza de las mallas de filtracién de la entrada y
salida del agua sin embargo no se tomara en consideraciéon el parametro de

Oxigeno disuelto.

Parametros Ideales en el agua para la crianza de larvas de camaron de la

especie L Vannamei.

Parametros de medicién

Intervalo
Parametros Minimo Maximo
Temperatura 25°C 30°C
pH 6.5 pH 9pH
Turbidez ONTU 10 NTU
Oxigeno Disuelto 4ppm 9 ppm

Tabla 2 Parametros Ideales del agua para la crianza de larvas de camardn
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Cuando los datos recolectados por los sensores se encuentren dentro de los limites
establecidos por el usuario, el pardmetro sera considerado normal, pero cuando los
datos sobrepasen los limites, el parametro sera Alto y los datos que estén por

debajo de lo establecido seran Bajos.

2.4 COMPONENTES DE LA PROPUESTA

Capas de la composicion del sistema basado en la arquitectura 10T
Capa de Aplicacion

La capa de aplicacion de la arquitectura IOT corresponde a la visualizacion de los
interfaces del sistema web y procesamiento de los datos recolectados, la
informacion serd presentada a través de mddulos que seran detallados a

continuacion:

e Modulo de acceso

Permitira tanto al administrador como al usuario encargado de las mediciones,
ingresar al sistema web, por medio de la autentificacion de sus credenciales como
contrasefia y nombre de usuario, para proteger la informacién almacenada,
también contard con una opcion para restablecer la contrasefia, que hard uso del

correo electrénico del usuario.

e Modulo de Dashboard

Las mediciones por cosecha corresponden a la representacion de los datos de las
cosechas por medio de graficas de barras de cada sensor, y mostrara los valores
minimos, maximos, asi como el promedio de los datos, por cada semana, también

se podra descarga la informacion en un archivo en formato PDF.

Las mediciones diarias permitiran visualizar graficas lineales y conforme se van
registrando los datos en la base de datos se podran visualizar en tiempo real,
ademas permite alertar al usuario a través de un mensaje que estara colocado
arriba de cada grafica, también se podré descarga la informacién en un archivo en
formato PDF.
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e Modulo de Usuarios

Mediante este médulo se administrara los usuarios del sistema, permitira ingresar,
editar, eliminar los datos personales y el rol del usuario, asi como sus credenciales

de acceso (contrasefia y username).

e Modulo de Sensores

En este mddulo se asignara el tiempo de medicién en minutos para la toma de
datos por cada sensor y se registrara el intervalo minimo y maximo en el que los
datos se deben mantener, en el caso de que los datos almacenados no se
encuentren dentro del intervalo establecido, se emitird unas alertas por medio de
mensajes SMS que serd enviada hacia los usuarios a los que se les fue asignado

uno 0 Mas tanques.

e Moddulo de Tanque

Este modulo permitira el registro de los tanques, ingresando el lugar en el que
encuentra ubicado en el laboratorio de larvas y una descripcién que permita
identificar las caracteristicas del tanque, también se podra editar la informacion y
eliminar los tanques.). En este modulo se asignara los usuarios para el control de
los parametros de la calidad del agua, se desplegara una tabla con informacion
(Nombres, Apellidos y Teléfono) de cada usuario que podra ser seleccionado por

medio de un checkbox.

e Moddulo de Registros de Parametros

Los datos seran representados por medio de una tabla en el que se debe
seleccionar el tanque y se mostraran la informacion correspondiente a las medidas

ademas permitira filtrar la informacion por cosecha.

Capa de Servicios
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La capa de servicio corresponde al almacenamiento de los datos necesarios para el

funcionamiento del sistema.

Se usaré la base de datos relacional MySQL para resguardar la informacion de los
usuarios, debido a que proporcionaran informacion importante para el control de
los parametros, como la informacion personal que ayudaran a identificar al
usuario y asignar los tanques, el nimero celular sera utilizado para él envi6 de
alertas SMS, las credenciales contrasefia y username permitira el acceso al
sistema. La informacion correspondiente a los tanques servira para identificar el
ambiente en el que se encuentra el agua, los campos de almacenamiento de los
sensores permitiran que el usuario visualice en tiempo real las mediciones que se

presentan y poder controlar los parametros.
Capa de Red

En esta capa se especifica la interconexion del dispositivo fisico con el sistema

para garanticen la trasmision de los datos recolectados por los sensores.

El modulo WIFI que tiene la placa de desarrollo ESP32 DevKit V1 utiliza el
protocolo de comunicacion 802.11 b/g/n para el envio y recepcion de informacion
de forma inalambrica y es compatible con las funciones de seguridad WFA,
WPA/WPAZ2, el sistema web recepta los datos a traves de una direccion IP de las
mediciones proporcionadas por los sensores de pH, turbidez y temperatura, para
posteriormente ser visualizadas por el usuario que esté conectado a la red local del
laboratorio de Larvas.

Capa de Dispositivo

Esta capa permite identificar los sensores que se utilizaran para la recoleccion de
los datos del agua, tales como el sensor de temperatura, pH y Turbidez y su
conexion con los acondicionadores y la placa de desarrollo y el médulo GSM, se
utilizara una placa de alimentacién y un protoboard para realizar las conexiones

cableadas.
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2.5 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Después de la recoleccion de informacion del proceso de medicion de la calidad del

agua en los tanques del laboratorio de larvas, se establecieron los requerimientos

tanto funcionales como no funcionales que debe tener el sistema para su

funcionamiento.

2.5.1 REQUERIMINETOS FUNCIONALES

RF-01

RF-02

RF-03

RF-04

RF-05

RF-06

Perfil

Roles

Mensajes

Especificacion de Requisitos

El sistema permitira el ingreso de dos tipos de Usuarios
» Administrador
» Verificador

El usuario Verificador podra ver los pardmetros de los

sensores de los tanques a los que fue asignado.

El sistema otorgara al Administrador el acceso a todos los

modulos del sistema.

En el mend principal se presentardn las opciones de
seleccion para visualizar los modulos de usuarios, sensores,
roles, configuracion de tanques y listado de mediciones
realizadas.

El sistema web permitira un mensaje cuando se realice una

actualizacién o edicion de los datos.

El sistema web permitira un mensaje cuando se realice

algun registro en los modulos.

El sistema web permitird un mensaje cuando se elimine

algun registro.
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RF-07

RF-08

RF-09

RF-10

RF-11

RF-12

RF-13

Procesos

El sistema web mostrara una alerta por medio de un mensaje
cuando no se ingrese correctamente los campos del

formulario.

El dispositivo permitira enviar mensajes de texto hacia los
usuarios encargados del monitore de los tanques de larvas,
cuando los pardmetros excedan lo establecido por el usuario

en el sistema web.

El sistema web contard un menu vertical del lado derecho

que permita acceder a todas las interfaces del sistema web.

La Interfaz principal del sistema tendrd un cuadro de
busqueda de los tanques, en caso de que no existan datos

registrados se mostrara un mensaje reportando este hecho.

En el médulo de usuarios se mostrard un listado de los
usuarios del sistema. El administrador podra realizar las

acciones de eliminar editar y agregar usuarios.

En el médulo de crear usuarios permitira registrar datos

personales y asignar su rol.

En el modulo de Sensores, permitird al usuario registrar el
intervalo de tiempo que se realizaran las mediciones por
cada sensor.

Permitira afiadir el tiempo minimo y maximo de las alertas
para notificar al usuario cuando estas sobrepasen los limites

establecidos.

El mdédulo de Roles mostrara los roles de los usuarios, con
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RF-14

RF-15

RF-16

RF-17

RF-18

RF-19

RF-20

RF-21

las acciones de crear, editar, asignar permisos y eliminar el

rol.

El mddulo tanques permitira visualizar un listado de los
tanques y el estado que tienen actualmente, con la accion de
visualizar su informacién individualmente, por medio de

seleccidn del usuario.

El registro de las mediciones permitird visualizar la fecha,
los datos y el tipo de sensor, ordenado desde la ultima

medicion hasta la primera.

El listado de mediciones mostrara un mensaje por cada
registro, en base los datos recolectados y el limite de las

alertas.

El sistema permitira filtrar el registro de los datos por el

periodo de cosechas en el que se realiz6 cada medicion.

El sistema realizar graficas de barras, con las mediciones
méaximas, minimas y el promedio de los datos de cada

sensor por la cosecha actual.

El sistema permitird descargar en un formato PDF las

gréficas barras y lineales.

El sistema permitird visualizar las mediciones mediante
graficas de lineas por cada sensor en tiempo real y a media
que ingresa la informacion en la base de datos se actualiza la

gréfica con las nuevas mediciones.

En el dashboard se visualizara un mensaje de alerta que
muestre el limite establecido y el dato actual.
El mensaje se presentara en la parte superior de las graficas

de cada sensor en tiempo real.

Tabla 3 Requerimientos Funcionales del Sistema: Elaborado por el Autor
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2.5.2 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Especificacion de Requisitos

El sistema web estara disponible en todo momento

RNF-01 | Disponibilidad que el usuario desee acceder a la informacion

obtenida por los sensores.

RNF-02 El sistema web validard que las credenciales de
Seguridad acceso del usuario se encuentren registradas.

RNF-03 El sistema encriptara la contrasefia de los usuarios
mediante el método de encriptacion AES256.

RNF-04 El dispositivo permitira recolectar los datos de los
sensores de pH, temperatura y Turbidez en
intervalos de tiempo establecido por el usuario en

Almacenamiento el modulo de sensores del sistema web.

RNF=05 El dispositivo permitird enviar los datos
recolectados por los sensores y almacenarlos en la
base de datos MYSQL.

RNF-06

El sistema estard alojado en un servidor web de

forma local (Apache).

Tabla 4 Requerimientos No funcionales: Elaborado por el Autor

2.6 DISENO DE LA PROPUESTA

2.6.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

El disefio de la arquitectura del sistema comprendera software (mddulos del

sistema web de monitoreo) y hardware (placa desarrolladora y los sensores).
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Figura 10 Arquitectura 10T del sistema de medicion: Elaborado por el Autor

2.6.2 DIAGRAMA DE FLUJO

En este diagrama se representa el proceso de toma de datos de los sensores de
temperatura, pH y Turbidez y su posterior almacenamiento, cuando un dato
sobrepase lo establecido, se envia un mensaje de Alerta hacia el encargado del

control de las mediciones.

37



Ingreso de
credenciales

A

Credenciales
Incorrectas

Credenciales
correctas

1

si

Ingreso al madulo
=€ sensores

Registro del tiempo Envid de
de medicion vy el parametros al
intervalo de alertas dispositivo

figura 11Diagrama de flujo del envio de pardmetros de los sensores

Inicializar Conexion Establecer Lectura de
variables Wifi conexion Serial SEensores

Y

Envid de datos Envid de datos Envio de datos
al servidor SMS por puerio serial

Almacenamiento

de datos |

A 4

Error en el envio ¢
de datos

Se recibe el dato

no'

Fin

Figura 12 Diagrama de flujo de la toma de datos de sensores

2.6.3 DIAGRAMAS DE CASO DE USO

Diagramas de caso de uso del sistema

El diagrama de casos de uso representa las principales interacciones
entre los usuarios y el sistema, mostrando las distintas operaciones y
como se relacionan con su entorno [49].



Caso de uso: General

UNIVERSIDAD Fecha de Disefio Fecha Actualizacién
ESTATAL PENINSULA 30/7/2022 30/7/2022
DE SANTA ELENA
Dirigido a: Autor:Christian Jazmani Vera Rivera

Administrador/Participante

Caso de uso:General

Fa?

)
A

P

" Inicio de *
. Sesidn

Crear AN

I %,
A %,

Administrador

\ -

. Tangues . ' )
B Verificador

Crear .
. Usuarios
-'Parametrizacifm'-l
' de Sensores

Crear periodo )

7

Descripcion:Los usuarios tendran acceso a los médulos del sistema dependiendo del rol

que tengan en el sistema.

