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RESUMEN

El trabajo de titulacion “Aplicacion web con 10T para el monitoreo de salubridad
de agua en el Reservorio Hidrico del Puerto de Anconcito que apoye la toma de
decisiones”, tuvo como objetivo desarrollar una aplicacion web integral aplicando
Internet de las Cosas, para el monitoreo en tiempo real de la salubridad del agua en
el reservorio hidrico del Puerto de Anconcito, que apoye la toma de decisiones en
la descontaminacién y medios economicos efectivos. Se empled la metodologia de
investigacion diagnostica, exploratoria, modelo de desarrollo incremental y
técnicas de recoleccion, como entrevistas, encuestas y observacion directa. Los
resultados manifiestan que, la falta de control de calidad del agua en el reservorio
contribuye a riesgos de salud y pérdidas economicas. Se concluye que, se desarroll6
el prototipo a escala con dispositivos 10T y se disefi6 la aplicacion web para analizar
y visualizar los datos de los sensores sobre calidad de agua.

Palabras claves: aplicacion web, calidad de agua, Internet de las Cosas.
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ABSTRACT

The title work “Web application with IoT for monitoring water health in the Water
Reservoir of the Port of Anconcito to support decision making”, had the objective
of developing a comprehensive web application applying the Internet of Things, for
monitoring in real time of the healthiness of the water in the water reservoir of the
Port of Anconcito, which supports decision making in decontamination and
effective economic means. The diagnostic, exploratory research methodology,
incremental development model and collection techniques, such as interviews,
surveys and direct observation, were used. The results show that the lack of water
quality control in the reservoir contributes to health risks and economic losses. It is
concluded that the scale prototype was developed with 10T devices and the web
application was designed to analyze and visualize the data from the sensors on water

quality.

Keywords: web application, water quality, Internet of Things.
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INTRODUCCION

El Puerto Pesquero Artesanal Anconcito es una obra emblematica que se realiz6 en
el Gobierno de la Revolucion Ciudadana, que actualmente se administra por el
Servicio de Gestion Inmobiliaria del Sector Publico Inmobiliar, es un complejo que
cuenta con los servicios requeridos para las operaciones de la actividad pesquera,
desde captura de especies hasta comercializacion de productos del mar. En el
Puerto, se encuentra un reservorio de agua, el cual cuenta con dos valvulas, donde
ingresa el liquido que suministra AGUAPEN y donde se despacha el agua al Puerto
Pesquero; posee una sola manguera de distribucion, distribuyéndose en el area de
bodegas, planta de proceso, area comercial, area de oficinas, avanzando hasta el

muelle, donde se abastece de agua a los barcos.

En dicho reservorio hidrico, se hallan diversos inconvenientes, que incluyen la falta
de un control adecuado de calidad del agua del reservorio, lo que resulta en la
contaminacion del liquido empleado para la limpieza, consumo y venta; este
problema se agrava por la frecuencia insuficiente y calidad del mantenimiento en
el sitio, asi como la carencia de personal especializado para monitorear la salubridad
del agua. Asi mismo, se dice que la contaminacion no solo afecta a la integridad de
los productos marinos, sino a la salud de los trabajadores. Ademas, el agua que no

es apta para el consumo, se utiliza en limpieza de bafios o se vierte al mar.

A partir de los problemas identificados, el presente proyecto plantea el desarrollo
de un aplicativo web integral aplicando Internet de las Cosas, enfocado en el
monitoreo en tiempo real de la salubridad del agua en el reservorio hidrico,
utilizando componentes electronicos, como: sensores de temperatura, TDS,
turbidez y vibraciones; para determinar la eficiencia del liquido. Por otro lado, la
aplicacion web tendra diversos madulos, donde se controla la salubridad del agua,
visualizando los datos arrojados por los dispositivos interconectados al sistema 10T,
ingresando informacion en tiempo real segln la detecten los sensores; Ademas, se

generaran reportes acerca de los valores extraidos.

Para elaborar el presente trabajo, se utilizaran las metodologias de investigacion de

tipo diagndstica y exploratorio, recopilando toda la informacién necesaria para la



obtencion de los requerimientos funcionales y no funcionales del aplicativo web.
Asi mismo, se empleara la metodologia en cascada para el desarrollo del sistema,
siguiendo las fases del ciclo de vida del software.

Se usaran diversas herramientas de codigo abierto para el desarrollo del sistema, las
cuales son: Visual Studio Code, Bootstrap, Xampp y el navegador web Google
Chrome. Los lenguajes de programacion que se emplearan son: HTML, CSS,

JavaScript y PHP. El gestor de base de datos que se utilizara es MySQL.

La estructura del sistema estard modelada en base a la Arquitectura Cliente —
Servidor, en donde el usuario interactuara con el sistema por medio de los mddulos
graficos que brinda el aplicativo web, por consiguiente, las acciones que se
realizaran