Flujo Basico:

e Elusuario valida sus credenciales
e Se presenta el menu dependiendo del rol del usuario
e Interactua con las opciones que tiene el sistema

Tabla 5 Caso de uso general del sistema

Caso de uso: Diagrama de Inicio de sesién

UNIVERSIDAD Fecha de Disefio Fecha Actualizacién
ESTATAL PENINSULA 30/7/2022 30/7/2022
DE SANTA ELENA
Dirigido a: Autor:Christian Jazmani Vera Rivera

Administrador/Participante

Caso de uso:lInicio de Sesion
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/" Inicio de ™

'\, Sesion
(Validacion de O
L \credenciales / T
oo Verificador
Administrador
/" Ingreso al

'\ sistema

Descripcion: Permite a los usuarios ingresar al sistema mediante la validacion de
credenciales.

Flujo Basico:
e El usuario registra su nombre de usuario y contrasefia.
e El sistema mostrara la interfaz principal dependiendo del rol del usuario.

Tabla 6 Caso de uso Inicio de sesion

Caso de uso: Diagrama Gestion de tanques

UNIVERSIDAD Fecha de Disefio Fecha Actualizacién
ESTATAL PENINSULA 30/7/2022 30/7/2022
DE SANTA ELENA
Dirigido a: Administrador Autor:Christian Jazmani Vera Rivera

Caso de uso:Gestion de Tanques

/" Registrar
' Tangue
e i i T
{ Asignacion de N ¢ Validacién de'“-.l

b Usuarios S b Informacion S

i\‘\__, ~Listado de ______ b.-“EIiminaciEm de N

Administrador ~._Tanques ~ AN ..“Tanquesw J/

H

(Edicion de datos)

Descripcion: Permite la creacion de tanques y asignacion de usuarios para el monitoreo
de los pardmetros del agua del tanque.

Flujo Basico:
e El usuario inicia sesidn
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e Registra la informacion de los tanques, mddulo, longitud, altura, anchoy la
descripcion.
e Se asigna el usuario mediante de seleccion en un checkbox.

Tabla 7 Caso de uso gestion de tanques

Caso de uso: Diagrama de Parametrizacion de sensores

UNIVERSIDAD Fecha de Disefio Fecha Actualizacién
ESTATAL PENINSULA 30/7/2022 30/7/2022
DE SANTA ELENA
Dirigido a: Administrador Autor:Christian Jazmani Vera Rivera

Caso de uso:Parametrizacion de Sensores
Asignacion de |
ftiempn de medicion

P
¥

Ny

! Parametrizacion de ..“.

. Sensores
Administrador o B e
/7 Asignacion de ™,
Intervalos de |

S Alettas

Descripcion: EI Administrador registrara el tiempo de mediciéon de los sensores y el
intervalo en el que deben estar los sensores.

Flujo Basico:
e El usuario registra el tiempo de medicidon en minutos para cada sensor.
e El usuario asigna el intervalo Minimo y Maximo en el que deben estar los
pardmetros.
e Valida los datos registrados.

Tabla 8 Caso de uso parametrizacion de sensores

Caso de uso: Dashboard

UNIVERSIDAD Fecha de Disefio Fecha Actualizacion
ESTATAL PENINSULA 30/7/2022 30/7/2022
DE SANTA ELENA
Dirigido a: Autor:Christian Jazmani Vera Rivera
Administrador/verificador

Caso de uso:Dashboard
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p - -/ Aerade

o ‘. Sensores /
Administrador T —— —

- /" Eleccion del ™
Dashboard f_h————i-_.\ Tanque —

— — — v" ../.. "'-.._
), . ——___..%|Asignar Cosecha)
T " T, . 4

‘*.-"GraﬂcaE de
. Cosecha J

4
]

B % —
w

Verificador o ....Expnrtar““ N
\,_Informacion /

Descripcion: Los usuarios podrdn visualizar la informacidn a través de graficas por cada
sensor.

Flujo Basico:
e Elusuario debe acceder al médulo de Dashboard.
e Sedebe seleccionar el tanque.
e Se exportaran los datos y las gréaficas en formato PDF.

Tabla 9 Caso de uso dashboard

Caso de uso: Registro de Mediciones

UNIVERSIDAD Fecha de Disefio Fecha Actualizacion
ESTATAL PENINSULA 30/7/2022 30/7/2022
DE SANTA ELENA
Dirigido a: Autor:Christian Jazmani Vera Rivera
Administrador/verificador

Caso de uso:Registro de mediciones
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AN \ v T T
4 ~ 7 \\ 4/ \'\
Administrader [Seleccionar el tangue F-------- »| Seleccionar periodo |
o Tu -‘.\\\
& Exporiar datos |
Verificador
s

Descripcion: Los usuarios podran visualizar la informacién en una tabla, filtrar los datos y

exportarlos.

Flujo Basico:

e Elusuario debe acceder al médulo de registro de mediciones.
e Se debe seleccionar el tanque.
e Se exportardn los datos en formato PDF.

Tabla 10 Caso de uso registro de mediciones

Diagrama del Circuito Eléctrico

SENSOR TEMPERAT}JRA
SENSOR PH
33V U
Conector de - - E VDD )
Alimentacin L] oa A0 =
’ " DQ
Jack PHAS02G | = @
. — [ [iiT} — m
[ GO [ penmed D35 ESPS2 - - GND N
s 7 GND [y | e b O
vee @ - —
p— - ] L ANTENA
Médulo - — V MODULO GSM
MB-102 - m“ 04mF ]
- o | | smsonL
v GND vee =1 - — e b !
=1 GND vees GND GNO ,
=1 GND Ve vin v ]
=1 GND vee =
Madulo de Alimentacién
SENSOR TURBIDEZ
5V vee
TS-3008
AO
GND

Figura 13 Diagrama del Circuito Eléctrico
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Diagrama de Conexion

c

RAARAARA

...............

--------
........

.........

......

-------------------

Figura 14 Diagrama de Conexion del prototipo

En el diagrama se representa la conexion de los sensores (pH, temperatura y
turbidez) que trasmiten los datos a través de sus tarjetas acondicionadoras a
excepcion del sensor de temperatura que no requiere ningin componente externo

para poder enviar los datos hacia la placa de desarrollo.

e EL modulo de fuente del protoboard suministrara el voltaje necesario para
los componentes del sistema.

e El voltaje del sensor de pH 4502C es suministrado por el modulo de
fuente, ya que la tarjeta acondicionadora del sensor permite el suministro
de 3,3V hasta 5V, los datos son enviados a través del puerto analdgico
D34.

e El sensor de turbidez TS-300B es alimentado por el mddulo de fuente del
protoboard a través los pines VCC Y GND, los datos son enviados a
través del puerto analdgico D35.

e El mddulo GSM SIMB800I envia los datos a través de los pines RX2 y TX4

que actllan como puertos seriales y es alimentado a por los pines VCC y
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GND. Se requiere de un capacitor de 16V 470uf en los pines del voltaje
para el funcionamiento del médulo.

e EIl sensor de temperatura DS18B20 es alimentado por los pines VCC y
GND, los datos son enviados por medio del pin D22, se requiere de una
resistencia de 4.7k en los pines de datos y VCC.

e El voltaje de la placa de desarrollo ESP32 es suministrada por el modulo
de fuente a través de los pines VIN y GND.

2.6.4 CONFIGURACIONES DEL SISTEMA DE MEDICION

Configuracién del servidor, aplicacién web

Para utilizar Laravel se debe descargar previamente el gestor de paquetes
“Composer” lo que permitira instalar el framework, los paquetes y librerias.

En el desarrollo del proyecto se usardn una serie de comandos que seran

nombrados en la siguiente tabla.

Comandos Funciones

Composer global require Realiza la instalacion de framework laravel.

laravel/install

Laravel New -proyect Creacion de un nuevo proyecto Laravel.

php artisan migrate Realiza migraciones de las tablas hacia la base
de datos.

Npm install Sirve para la instalacion de librerias externas.

php artisan serve Se utiliza para levantar el servidor del sistema
web.

Tabla 11 Comandos de la configuracion de Laravel: Elaborado por el Autor

Configuracién de Sensores

Se ocupara el entorno de desarrollo Arduino IDE, en el que se establece dos
funciones por defecto en el sketch.

La primera funcion setup() permite la declaracion de variables, esta funcion se

iniciara Unicamente al iniciar el sketch o al reiniciar la placa esp32.
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La segunda funcién loop() a diferencia de anterior realiza repeticiones
consecutivas.

Se deben crear variables globales para para establecer los puertos de conexion de
los sensores y las variables correspondientes a las credenciales de acceso de la
red.

tangque gue tiene el prototipo

const char *WIFI_33ID = "laboratorioclarvas™;
const char *WIFI_PA3JIWORD = "¥;

const int potPinpH=34;

int sensorPin=35;

fdefine DILABIOPIN 22

CneWire oneWire (D318B20FIN} ;

[T

tring Numdms =""
SJtring Prefix ="+553%;
WiFiCTlient client;
void setup(} |
Seriml begin (115200} ;
Seriml? begin (115200 ;
delay (1000} ;
Serial .println ("Inicialisando...™);
WiFi.begin (WIFI_33ID, WIFI_PAJIWCRD];

Serial println ("Conectando a la red..."};
while (WiFi._status(} != WL _CONNECTED} { //Comprueba la conexidn
delay (500} ;

Serial _print(®."};

void loop(}{

F - recolecciton de de datos de sensores—-—-—-—
Value= analogBead(potPinpH}; //pH
float wvoltage=(float}Value®*5_0/1024/6;
ph= —-5.70 * wvoltage + 21.30;
sensorlemp. requestTemperatures (] ; //temperatura
temperatura = sensorlemp . getTempCByIndex (0] ;
int sensorValue = analogBRead [sunaur?in:;ff:urt;iez

turbides=map (sensorValue, 0, 2100, 100, 0} ;

Figura 15 Estructura bdsica del Sketch: Programa Arduino

Gestor de Tarjetas Arduino IDE

Para poder visualizar el entorno de desarrollo de la placa esp32 junto con sus
configuraciones se tiene afiadir una URL que direccione un archivo JSON
correspondiente a la placa esp32 en los ajustes de preferencias del gestor de URLS

de tarjetas adicionales.
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Ajustes Red

Localizacion de proyecto

C:\sers\Christian Vera\Documents\Arduina

Editor de idioma: System Default

Editor de Tamafio de Fuente: 11

Escala Interfaz: Automdtico

Tema:

/| Mostrar salida detallada mientras: [ ] Compilacién [ Subir

| Advertendas del compilador: Ninguno v

[ Mestrar ndmeros de linea

Verificar cddigo después de subir

Comprobar actualizaciones al iniciar

[[] Use accessibility features

Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas:

| Més preferendias pueden ser editadas directamente en el fichero
Ci\Wsers\Christian VeralAppDataLocal\Arduino 15'preferences. txt.

{editar sdlo cuando Arduino no esta corriendo)

-

tips: f/dl. espressif.com/dljpackage_esp32_index. json|

100 = % (requiere reiniciar Arduino)

Tema por defecto | (requiere reiniciar Arduina)

Explarar
« | (requiere reiniciar Arduino)
[[] Habiiitar Plegade Cédige
[[] Usar editor externa
Guardar cuando se verifique o cargue
Ok Cancelar

Figura 16Gestor de Tarjetas: programa Arduino IDE

Una vez se guardan las configuraciones del gestor de URLs se debe afadir la

tarjeta correspondiente, para poder visualizar las diferentes placas pertenecientes a

la familia esp32, se selecciona el modelo de la placa y el puerto en caso de que no

se encuentre marcados.

Herramientas Ayuda
Auto Formato
Archivo de programa,
Reparar codificacion & Recargar.
Administrar Bibliotecas...
Monitor Serie

Serial Plotter
WIFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "ESP32 Dev Module”

Upload Speed: "921600"

CPU Frequency: "240MHz (WiFi/BT)"

Flash Frequency: "80MHz"

Flash Mode: "QI0"

Flash Size: "4ME (32Mb)"

Partition Scheme: "Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)"
Core Debug Level: "Ninguno”

PSRAM: "Disabled”

Puerto: "COME"

Obtén informacidn de la placa

Programador

Quemar Bootloader

Ctrl+T

Ctrl+Maytis+|

Ctrl+Mayiis+M

Ctrl+Maytis+L

A

®  ESP32 Dev Module
ESP32 Wrover Module
ESP32 Pico Kit
TinyPICO
5.0D1 Ultra w1
MagicBit
Turta loT Node
TIGO LoRa32-0OLED V1
TIGOT1
TIGO T7 V1.3 Mini32
TIGO T7 V1.4 Mini32
XinaBox CW02
SparkFun ESP32 Thing
SparkFun ESP32 Thing Plus
u-blox NINA-W10 series (ESP32)

Gestor de tarjetas...
Arduing AVR Boards 1
ESP32 Arduino

vov v v v v v

Figura 17 Seleccion de la Placa: programa Arduino IDE

Incluir Librerias

El uso de librerias en Arduino IDE se realiza descargandolas por medio del gestor

de librerias que se encuentra en la opcién de administrar bibliotecas, para poder

incluirlas en el sketch, y facilitar el desarrollo del proyecto.
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@

Tipo | Instalado ~ | Tema Todos ~ | | Ailtre su busgueds. ..
Ll

ArduinoJson

by Benoit Blanchon Versidn 6.19.4 INSTALLED

A simple and efficient J50N library for embedded C++. Arduinolson supports ¥ serialization, ¥ deserialization, v

MessagePack, v fixed allocation, ¥ zero-copy, ¥ streams, « filtering, and mare. It is the most popular Arduino library on

GitHub ¥¥¥% ¥, Check ocut arduincjson.org for a comprehensive documentation.

More info

1 Selecdione version - Instalar

DallasTemperature

by Miles Burton Version 2.9.0 INSTALLED

Arduino Library for Dallas Temperature ICs Supports DS18B20, DS18520, DS1822, DS1820

More info
OneWire

by Paul Stoffregen Versidn 2.2.6 INSTALLED

Access 1-wire temperature sensors, memory and other chips.

More info W

Cerrar

Figura 18 Instalacion de Librerias: programa Arduino IDE

Las librerias que se utilizaron en este proyecto son:

OneWire: permite el uso del protocolo 1-wire utilizado para el sensor de
temperatura.

DallasTempersture: esta libreria permite las configuraciones y la lectura de los
datos del sensor DS18B20.

WiFIClient: la libreria permite hacer peticiones (PUT, GET, POST) hacia un
servidor web.

WiFi: esta libreria permite la conexién a la red local.

HTTPClient: permite la interaccién con el servidor web.

ArduinoJson: esta biblioteca de Arduino permite el manejo de arrays y objetos.

Conexion con la red WIFI

Una vez establecido la conexion con la red local, a la cual esta conectado la placa
esp32 a traves de su mddulo WIFI, se visualizara un mensaje de conexion exitosa
y seguidamente la direccion IP del dispositivo.

& coma

Conexidn exitosa, mi IP es: 152.1&63.1.4

Figura 19 Conexion con la red WIFI y asignacion de IP
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Lectura de Datos de los Sensores

La lectura de los datos podra ser visualizados desde el monitor serie de
ARDUINO IDE, correspondientes a los datos recolectados por los sensores en un
intervalo de tiempo establecido por el usuario y presentar4 un mensaje que alerte
al usuario en caso de que los parametros no sean los adecuados para el desarrollo

de las larvas de camaron.

2 come

temperatura MNormal

2g

Datos enviados W

{"id_sensores™:"1", "mumTangue™:"1", K "datos™:"2&"}
EFH Bajo!

4

Datos enviados W

{"id sensores":"2", "numTangue™:"1" "datos":"4"}
Turbkidez Normal

Datos enviados W

{"id sensores":"3", "numTangue":"1" "datos":"22"}]

Figura 20 Lectura de Datos de los Sensores

Recoleccion de datos del Servidor

Se recepto los datos correspondientes a los sensores como el nimero de teléfono,
numero de tanque, el tiempo de medicion y el intervalo Minimo y Maximo por
cada sensor, a través del método httpClient.GET() y se comprueba el estado de
conexién, en caso de que ocurra un error ,se mostrara un mensaje de conexion
fallida.

Se utiliza la funcién DynamicJsonDocument para almacenar el contenido del
archivo en formato JSON que se obtuvo por la peticion GET para luego

deserializarlo y colocarlo en una variable(doc).

Para poder crear un object se necesita de la propiedad JsonObject haciendo

referencia a los valores almacenados en la variable doc.
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Una vez creado el objeto se asocia a variables globales tales como:
root_i_intervalo: almacena el tiempo en el que se deben realizar las mediciones
en minutos.

root_i_Min: almacena el valor minimo que debe cumplir los datos por cada
sensor.

root_i_Max: almacena el valor Maximo que debe estar los datos por cada sensor.

Estas variables seran utilizadas para parametrizar la recoleccion y envio de datos,
y seran actualizadas repetitivamente debido a que se encuentra en la funcién
loop() lo que le permitira al usuario realizar las configuraciones de los sensores a

través del sistema web y que se presenten los cambios de forma instantanea.

Envié de alertas SMS
El envio de alertas se realizd por medio del modulo SIM800I el cual es
configurado a través de comandos AT, que se ingresan en el sketch, en la

siguiente tabla se detalla la funcién de cada uno.

Comandos Funciones

AT Establece la comunicacion del dispositivo.
AT+CSQ Muestra la calidad de la sefial (0-30).
AT+CMGF=1 Muestra el envio de mensaje.

AT+CMGS Asigna el nimero telefonico.

Tabla 12 Comandos AT para el envio de mensajes: Elaborado por el Autor

para comprobar la comunicacion con la placa y verificar la sefial del mddulo, se
ejecutan los “AT” y “AT+CSQ”, luego se verifiquen que los datos se encuentren
dentro del rango establecido por el usuario, en caso contrario se enviaran las
variable que contenga el mensaje de alerta y el dato recolectado, a la funcién
envioSMS() para posteriormente enviar esta informacion por medio de mensaje al

usuario responsable.
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&) coms

AT
O

AT+C3Q
+C30: 15,0

OF
AT+CREE?

+CRE&=: 0,1

O

figura 21 Comprobacidn de Intensidad de la sefial del mdédulo GSM

El valor de la sefial que puede registrar el dispositivo tiene un rango desde 2 hasta
30, el primero representa una sefial marginal y el Gltimo representa una sefial

excelente, el médulo registra una sefial de 19, considerado buena [50].

2.6.5 DISENO DE LA BASE DE DATOS

ﬂ & parametos 20ua USUANios g O paramelios_2gua tanque_usuario ! © parametros_agua tanques ﬂ © parametros_agua medicion
- B ~ . N 4 . N - . -

3 id - int{45) unsigned — 1 user_id : int(45) unsigned 1 id - int{45) unsigned g id - int{11)

w ic_rol - ini{45) unsigned 3 # fanque_id : int{45) unsigned p @ modulo : varchar(45) o 4 id_sensores : int(45)

{ 4« id_persona * int(45) unsigned m created_at : timestamp @ descripcion ; varchar(255) n fecha : datetime
| | @ username - varchar(255) m Updated_at : imestamp # longitud : float 4 datos - int(255)
1 password : varchar(255) # Ancho - float § 4 numTanque : int{45) unsigned
4 Alfura - float

‘ # id_periodo - int(45)
ﬂ £ paramefros_agua persona
-

' Bl o carsmeros egua roles parameios 2gUa permisos_toles
1 id : int(45) unsigned - gQ T0s_agua p ;_|

ﬂ & parametros_agua sensores
—

@ cedula : varchar{10) ¢ 14 as) unsoned . ¥ [d: Ini45) unsigned Tlaid:int(11)

@ nombre : varchar(45) bbbt i ' e M) e @ nombre : varchar(45)

o apellido - varchar(45) ¢ deecrpren  VarERariouon) # permission_d  int45) unsigned I w intervalo - int(10)

m fechaMacimiento : date # Min : int(10)

4 telefono < int(10) 1_50 S LU IS # Max: int(10)

o emal - varchar(45) 1 id - int(45) unsigned B
9 nombre : varchar(255) g £ parametros_agua pericdo
1 slug : varchar(255) @ id 1 int(11)
[ descripcion : varchar(255) w fechalnicial : date

m TechaFinal : date

Figura 22 Disefio de la Base de Datos

2.6.6 DISENO DE INTERFACES

51



Bosquejo del Interfaz de Inicio de Sesion de Usuarios

Por medio de esta interfaz los administradores y los encargados de realizar las
mediciones podran acceder al sistema, los usuarios tendrdn que ingresar sus
credenciales de acceso, también permite la opcidn de recuperacion de contrasefia,
por medio de un enlace enviado hacia el correo electronico de la persona

registrada, se podra realizar el cambio de la contrasefia.

R —
Recuperar Contrasefia

Figura 23 Bosquejo de Interfaz Inicio de Sesion

Bosquejo del Interfaz de dashboard

La interfaz de dashboard permite una vista rapida de los datos recolectados por los
sensores de temperatura, pH y turbidez para que el administrador y encargado de
las mediciones pueda tomar las medidas preventivas para regular los parametros
del agua, en su parte inferior se visualiza un grafico circular para cada sensor ,en
la seccion de las mediciones diarias se presentara una alerta en la parte superior
del grafico lineal cuando las mediciones no se encuentren dentro del rango
establecido por el administrador, en la seccién de Mediciones de cosechas se
muestran graficos lineales y se tiene la opcion de exportar los gréaficos y de afiadir

una nueva cosecha.
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Usuarios
Sensores
Roles
Tanques
Registros

DASHBOARD

N*TANQUE -

N° TANQUE
1

SENSORES DAT
[TEMPERATURA| c

BUSCAR

FECHA

DATE

1

PH XPH

DATE

i

TURBIDEZ NTU

DATE

MEDICIONES DIARIAS

iAlerta de Sensor!

&

MEDICIONES DE COSECHAS

Figura 24 Bosquejo de Interfaz Dashboard

Bosquejo del Interfaz de creacion de usuarios

En esta interfaz se realiza el registro de datos personales y las credenciales de

acceso del wusuario, los cuales son: Nombre, Apellido, Cedula fecha de

Nacimiento, teléfono, correo electronico, nombre de usuario, contrasefia y tipo de

rol.

Dashboard

Sensores
Roles
Tanques
Registros

CREAR USUARIOS

Seleccione el Tipo de Usuario

~

Verificador

Figura 25 Bosquejo de Interfaz Crear Usuario
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Bosquejo del Interfaz de configuracion de sensores

A pesar de que existe un intervalo de medicion establecido por la FAO para la

toma de datos de los parametros de pH, temperatura y Turbidez para la crianza de

larvas de camardn, el sistema permitird que el usuario asigne el tiempo que crea

conveniente para la recoleccion de datos de los sensores, ademés se podra

establecer el rango Minimo y Maximo en él que se enviaran las alertas.

Dashboard
Usuarios

Roles

PARAMETRIZACION DE SENSORES

Tanques
Registros

1 TEMPERATURA

SENSORES  TIEMPO ...

60 min

="C

=7

2 PH

45min

<pH

=pH

3 TURBIDEZ

30 min

<NTU

>NTU

2

Figura 26 Bosquejo de Interfaz de Sensores

Bosquejo del Interfaz de Tanques

Esta Interfaz permitira la creacién de tanques colocando informacion que describa

las caracteristicas y la asignacion del mddulo donde se encuentra ubicado, permite

la asignacion de usuarios para su monitoreo por medio la seleccion a través de un

checkbox.
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Dashboard
Usuarios
Sensores
Roles

Registros

CREAR TANQUES

N°Médulo

[ Médutos -

Ancho

[Ancho

Asignacién de Usuarios

N° Usuarios Nombre Apellido Teléfono
1 HOOKRHK HHHKHOK HHHKHOK
2 HOOKRHK OO OO
3 JOOMKKK YOO YOO

Figura 27 Bosquejo de Interfaz de Creacion de Tanque

Bosquejo del Interfaz de Registros
Esta interfaz permite visualizar el registro de las mediciones por cada tanque,

ademas permite filtrar los datos por medio de la seleccion de la cosecha en el que

se llevd a cabo la recoleccion de la informacion, se tiene la opcion de exportar los

registros en un formato PDF.

Dashboard
Usuarios
Sensores
Roles
Tanques

REGISTRO DE PARAMETROS

-

- | Seleccione el pericdo de Cosecha

1 [ 15,/5/202223-15/6/2023)
2( D4/7/20222-05/8/2022)

BUSCAR
ENSOR Cl D 3
1 TEMPERATURA | YYY-MM-DD (5 ALTO
2 PH YY-MM-DD XPH BAJD
3 TURBIDEZ YYY-MM-DD NTU MORMAL

Figura 28 Bosquejo de Interfaz registro de Pardmetros
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2.7 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

2.7.1 FACTIBILIDAD TECNICA
Comprende el andlisis de herramientas tecnologicas tanto de software como de
hardware utilizadas para desarrollar el proyecto, ademas de servicios que seran

nombrados a continuacion.

Hardware
Componente Cantidad Detalle

Laptop hp 1 SO Windows 11, Disco Duro 1Tb,
Memoria RAM 8GB.

Placa microcontroladora 1 esp32 devkit v1

Cables Jumper 12 Jumper (hembra-hembra, macho-
hembra).

SIM800L 1 Mdédulo GSM de Cuatro bandas.

Protoboard 2 Protoboard de 2 caneles-pequefio.

Sensor DS18b20 1 Sensor de temperatura sumergible.

Sensor 4502C 1 Sensor de pH.

Sensor TS-300B 1 Sensor de Turbidez.

Mddulo MB-102 1 Mddulo de fuente de alimentaciéon
de protoboard.

Resistencia 1 Resistencia de 4.7KQ

Capacitor electronico 1 Capacitor de 470uf ,16 voltios
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Figura 29 Factibilidad Técnica Hardware: Elaborado por el Autor

Software
Componente Cantidad
Arduino IDE 1
Framework Laravel 1
Visual Estudio Code 1
CanvasJs 1
Xampp 1
MySQL 1
Figura 30 Factibilidad Técnica Software Elaborado por el Autor

Servicios
Servicio de Energia Eléctrica 1
Servicio de Internet 1

Figura 31 Factibilidad técnica: Elaborado por el Autor

Después del analisis técnico realizado en base a las herramientas descritas
anteriormente, se obtiene que el proyecto es factible, debido a que el uso de
modulos es compatible con la placa de desarrollo, lo que permite realizar las
conexiones por medio de la placa de prototipo, el uso de software especializado
para las configuraciones de los dispositivos electrénicos ayuda a la calibracién de

los sensores como a la recepcion de datos.

2.7.2 FACTIBILIDAD FINANCIERA

La factibilidad financiera permitird conocer los costos de las herramientas de
software y de hardware ocupados para el desarrollo del proyecto con el fin de

demostrar que la propuesta es factible financieramente.

Hardware
Componente Cantidad Costo Detalle Subtotal total
Laptop hp 1 $400 SO $400 $400



Placa

microcontroladora

Cables Jumper

SIM800L

Protoboard

Sensor DS18b20

Sensor 4502C

Sensor TS-300B

12

$12

$0.15

$12

$3

$8

$22.5

$30

Windows 11,
Disco Duro
1Th,
Memoria
RAM 8GB.

esp32 devkit
vl

Jumper
(hembra-
hembra,
macho-

hembra).

Modulo
GSM de
Cuatro

bandas.

Protoboard
de 2 caneles-

pequeno.
Sensor de
temperatura

sumergible.

Sensor de
pH.

Sensor de

$12

$1.80

$12

$8

$22.5

$30

$12

$1.80

$12

$6

$8

$22.5

$30
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Turbidez.

Médulo MB-102 1 $3 Modulode  $3 $3
fuente de
alimentacion
de

protoboard.

Resistencia 1 $0.05 Resistencia  $0.05 $0.05
de 4.7KQ

Capacitor electronico 1 $0.05 Capacitor de  $0.05 $0.05
470uf ,16

voltios

TOTAL $492.5
Figura 32 Factibilidad financiera hardware: Elaborado por el Autor

Se incluyd la laptop para la programacion del sistema y ejecucion del proyecto y
de esta forma pueda ser visualizado por el usuario, sin embargo, el estudiante ya
dispone de este medio, y solo se realizé un unico prototipo lo que tendria un costo

de $92.4 en hardware, sin tomar en consideracion el dispositivo de desarrollo.
Costos del Personal

Cantidad Descripcion Sueldo Mes Costo

1 Programador $500.00 1 $500

Tabla 13 Costos del personal

Se establecio un valor en base a la escala de remuneracion emitida por el
ministerio de trabajo por el desarrollo del sistema web, programacion del

dispositivo y desarrollo de la estructura del prototipo [51].
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Costos Varios

Cantidad Dias Precio por dias Precio Final
Trasporte 30 $1.50 $45
Servicio de Internet 30 $0.77 $23
Suministros de 30 $2.00 $60
oficina
TOTAL $128

Tabla 14 Costos varios

Se realizaron varios gastos en los procesos que involucraron la creacion del

proyecto, como el trasporte, el servicio de internet y suministros de oficina.

Software

Componente Cantidad Costo
Arduino IDE 1 $0.00
Framework Laravel 1 $0.00
Visual Estudio Code 1 $0.00
CanvasJs 1 $0.00
Xampp 1 $0.00
MySQL 1 $0.00
TOTAL $0.00

Figura 33 Factibilidad financiera Software: Elaborado por el Autor

Los softwares utilizados son de cédigo abierto por lo que el costo en software es

de $0,00 lo que reduce el costo final del proyecto.

Presupuesto total para el desarrollo del proyecto

Presupuesto para el sistema web y prototipo Costo
Hardware $492.5
Software $0.00
Costos del Personal $500
Costos Varios $128
TOTAL $1120.5

Figura 34 Presupuesto total para el desarrollo del proyecto: Elaborado por el Autor
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El costo total es de $1120.5 sin tomar en consideracion el gasto que se realiza por
el plan de telefonia mévil que debe tener el prototipo para el envio de mensajes
SMS.

2.8 RESULTADOS

2.8.1 PRUEBAS DE FUNCIOAMIENTO
Para comprobar que el sistema funcione correctamente se realizaran las siguientes
pruebas:

Prueba N°1: Inicio de Sesion
Objetivos: Verificar que los usuarios ingresen de forma correcta

al sistema web.

Descripcion: Los usuarios ingresaran su nombre de usuario y
contrasefa.
Roles: Administrador/Verificador

Escenario N°1: Ingreso de credenciales de acceso correctas

Datos de entrada Datos de Salida
e Usuario e El sistema valida las credenciales de acceso.
e Contrasefia e Se Ingresa al sistema web y se presenta la

pantalla principal dependiendo del rol del
usuario.

Escenario N°2: Ingreso de credenciales de acceso Incorrecta

Datos de entrada Datos de Salida
e Usuario e Se muestra un mensaje de alerta “credenciales
e Contrasefa Incorrectas”.
RESULTADOS DE LA PRUEBA
CONCLUSION EVALUACION

Los usuarios solo podran = EXitoso: IZI
acceder al  sistema
cuando sus credenciales Fallido: |:|

sean validadas.

Tabla 15 Prueba 1 Inicio de Sesion
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Prueba N°2: Gestién de Usuarios

Obijetivos: Realizar la creacion, edicidn y eliminacion de datos
del usuario.
Descripcion: El administrador podra administra la informacion de

los usuarios, asi como sus datos en el sistema.
Roles: Administrador

Escenario N°1: Ingreso de nuevos datos de Usuarios

Datos de entrada Datos de Salida
¢ Ingreso de datos e Se muestra un mensaje de “Usuario registrado
con €xito”.
personales.

e Latabla presenta un nuevo dato
correspondiente al usuario creado.

Escenario N°2: Edicidn de datos registrados

Datos de entrada Datos de Salida

¢ Ingreso de datos e Se muestra un mensaje de “Registros creados
Correctamente”.

ersonales. L
P e Latabla presenta la actualizacion de los datos

registrados.
Escenario N°3: Eliminacion de datos registrados
e Seleccién de la e Se muestra un mensaje de “Registro eliminado
opcion Correctamente”.
“Eliminar” en el

registro.
RESULTADOS DE LA PRUEBA

CONCLUSION EVALUACION
Por cada cambio echo | Exitoso: IZI
por el usuario se

mostrara un mensaje. Fallido: |:|

Tabla 16 Prueba 2 Gestion de Usuarios

62



Prueba N°3: Gestidn de Tanques

Obijetivos: Realizar la creacion, edicion y

eliminacion del Tanque.
Descripcion: Verificacion de los procesos.
Roles: Administrador

Escenario N°1: Ingreso de nuevos datos de Tanques

Datos de entrada Datos de Salida

e Seleccidn de creacion de nuevo e Se muestra un mensaje de
tanque. “Tanque registrado

e Ingresar datos en el formulario correctamente”.
correspondientes al tanque. e Latabla presenta un nuevo dato

e Asignacion de usuarios al correspondiente al tanque

creado.

tanque.

Escenario N°2: Edicidn de datos registrados

Datos de entrada Datos de Salida
¢ Ingreso de nuevos datos en los e Se muestra un mensaje de
campos del formulario del “Edicion de tanque realizado”.
tanque. e Latabla presenta la

actualizacion de los datos de los
tanques registrados.

Escenario N°3: Eliminacion de datos de Tanques
e Seleccion de la opcidn e Se muestra un mensaje de
“Eliminar” en el registro. “Tanque eliminado

Correctamente”.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

CONCLUSION EVALUACION

Por cada cambio realizo en el interfaz = EXxitoso: III

Fallido: [ |

de tanques se mostrara un mensaje.

Tabla 17 Prueba 3 Gestion de Tanques
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Prueba N°4: Parametrizacion de Sensores

Objetivos: Realizar la configuracion de parametros de medicion

de los sensores.

Descripcion: Verificar la asignacion de parametros de medicion de

los sensores de pH, Temperatura y Turbidez.

Roles: Administrador

Escenario N°1: Edicion de datos de los sensores

Datos de entrada Datos de Salida
e Seseleccionaen e Se muestra un mensaje de “Sensor Actualizado
la lista el sensor y Correctamente”.
se asigna el

tiempo medicion
del sensor y el
intervalo de
alertas.

Escenario N°2: Ingreso de parametros Incorrectos

Datos de entrada Datos de Salida
e Ingreso de e Se muestra un mensaje de error “Parametros
parametros Incorrectos”.

incorrectos o

campos vacios
RESULTADOS DE LA PRUEBA

CONCLUSION EVALUACION
Los datos son Exitoso: E
actualizados por cada

sensor. Fallido: |:|

Tabla 18 Prueba 4 Parametrizacion de Sensores
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Prueba N°5: Visualizacion de Gréficas

Objetivos: Verificacion del funcionamiento de las Gréficas y tabla.

Descripcion: Verificacion los procesos que se realizan en la interfaz
de dashboard que contienen la informacion recolecta
por los sensores por medio de graficas.

Roles: Administrador/Verificador

Escenario N°1: Generacién de tabla de mediciones

Datos de entrada Datos de Salida
e Seleccion del Se muestra una tabla con los datos de los
tanque en el que se sensores de temperatura, pH y turbidez.

encuentran las

mediciones.
Escenario N°2:  Generacion de Grafica de Mediciones Diarias
Datos de entrada Datos de Salida

e Seleccion del e Se presenta las gréficas de los sensores de pH,

turbidez y temperatura y se actualizan

automaticamente a medida que se realiza la

recoleccion de datos por los sensores.

mediciones. e Se presenta un mensaje de alerta cuando los

parametros sobrepasen lo establecido por el
administrador.

Escenario N°3:  Generacion de Grafica de Mediciones de la Cosecha

tanque en el que se

encuentran las

e Seseleccionael e Sevisualiza graficas de barras de las mediciones
tanque de las realizas por cosechas.
mediciones

registradas.
RESULTADOS DE LA PRUEBA
CONCLUSION EVALUACION

El sistema genera graficas = EXitoso:
de forma correcta en base
a la informacidn obtenida.

Fallido:

Tabla 19 Prueba 5 Visualizacion de Grdficas
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Prueba N°6: Envid y recepcion de datos del dispositivo

Obijetivos: Verificacion el correcto funcionamiento de
dispositivo,
Descripcion: Verificacion la comunicacion del médulo wifi con la

red de la institucion.
Roles: Administrador
Escenario N°1: Modulo ESP32 conectado a la red

Datos de entrada Datos de Salida

e Tiempo de e Se muestra un mensaje en la consola de
Medicion en “Conexion exitosa” y la IP asignada.
minutos.

e Intervalo de
Medicion
Minimo y
Maximo.

Escenario N°2: Recepcion de datos en el servidor web

Datos de entrada Datos de Salida
e Comandos AT e Se muestra un mensaje de los datos recibidos y
e Tiempo de .
Medicion en los datos de temperatura, pH y Turbidez.
minutos
e Intervalo de
Medicion
Minimo y
Méaximo
e NuUumero

telefonico de los

usuarios
Escenario N°3: Conexion con la red GSM
Datos de entrada Datos de Salida

e Seseleccionael e Se muestra un mensaje en la consola de
“Enviando SMS”.

tanque de las A . ,
q e Sevisualiza un mensaje en el teléfono del

mediciones .
usuario.
registradas.
RESULTADOS DE LA PRUEBA

CONCLUSION EVALUACION
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El prototipo recepta y Exitoso: E
envia datos al servidor en
intervalos de tiempo y al = Fallido: |:|
teléfono del usuario
encargado cuando los
parametros no sean los
indicados por el
administrador.
Tabla 20 Prueba 6 Envid y recepcion de datos del dispositivo

Tiempo de visualizacién de la alerta en el sistema y en los mensajes SMS

Como se puede visualizar en la imagen el tiempo que tardes en presentarse las
alertas en el sistema y en recibir el mensaje notificando del pardmetro irregular es
menor a 1 minuto en ambos casos, sin embargo, el tiempo que tarde en recibir la
notificacion en el celular dependera de la intensidad de la sefial que tenga el
dispositivo.

TURBIDEZ

02agosto 22 | |
total: 11 NTU i

figura 35 Visualizacion de las Alertas del Sensor en el sistema web y el teléfono en tiempo real

El prototipo se ubicé en la parte superior de los tanques, se utilizo el chip de la
operadora “Claro” para ¢l envid de datos mediante mensajes SMS su cobertura
abarca la localizacion del laboratorio con una sefial estable, se utilizo el mapa de

la sefial 2G debido a que el médulo trabaja con esa tecnologia.
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> 85 dBm Sefial Alto o X
I .95 dBm < Niveles < -85 dBm Sefal Medio @
B -105 dBm < Niveles < -95 dBm Sefial Bajo @

Figura 36 Cobertura geogrdfica de la operadora Claro, parroquia Anconcito

20:09 0.3kB/s © Ll =

< TANQUE 1 ® W Q

jueves - 14:43

Mensajes de texto con TANQUE 1(SMS/MMS)

iTurbidez Alta!Su valor es :16

° iTurbidez Alta!Su valor es :15

viernes - 11:37

iTemperatura Baja!Su valor es :22

20:08

iTurbidez Alta!
Su valor es :11

1min - Claro

COICMONICD)

@ [E Enviarmensied. @ @ ¢

figura 37Captura de pantalla de las alertas recibidas
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2.8.2 RESULTADOS FINALES

La propuesta tecnoldgica desarrollada en este proyecto, sistematizo la toma de
datos de los sensores y la notificacion mediante alertas en el sistema web y por
envio de mensajes SMS.

Gestion de Usuarios

o El sistema mostrara un listado de los usuarios registrados.
e El usuario Administrador podra, crear eliminar, y editar la informacion de

usuarios.
Gestion de Tanques

e El usuario Administrador podra registrar, editar y eliminar tanques en el
sistema.
e Se podré asignar los usuarios a los tanques para que tengan acceso a la

informacion recolectada por los sensores.
Parametrizacién de sensores

Para conocer los pardmetros ideales del agua y proporcionar un ambiente
adecuado para el desarrollo de las larvas de camardn fue necesario utilizar
técnicas de recoleccion de informacion, como la consulta de fuentes bibliograficas

y entrevista dirigida al duefio de la institucion.

e El usuario podra asignar el tiempo de medicién por cada sensor.
e EIl usuario podra asignar el intervalo de medicién de alertas por cada

Sensor.
Visualizacion de graficas

o El sistema visualizara gréficas lineales en tiempo real de los sensores de
temperatura, pH y turbidez.
e El sensor visualizara graficas de barras de la cosecha vigente, mastranto la

medicion mas alta y baja y el promedio, por cada sensor.

Envié y recepcion de datos del dispositivo
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e El dispositivo enviara los datos recolectas por cada sensor al servidor para
posteriormente ser almacenado.
e EI dispositivo enviara mensajes de alerta al usuario encargado de cada

tanque.

CONCLUSIONES

Mediante las técnicas que se utilizd en este proyecto para la recoleccion de
informacion se identifico los problemas en la toma de datos, lo que permitio
proponer una solucion que implique el uso tecnologias 10T, mediante la entrevista
se pudo determinar los requerimientos que debia tener el sistema tanto funcionales
como no funcionales y las herramientas que se necesitaban para la recoleccion de
informacion y los parametros en el que se debe mantener el agua almacenada en

los tanques del laboratorio con el fin de solucionar problemas de monitoreo.

La arquitectura del sistema, el modelo de la base de datos, el circuito que
compone el prototipo, el uso de las herramientas de acceso libre, las herramientas
de trasmision fueron seleccionadas en base a los requerimientos previamente
obtenidos y los costos que presentaban la elaboracion y obtencién de

componentes.

Se desarroll6 un prototipo que recolecta informacion en tiempo real por medio de
los sensores de temperatura, pH, turbidez y los envié por un medio inalambrico
para que pueda ser visualizado en el sistema web y ademas envié mensajes SMS
de alerta cuando los parametros del agua almacenada en los tanques no se
encuentren dentro del rango establecido por el usuario Administrador.

Se realizaron pruebas para garantizar el correcto funcionamiento del sistema web
y el prototipo en el laboratorio de Larvas, de forma que los usuarios puedan ver la
informacion a través del sistema y por los mensajes SMS para que puedan tomar
las medidas correctivas, y evitar que las larvas de camaron puedan presentar

problemas en su desarrollo.
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RECOMENDACIONES

Si se llegase a cultivar otras especies de camaron u otro tipo de organismo
acuatico, se tendria que adaptar el sistema para que pueda medir los

parametros para las nuevas especies.

Si se requiere mejorar la precision de las mediciones o afiadir mas sensores
que controlen otros parametros se debera consultar la compatibilidad de

los nuevos sensores con la placa de desarrollo utilizada en este proyecto.

Debido al uso de softwares de acceso libre que se ocuparon en este
proyecto, se recomienda actualizar las herramientas a las Ultimas
versiones, como el lenguaje de programacion y las librerias de Arduino

IDE para la programacion de los sensores.

Se recomienda utilizar el tiempo de medicion y los intervalos en el que
pueden desarrollar correctamente las larvas de camaron que establece la

fao, para evitar posibles problemas en el desarrollo de las larvas.

71



BIBLIOGRAFIA

[1] S. V. Gerardo F, G. A. Romero My D. O. Patricia Chavez, 21 Septiembre 2014. [En linea].
Available:
https://publicaciones.ucuenca.edu.ec/ojs/index.php/maskana/article/view/732/661.
[Ultimo acceso: 1 Noviembre 2021].

[2] E. A.Arellano Sanchez, «LAS TIC EN LA EXPORTACION DE CAMARON EN POSORIJA —
ECUADOR. GUIA DE GESTION MICROEMPRESARIAL CON ENFOQUE EN LA EXPORTACION
DE CAMARON,» Septiembre 2019. [En linea]. Available:
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/46016/1/BFILO-PD-CE2-19-
51%20ARELLANO%20SANCHEZ.pdf. [Ultimo acceso: 27 Octubre 2021].

[3] M. O. Gutiérrez, «PROTOTIPO PARA EL MONITOREO AUTOMATIZADO DE PARAMETROS
DE CALIDAD DEL AGUA EN UNA GRANJA DE CAMARON,» Julio 2018. [En linea]. Available:
https://dspace.colima.tecnm.mx/bitstream/handle/123456789/1238/TESIS%20MAURICI
0%200LIVO%20GUTIERREZ.pdf?sequence=1&isAllowed=y. [Ultimo acceso: 27 Octubre
2021].

[4] R.S.Torres, «Uso de una red de sensores para el monitoreo en tiempo real de la calidad
del agua en los estanques de alevinos de tilapia de la estacion pesquera Ahuashiyacu -
Tarapoto,» 2018. [En linea]. Available:
http://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/handle/11458/3265/FIS1%20-
%20Roman%20Saavedra%20Torres.pdf?sequence=1&isAllowed=y. [Ultimo acceso: 27
Octubre 2021].

[5] S.B. MOLINA YUGCHA, «PROTOTIPO DE UNA PLACA CONTROLADORA BASADA EN
ARDUINO QUE MONITOREE EL AMBIENTE DE LAS PISCINAS PARA LA PRODUCCION DE
CAMARONES,» Abril 2019. [En linea]. Available:
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/47028/1/Tesis%20-
%20PROTOTIPO%20DE%20UNA%20PLACA%20CONTROLADORA%20BASADA%20EN%20A
RDUINO%20QUE%20MONITOREE%20EL%20AMBIENTE%20DE%20LAS%20PISCINAS%20P
ARA%20LA%20PRODUCCI~1.pdf. [Ultimo acceso: 27 Octubre 2021].

[6] «International Telecommunication Union,» 2012 Junio 2012. [En linea]. Available:
https://www.itu.int/rec/T-REC-Y.2060-201206-I. [Ultimo acceso: 15 Noviembre 20].

[71 G.Washington Torres, «Facsistel,» Marzo 2021. [En linea]. Available:
http://facsistel.upse.edu.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=58&lI.
[Ultimo acceso: 30 Octubre 2021].

[8] S.A.PICO CALVA, «Estudio de factibilidad de una infraestructura para el tratamiento
eficiente de los datos en la acuicultura en la provincia del Guayas,»
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/20940/1/UPS-GT003380.pdf, 2021.

72



[9]

[10]

[11]
[12]
[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

J. A. Molina, C. Contreras, P. Osmay D. Zambrano, «Construccion de un Sistema de
Adquisicién y Transmisidn Remota de la Calidad del Agua Basado en el Internet de las
Cosas (loT) para la acuicultura,» LACCEI International Multi-Conference for Engineering,
Education, and Technology, Lima, 2021.

«Plan de Creacién de Oportunidades 2021-2025,» 09 Novimebre 2021. [En lineal.
Available: https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/2021/09/Plan-de-
Creacio%CC%81n-de-Oportunidades-2021-2025-Aprobado.pdf. [Ultimo acceso: 29
Noviembre 2021].

A. Baray, Introduccién a la Metodologia de la Investigacién, Mxéico: eumed, 2006.
A. I. R. Rojas, Diagnostico de Situaciones y Problemas Locales,, Costa Rica: EUNED, 2007.
I. SommerVille, Ingieneria de Software, Madrid: PEARSON EDUCATION, 2005.

«gob,» 21 Abril 2020. [En linea]. Available:
https://www.gob.ec/sites/default/files/regulations/2020-
09/LEY%200RG%C3%81NICA%20PARA%20EL%20DESARROLLO%20DE%20LA%20ACUICU
LTURA%20Y%20PESCA.pdf. [Ultimo acceso: 18 Mayo 2022].

pudeleco, «pudeleco,» 21 Abril 2020. [En linea]. Available:
http://www.pudeleco.com/infos/regleypesca.pdf. [Ultimo acceso: 1 Junio 2022].

A. . A. HIDALGO, «produccion,» [En linea]. Available:
https://www.produccion.gob.ec/wp-content/uploads/2020/11/MPCEIP-VAP-2020-0001-
A.pdf. [Ultimo acceso: 1 Junio 2022].

A.N. G. Crespin, H. A. V. Cevallos, V. J. G. Montealegre y P. F. Q. Cordero, «Anélisis de |a
produccién de camardn en el Ecuador para su exportacion a la Unidn Europea en el
periodo 2015-2020,» polo del conocimiento, vol. VI, n2 9, pp. 1040-1058, 2021.

M. C. Cedeiio, «fao,» [En linea]. Available:
https://www.fao.org/3/ac866s/AC866532.htm. [Ultimo acceso: 18 Mayo 2022].

J. A. Carballar Falcdn, WI-FI. Lo que necesita conocer, Madrid: RC Libros, 2010.

JLRRM.R.R.F.M.R.J.P.N.V.y. G.R. M. S. O. E. Cardenas Villavicencio, «Estudio entre
las tecnologias WIFI — LIFI en la optimizacidon del servicio de internet,» E-ISSN, vol. 2, n2 8,
pp. 50-53, 2017.

C. Calleja Chinillach, «Desarrollo de sensor WiFi para la monitorizacion de mondxido de
carbono,» 2020.

J. A. Contreras, «SISTEMA AUTOMATICO DE REGADIO PARA HUERTA DE PEPINO
UTILIZANDO ARDUINO Y SIM800L EN EL CORREGIMIENTO MATURIN,» CORDOBA, 2020.

F. Kamdar, A. Malhotra y P. Mahadik, «Display Message on Notice Board using GSM, »

73



[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

Research India Publications , vol. 3, n2 7, pp. 827-832, 2013.

«Arduino,» [En linea]. Available: https://www.arduino.cc/en/software. [Ultimo acceso: 2
Noviembre 2021].

A. Delio, «Textos Académicos,» de PHP BASICO Y PRACTICO, Medellin,Colombia, ITM,
2012, p. 19.

«Apache,» [En linea]. Available: https://www.apache.org/. [Ultimo acceso: 7 Novimebre
2021].

«visualstudio,» [En linea]. Available: https://code.visualstudio.com/docs. [Ultimo acceso:
7 Noviembre 2021].

«Laravel,» [En linea]. Available: https://laravel.com/docs/8.x#why-laravel. [Ultimo
acceso: 29 Noviembre 2021].

J. 0. Serrano, «Recursos Informaticos,» de MySQL 5.7 Administracion y Optimizacion,
Barcelona, S. Combaudon, 2018, p. 17.

E. Reyes, «mxTipos de Sensores,» 2019. [En linea]. Available:
https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/ixtlahuaco/article/view/4405/6154.
[Ultimo acceso: 30 Octubre 2021].

«baagqii,» [En linea]. Available:
https://www.baagii.com/promanage/manual/BU0481manual.pdf. [Ultimo acceso: 18
Mayo 2022].

«GAIMIC,» [En linea]. Available: https://www.gaimc.com/products/ds18B20-
temperature-
sensor/DS18B20_temperature_sensor.html?gclid=CjwKCAjwoP6LBhBIEiwAvCcthInMI4FF
7t1gAaLU2twqCyxwaGpCVpNPnUyZUHgBMt7hXIU-niColLxoCygOQAVD_BwE. [Ultimo
acceso: 1 Noviembre 2021].

InnovadoresGuru, «innovatorsguru,» 20 febrero 2020. [En linea]. Available:
https://innovatorsguru.com/ts-300b-arduino-turbidity-sensor/. [Ultimo acceso: 18 Mayo
2022].

«handsontec,» 1 Enero 2015. [En linea]. Available:
http://www.handsontec.com/dataspecs/mb102-ps.pdf. [Ultimo acceso: 15 Mayo 2022].

«esp32,» [En linea]. Available: http://esp32.net/. [Ultimo acceso: 18 Mayo 2022].

«components101,» 30 Septiembre 2021. [En linea]. Available:
https://components101.com/wireless/sim800l-gsm-module-pinout-datasheet-
equivalent-circuit-specs. [Ultimo acceso: 8 Mayo 2022].

O. T. Artero, ARDUINO Curso practico de formacién, Madrid: RC Libros, 2013.

74



[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

J. W. Meade, Aquaculture Management, New York: Springer Science & Business Media,
2012.

M. A. Zérate Martin y M. T. Rubio Benito, CONCPECTOS Y PRACTICAS EN GEOGRAFIA
HUMANA, CENTRO DE ESTUDIO RAMON ARECES,S.A.: Madrid, 2010.

J.C.R. V. A.J. BAUTISTA COVARRUBIAS, «Calidad de agua para el cultivo de Tilapia en
tanques de geomembrana,» CONACYT, n2 8, pp. 10-14, 2011.

J. Cuéllar-Anjel, C. Lara, V. Morales, A. D. Gracia y O. G. Sudrez, «oiss,» Julio 2010. [En
linea). Available: https://oiss.org/wp-
content/uploads/2018/11/Manual_de_Buenas_Practicas_en_Camarones_OIRSA-
OSPESCA_-_2010.pdf. [Ultimo acceso: 16 Mayo 2022].

H. N. Rivera Caicedo, «Analisis de oferta y demanda del camardn en la provincia de el Oro
y Ecuador en los ultimos ocho afios,» Machala, Ecuador, 2018.

T.-E. Chua y P. Kungvankij, «Una Evaluacion del Cultivo de Camaron en el Ecuador y
Estrategia Para Su Desarrollo y Diversificacion de la Maricultura,» Junio 1990. [En linea].
Available: https://www.crc.uri.edu/download/ChuaKunvankij_1990.pdf. [Ultimo acceso:
25 Mayo 2022].

C. E. Boyd, «Consideraciones sobre la Calidad del Agua y del Suelo en Cultivos de
Camardn,» Alabama USA.

fao, «<FAO,» [En linea]. Available: https://www.fao.org/3/AC410S/AC410501.htm. [Ultimo
acceso: 18 Mayo 2022].

F. Kubitza, «globalseafood,» 23 Enero 2017. [En linea]. Available:
https://www.globalseafood.org/advocate/el-parametro-de-calidad-del-agua-a-menudo-
ignorado-ph/. [Ultimo acceso: 16 Mayo 2022].

Martinez, «Crecimiento de camarones Marinos Litopenaeus Vannamei en estanques de
concreto,» Lima, 2012.

Y. He, «Design of water quality monitoring platform based on Embedded System,»
Jiangsu Province, China, 2021.

C.M,P.AyF.A.I, «CONVERSION DE ESQUEMAS PRECONCEPTUALES A DIAGRAMA DE
CASOS DE USO EMPLEANDO AToM3,» DYNA, p. 153, 27 julio 2007.

«M2MSupport,» [En linea]. Available: https://m2msupport.net/m2msupport/atcsg-
signal-quality/. [Ultimo acceso: 1 Agosto 2022].

«Ministerio de Trabajo,» 2021. [En linea]. Available: https://www.trabajo.gob.ec/wp-
content/uploads/2020/12/ANEXO-1%E2%80%9CEstructuras-ocupacionales-%E2%80%93-
salarios-m%C3%ADnimos-sectoriales-y-tarifas-sa.pdf?x42051. [Ultimo acceso: 28 Julio
2022].

75



ANEXOS



Anexo 1 Entrevista realizado al duefio del laboratorio de larvas El Perla Negra
del Mar

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES

ENTREVISTA DIRIGIDA AL DUENO DEL LABORATORIO DE LARVAS.
Objetivo: Esta entrevista tiene como objetivo conocer como realiza el monitoreo

de los parametros del agua en los tanques que actian como criaderos de larvas de
camaron y conocer la historia de la institucion.

NOMBRE DEL DUENO

Parraga Serna José Luis

¢ Cuanto tiempo lleva involucrado en el sector camaronero?

¢ Tiene conocimiento sobre los cuidados del agua?

Sl NO

¢El laboratorio cuenta con todas herramientas para medir los parametros del
agua?

Sl NO

¢ Con que frecuencia se hacen chequeos para medir los parametros del agua?

¢ Conoce cuales son los pardmetros que se deben medir constantemente para
la buena crianza del camaron?
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¢ Qué tratamiento le dan al agua de los tanques para su limpieza?

¢ Después de que tiempo se cambia el agua de los tanques?

Cada hora

Diariamente

Semanalmente

Otros

¢Le gustaria que estas mediciones se realicen las 24 horas y los 7 dias a la
semana?

¢En el laboratorio de larvas dispone de servicio de internet?

Si

No

HISTORIA DE LA EMPRESA
Nombre de la empresa

El Perla Negra del Mar

Nombre del duefio de la empresa

Parraga Serna José Luis

¢Dbnde se encuentra ubicada la institucion?

Se encuentra ubicada en la provincia de Santa Elena del Canton Salinas de la
Parroquia Anconcito.
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¢ Cuando fue fundado la institucién? ;Cuantos trabajadores tiene
actualmente la camaronera?

La institucion, fue creada el 27 de junio de junio del 2013 y cuenta con alrededor

de 20 tanques donde se realiza la crianza del camardn v en la actualidad tiene 23

empleados.

Anexo 2 Registro de la técnica de observacion aplicada en el laboratorio de
larvas “El Perla Negra del Mar” de parroquia Anconcito del Canton Salinas

Fecha de observacion:

24/10/2021-25/11/2021

Nombre de la empresa:

Laboratorio de larvas “El Perla Negra del Mar”

Periodo sujeto a revision:

Un Mes

Tipo de Observacion

No participativa

Descripcion de la
observacion:

Se observo que, el laboratorio esta dividido en
secciones, en el modulo #2 se encuentran los
tanques donde se realiza el criado de las larvas de
camaron. Para la siembra se almacena 10
toneladas de agua salada que es distribuida en
cada tanque, cuando son llenadas se hace el
tratamiento del agua utilizando productos

quimicos.

Cada dia se afiade agua salada a los tanques por
medio de niveles, que se encuentran marcados en
las paredes de los tanques y dependiendo de las
indicaciones del técnico encargado se afiaden
Algas para la alimentacion de las larvas de

camaron.

La medicion del pardmetro de temperatura no se
realiza regularmente en todos los tanques del
laboratorio. Cuando la temperatura sube se coloca
una maya negra que cubre los tanques para evitar

que la radiacion solar alcance niveles
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perjudiciales que afecten el crecimiento de las

larvas.

Cuando las Larvas llegan al estadio de post
Larvas se realiza un recambio de agua parcial ya
que este contiene particulas suspendidas, entre
otras sustancias que afectan las condiciones del
agua. A partir de este estadio de las larvas el
cambio se realiza diariamente en los tanques, sin
embargo, el laboratorio no cuenta con un sensor
para medir la turbidez del agua y poder hacer el

recambio cuando sea necesario.

Efecto:

Si el monitoreo de la calidad del agua no se
realiza regularmente con los instrumentos
necesarios podria afectar la produccion de las

larvas de camarén.

Responsable:

Christian Jazmani Vera Rivera

Anexo 3 Diccionario de Datos

COLECCION: usuarios

Detalle Almacenar informacion del usuario
No. Campos 5
Descripcion de campos

Nombre de Campo | Tipo Tamafo | Descripcion

id (Primaria) int 45 Identificador de la tabla de usuarios.

id_rol int 45 Identificador del rol al que
pertenece el usuario.

id_persona int 45 Identificador de la persona que tiene
el usuario.

username varchar | 255 Nombre de usuario




password varchar | 255 Contrasefia del Usuario.

Tabla 21 Diccionario de Datos --coleccion de Usuarios

COLECCION: tanques

Detalle Almacenamiento de la informacion de los tanques

No. Campos 6

Descripcion de campos

Nombre de Campo | Tipo Tamafio | Descripcion

id (Primaria) int 45 Identificador de la tabla de tanques
modulo varchar | 45 Mddulo de ubicacién del tanque
descripcion varchar | 255 Descripcion de las caracteristicas

adicionales del tanque.

Longitud float Longitud del tanque
Ancho float Ancho del tanque.
Altura float Altura del tanque.

Tabla 22 Diccionario de Datos -- coleccion Tanque

COLECCION: sensores

Detalle Almacenamiento de la informacion de los tanques

No. Campos 5

Descripcion de campos

Nombre de Campo | Tipo Tamafo | Descripcion

id (Primaria) int 45 Identificador de la tabla de sensores

nombre varchar | 45 Nombre del sensor

intervalo varchar | 255 Intervalo en minutos de medicion

Min float Intervalo de Alerta Minimo de las
mediciones.

Max float Intervalo Maximo de las
Mediciones.

81




Tabla 23Diccionario de datos-- coleccion Sensores

COLECCION: persona

Detalle Almacenamiento de los datos personales
No. Campos 7

Descripcion de campos
Nombre de Campo | Tipo Tamafio | Descripcion
id (Primaria) int 45 Identificador de la tabla de persona
cédula varchar | 10 Cédula de la persona
nombre varchar | 45 Nombre de la persona
apellido varchar | 45 Apellido de la persona
fechaNacimiento date Fecha de nacimiento de la persona.
telefono int 10 Teléfono celular de la persona.
email varchar | 45 Correo electronico

Tabla 24Diccionario de datos --coleccién persona

COLECCION: periodo
Detalle Almacenamiento de los datos del periodo
No. Campos 3

Descripcion de campos
Nombre de Campo | Tipo Tamafo | Descripcion
id (Primaria) Int 45 Identificador de la tabla periodo
fechalnicial date Fecha de Inicio del periodo
fechaFinal date Fecha de finalizacion del periodo

Tabla 25 Diccionario de datos --coleccion periodo
COLECCION: permisos

Detalle Almacenamiento de los permisos del usuario
No. Campos 4

Descripcion de campos
Nombre de Campo | Tipo Tamafio | Descripcion
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id (Primaria) Int 45 Identificador de la tabla permissions
nombre varchar | 45 Nombre del permiso
descripcion varchar | 255 Descripcién del permiso creado
slug varchar | 255 Slug o direccion de la interfaz

Tabla 26 Diccionario de datos --coleccion permisos

COLECCION: roles
Detalle Almacenamiento de los roles de los usuarios
No. Campos 3
Descripcion de campos
Nombre de Campo | Tipo Tamafio | Descripcion
id (Primaria) Int 45 Identificador de la tabla rol
nombre varchar 45 Nombre del rol
descripcion varchar 255 Descripcién del rol creado
Tabla 27Diccionario de datos --coleccion roles
COLECCION: tanque_usuario
Detalle Almacenamiento de la relacion del tanque con el usuario
No. Campos 2
Descripcion de campos
Nombre de Campo | Tipo Tamanfo | Descripcion
user_id Int 45 Identificador de la tabla de usuario
Tanque_id varchar 45 Identificador de la tabla tanque
Tabla 28 Diccionario de datos --coleccidn tanque_usuario
COLECCION: medicion

Detalle Almacenamiento de las mediciones de los sensores
No. Campos 6
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Descripcion de campos

Nombre de Campo | Tipo Tamarfo | Descripcion

id(Primaria) int 45 Identificador de la tabla medicion

id_sensores varchar | 45 Identificador del sensor

fecha datetime Fecha en la que fue tomada el dato

datos int 255 Dato recolectado por los sensores

numTanque int 45 Numero del tanque en el que se
realizaron las mediciones

id_periodo Int 45 Id del periodo al que pertenece la
medicion

Tabla 29Diccionario de datos --coleccion medicion

COLECCION: permisos_roles

Detalle Almacenamiento de la relacion de permisos con los roles
No. Campos 3
Descripcion de campos
Nombre de Campo | Tipo Tamafio | Descripcion
id(Primaria) Int 45 Identificador de la tabla
permisos_roles
role_id int 45 Identificador de la tabla de roles
permission_id varchar 45 Identificador de la tabla de
permisos

Tabla 30 Diccionario de datos --coleccion permisos_roles

Anexo 4 Programacion del prototipo

#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>
#include<WiFiClient.h>

#include<WiFi.h>
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#include <HTTPClient.h>

#include <ArduinoJson.h>

#define DS18B20PIN 22

OneWire oneWire(DS18B20PIN);
DallasTemperature sensorlemp(&oneWire);
int numTanque=1; //nimero del tanque que tiene el prototipo
v

const char *WIFI_SSID = "LboratorioLarvas";
const char *WIFI_PASSWORD ="",
HHIHTTTTTTTTIND DE SENSORES/HHHNIIII

int id_temperatura=1;

int id_ph=2;

int id_turbidez=3;

II1IIMVARIABLES DE SENSORES///HI
int root_i_intervalo=0;

int root_i_Min=0;

int root_i_Max=0;

const int potPinpH=34;

int sensorPin=35;

int ph;

float Value=0;

int temperatura;

int turbidez;
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TV ARIABLES DE SMS/IHTTTTTT
int root_i_NumTanque;

String NumSms ="";

String Prefix ="+593";

long root_i_telefono[20];

int numTot;

const int whatching = 5000;//Frecuencia de espera

unsigned long tiempoAnterior = 0;
unsigned long tiempoAnteriorl = 0;
unsigned long tiempoAnterior2 = 0;
unsigned long previousMillis = millis();
unsigned long previousMillis1 = millis();
unsigned long previousMillis2 = millis();
WiFiClient client;
HTTPClient httpClient;
void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial2.begin(115200);
Serial.printin("Inicializando...");
Serial2.printin("AT");
delay(1000);
Serial2.printin("AT+CMGF=1");

delay(50);
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Serial2.printin("AT+CSQ");
delay(1000);
WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD);
Serial.printin("Conectando a la red...");
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) { //Comprueba la conexion
delay(500);
Serial.print(".");
¥
Serial.print("Conexion exitosa, mi IP es: ");
Serial.printin(WiFi.localIP());
pinMode(potPinpH,INPUT);
sensorlemp.begin();
delay(1000);

¥
void loop(){

[l-=mmmmmm recoleccioén de datos de sensores----

Value= analogRead(potPinpH);

float voltage=(float)VValue*5.0/1024/6;
ph=-5.70 * voltage + 21.30;
sensorlemp.requestTemperatures();

temperatura = sensorlemp.getTempCByIndex(0);
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int sensorValue = analogRead (sensorPin);

turbidez=map(sensorValue,0,4100,100,0);

const char *URL = "http://172.31.6.41:8080/laboratorioLarvas/public/api/sensor";
httpClient.begin(client, URL);

httpClient.addHeader("Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded™);
int httpCode= httpClient. GET();

if(WiFi.status()J== WL_CONNECTED){ //Comprueba el estado de la conexion
WiFi

if(httpCode >0){

if(httpCode ==HTTP_CODE_OK I httpCode ==
HTTP_CODE_MOVED_PERMANENTLY){

const char* payload = httpClient.getString().c_str();
DynamicJsonDocument doc(2048);
deserializeJson(doc,payload);

for(int i=0; i<doc.size(); i++){

JsonObject root_i = doc[i];

if(root_i["id"]==1){
root_i_intervalo=root_i["intervalo"];
root_i_Min = root_i["Min"];
root_i_Max = root_i["Max"];

int root_i_intervaloMin=root _i_intervalo*60000;
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unsigned long tiempoActual = millis();
if(tiempoActual - tiempoAnterior >= root_i_intervaloMin){
if (tiempoActual - previousMillis > whatching ) {

previousMillis = tiempoActual,

HTIHHTTTITITENVIO DATOS DE TEMPERATURAJ/IITITTTIIIIT
HTTPClient http;

String enviotemp = "id_sensores=";
enviotemp+= id_temperatura;
enviotemp+= "&numTanque=";
enviotemp += numTanque;
enviotemp+= "&datos=";
if(temperatura>root_i_Max){
enviotemp += temperatura;

String alert="jTemperatura Alta!";
Serial.printin(alert);
Serial.printin(temperatura);
envioSMS(temperatura,alert);

}else if(temperatura<root_i_Min){
enviotemp += temperatura;

String alert="jTemperatura Baja!";
Serial.printin(alert);

Serial.printIn(temperatura);



envioSMS(temperatura,alert);

Yelse{

enviotemp += temperatura,;
Serial.printIn(“temperatura Normal");
Serial.printin(temperatura);

}

http.begin(http://172.31.6.41:8080/laboratorioLarvas/public/api/sensor/updateM™
);

http.addHeader(""Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded");

int resTemp = http.POST (enviotemp);

if(resTemp>0){

Serial.println("Co6digo HTTP » " + String(resTemp));//Presenta el codigo

de respuesta

if(resTemp == 200){

String resTemp = http.getString();
Serial.println("Datos enviados ¥ ");

Serial.printIn(resTemp);

}
Yelse{

Serial.print("Error enviando POST, cédigo: ");

Serial.printin(resTemp);

}
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http.end();
delay(100);

¥

tiempoAnterior = tiempoActual,

}

delay(800);

}

void envioSMS(int dato,String alert){

HTTPClient httpClientTelf;

const char *URL_TELEFONO =
"http://172.31.6.41:8080/laboratorioLarvas/public/api/sensor/DataUser";

httpClientTelf.begin(client, URL_TELEFONO);

httpClientTelf.addHeader("Content-Type", "application/x-www-form-
urlencoded™);

int httpCodeTelf= httpClientTelf.GET();

if(httpCodeTelf >0){
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if(httpCodeTelf ==HTTP_CODE_OK || httpCodeTelf ==
HTTP_CODE_MOVED_PERMANENTLY){

const char* payloadl = httpClientTelf.getString().c_str();
DynamicJsonDocument doc(2048);
deserializeJson(doc,payloadl);
for(int i=0; i<doc.size(); i++){
JsonObject root_i = docfi];
root_i_NumTanque = root_i["NumTanque"];
if(root_i_NumTanque==numTanque)
{
String mensajeData="Su valor es :";
Serial.printIn("enviando sms....");
delay(50);

Serial2.printin("AT+CMGF=1\r");

delay(1000);

NumSms=(String)root_i_telefonol[i];
NumSms=Prefix+NumSms;
Serial2.print("AT+CMGS=\""+NumSms+"\""+"\r");
Serial.printin(NumSms);

delay(1000);

Serial2.print(alert);

Serial2.print(mensajeData+dato);
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delay(100);
Serial2.write(0x1A);

delay(5000);

Yelse{

Serial.printIn("No se encuentran datos del teléfono™);

¥

}

Anexo 5 Ubicacion del tanque en el laboratorio de larvas

figura 38Tanques del Laboratorio de Larvas
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figura 39 Vista exterior del dispositivo de medicion
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Fuente de
Alimentacion

Modulo
SIM800L

Sensor pH

Sensor -
Turbidez

Sensor
Temperatura

figura 40 Vista interior del dispositivo con sus componentes
Anexo 6 Manual de Usuario
MANUAL DE USUARIO

El manual de usuario presenta las interfaces y las funcionalidades del sistema por
medio de pasos que debe seguir el usuario final, los cuales serdn detallados a

continuacion:
Requerimientos

e Computadora o Dispositivo Movil

e Acceso a lared de la Institucién

Inicio de Sesion

En la pantalla de Inicio de Sesién de debe ingresar el nombre de usuario y la
contrasefia, luego se debe dar clic en Iniciar, poder acceder a las interfaces del

sistema.
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Username ’ Nombre de Usuario

Contrasefia

Contrasefia ‘

Recuperar Contrasefia

Iniciar

Figura 41 Manual de Usuario Interfaz de Inicio de Sesion

Opciones del Sistema Descripcion

@ Dashi ; Permite el acceso al Dashboard del sistema que
Dashboarc muestran las graficas de las mediciones diarias y
por cosecha.

Permite el acceso a la seccion de crear, editar y
28 |Usuarios eliminar usuarios.

Esta opcion permite gestionar el acceso a la vista
&0 Roles del sistema para los usuarios.

B Registr Permite acceder a la opcion del registro de las
egistros mediciones realizadas por los sensores.

Esta opcion permite la configuracion de los
& Tanques sensores.

Tabla 31 Opciones del Sistema

Dashboard

Esta interfaz permite visualizar la informacion recolectada por los sensores,
primero se debera seleccionar el tanque, donde se encuentra ubicado el

dispositivo, mediante una lista despegable, se presentard un listado con los
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Gltimos datos recolectados por los sensores, en su parte inferior se mostraran

gréficas circulares con esta informacion.

En la seccion izquierda se mostraran graficos lineales con informacion en tiempo
real y en parte superior se visualizara un mensaje de alerta en caso de que los
parametros no se encuentren dentro del limite establecido por el Administrador,

permita exportar la informacién en un formato PDF.

En la seccion derecha se mostraran gréficos de barras que muestre la medicion
mas alta y baja y el promedio registrado de la cosecha, para afiadir un periodo de
cosecha se debe seleccionar el boton “Afadir” e ingresar el tiempo inicial y final
de la cosecha y luego dar clic en guardar, la informacion se exportara presionando

el boton “exportar en PDF”.

DASHBOARD

MEDICIONES DIARIAS MEDICIONES DE COSECHAS

TEMPERATURA
TEMPERATURA

o
" MME e[l A ja 15 2m1 e
.‘/’// T .
PH
o s
—— .
. -
- " Y T TP T TR T np TR TP v ——y [T
TURBIDEZ
e — T T — e T
TURBIDEZ

Figura 42 Interfaz de Dashboard
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DASHBOARD
: SELECCHON EL |J'.NL"_E59:
Euscar
TANGUE SENSORES **  DATOS FECHA
1 PH & 2032 07 26
-] .
3N
MENSAJE NOHMAL
e 1 temperatura = 2032 07 26
TG
1 Turbidez et 020725
L -
I
Mosiranda ks Bigma 1 de 1
At
TEMPERATURA DATORS D PH

14

TURRIDEL

Figura 43 Interfaz de Dashboard vista desde un dispositivo Mévil

Creacion de Cosechas
Mediante este modulo se asignara el periodo de Inicio y Final de la Cosecha, se
rellenaran todos los campos y se presionara “Guardar Cambios” para registrar los

datos ingresados.

Fecha Final:

dd/mm /aaaa

[ cerar ] cusrorcamsos

Figura 44 Modulo de Creacion de Cosechas

Gestién de Usuarios

Mediante este interfaz se podrad gestionar la creacion, edicion y eliminacion de
datos de los usuarios, para crear un usuario se debera dar clic en el botén
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“Agregar Usuario” y se rellenaran todos los campos para posteriormente dar clic

en el botdn guardar.

GESTION DE USUARIOS
Buscar

# t Nombre Apellido Telefono Rol Acciones

1 Christian Vera Rivera 1234567890 Administrador o m

2 Facundo Fernando Torres Tigrero 912345456 Verificador Ver mm

3 Marcos Zambrano 934345656 Verificador - m
Perero

Mastrando la Pagina 1 de 1 anterior siguiente

Figura 45 Interfaz de usuarios
Parametrizacion de Sensores
Mediante este interfaz se podra afiadir los pardmetros de medicién por cada
sensor. En el campo tiempo se registrara la cantidad de minutos en los que se
tomaran los datos, se afiadira el intervalo de alertas (Minimo y Maximo), luego se

presionara el boton “actualizar” para poder guardar los cambios.

PARAMETRIZACION DE SENSORES

Buscar
#1°  SENSOR TIEMPO MAXIMO MiNIMO Acciones
1 temperatura 1 Minutos 20 °C 25 °C
2 pH P Minutos 9 pH 7 pH
3 Turbidez L Minutos 0 NTU 0 NTU
Mostrando la Pagina 1 de 1 anterior siguiente

Figura 46 Interfaz de Sensores
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Gestion de Roles

Mediante esta interfaz se asignaran los permisos a los usuarios, se debera

seleccionar las casillas de los permisos, esto permitira el acceso o se denegara la

visualizacion de las interfaces del sistema.

EDITAR ROLES

Rol de Usuario

user

Descripcion

Personal que verifica las mediciones en el agua

Lista de Permisos

oo

I T R Ay

9

listade Roles { Muestra la vista de los roles )

Mostrar Rol ( Un usuario puede ver los datos de cada rol )

Crear Roles ( un usuario puede crear el rol )

Edit role { Un usuario puede editar er rol )

Eliminar Rol { Elimina el rol seleccionado )

listade Usuario ( Muestra la vista de los usuarios )

Mostrar Usuario { Un usuario puede ver los datos de los Usuarios )
Editar Usuario { Un usuario puede editar los datos del Usuario )
Eliminar Usuario ( Eliminar el usuario seleccionado )

10 - Crear Usuario { Permite crear usuarios )

11 - Ver listado de tanques ( Vista del cada tanque )

12 - crear tanques ( Crear Tangues )
13 - eliminar tanques ( Eliminar tanques )

B 14 - configuracion de sensores | Permite configurar el tiempo de medicidn y los rangos minimos y

maximos de alertas por sensor )

B 15 - Tanques asignados ( se muestra los tanques asignados a cada usuario )

Figura 47 Interfaz de Roles

Gestion de Tanques

Esta interfaz mostrara informacion de los tanques en una tabla, como el médulo

donde se encuentra ubicado y una descripcién, ademas permitird gestionar los

procesos de creacion, edicion y eliminacion de los datos registrados en este

modulo.
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TANQUES

+ Agregar Tanque

Buscar

# T Modulo Descripcion Acciones

1 2 Actualmente contiene larvas en el estadio de Nauplio. m
2 2 Actualmente contiene Larvas W
3 2 Actualmente se encuentra en produccion m
4 2 Actualmente contiene larvas m

Mostrando |a Pigina 1de 1 anterior siguiente

Figura 48 Interfaz de Tanques del sistema
Crear Tanque

Para crear un tanque se deberd rellenar todos los campos, del mddulo de
ubicacion, descripcién, longitud, ancho y altura ademas se debera seleccionar
mediante el checkbox uno o mas usuarios, para poder registrar los datos
ingresados se dard clic en el boton “guardar”.

CREAR TANQUES
Datos del Tanque
N Maduls -~
Descrician
S
Longitud Anch

Altura

Aignacion de Usuarios

Buscar
Check =+ N® Uusuarios Nombres Apellidos Teléfono
o 1 Juan Santos Pita 960802222
[m} 2 Facundo Fernando Torres Tigrero 912345456
w] 3 Marcos Zambrano G34345656
Perero

Mostrando la Pégina 1 de 1 anterior siguiente

Figura 49 Interfaz de Creacion de Tanques
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Registro de Parametros

En la interfaz de registro de parametros, se visualizara los datos recolectados y

almacenado por los sensores , consta con un a lista desplegable que permitira

seleccionar el perido de cosecha y exportar la informacion en un formato PDF.

Total de Mediciones: 304

# Sensores

1 temperatura
2 pH

3 temperatura
4 pH

5 temperatura
6 Turbidez

7 pH

8 temperatura
9 Turbidez

REGISTRO DE MEDICIONES REALIZADAS

Exportar Seleccion el periodo de Cosecha v

Datos Fecha Mensaje

23 2022-08-02 20:11:33 Temperatura Normal

8 2022-08-02 20:10:34 PH Normal

23 2022-08-02 20:10:32 Temperatura Normal

g 2022-08-02 20:09:33 PH Normal

23 2022-08-02 20:09:31 Temperatura Normal

. 2022.08.02 200840 usaaw
8 2022-08-02 20:08:31 PH Normal

23 2022-08-02 20:08:29 Temperatura Normal

Figura 50 Interfaz de Registro de Pardmetros

Reporte de las mediciones diarias generado al exportar la informacién recolectada por

los sensores de pH, temperatura y turbidez.

- + /A BB A DIV P QB

LABORATORIO DE LARVAS
REPORTE DE MEDICIONES DIARIAS
Fecha: martes, 26 de julio de 2022
Mediciones del Tanque: 1

de D bles:
Torres Tigrero Facundo Fernando

Ultimas mediciones regristradas:

PARAMETROS INTERVALO DATOS FECHA

TEMPERATURA (°C) 20-25 23 2022-07-26 01:33:52
POTENCIAL DE HIDROGENO ( pH ) 6-10 8 2022-07-26 01:34:01
TURBIDEZ (NTU ) 4-6 16 2022-07-26 01:34:56

Registro de mediciones diarias:

PARAMETROS TOTAL ALERTAS TIEMPO DE PROMEDIO DE
REGISTRADAS MEDICION MEDICIONES
MIN MAX
0-0 1 23

TEMPERATURA (°C)
POTENCIAL DE HIDROGENO ( pH ) 0-0 1 8
TURBIDEZ (NTU ) 01 1 16

Figura 51 Reporte generado por el sistema web
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Anexo 7 Certificado Antiplagio

CERTIFICADO ANTIPLAGIO

La Libertad, 07 de Octubre de 2022
001-TUTOR JGRR-2022

En calidad de tutor del trabajo de titulacién denominado “Desarrollo de un sistema para
medir y monitorear la calidad del agua de los tanques de produccién de Larvas de
camardn caso laboratorio de Larvas El perla Negra del Mar”, elaborado por el
estudiante Vera Rivera Christian Jazmani, egresada de la Carrera de Tecnologias de las
Informacién, de |a Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones de la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Tecnologias de
la Informacién, me permito declarar que una vez analizado en el sistema anti plagio
URKUND, luego de haber cumplido los requerimientos exigidos de valoracion, el
presente proyecto ejecutado, se encuentra con 1% de la valoracion permitida, por
consiguiente se procede a emitir el presente informe.

Adjunto reporte de similitud.

Atentamente,

L7 ":{{/,/
VAl

¥/

W

C.1.: 0915967665
DOCENTE TUTOR
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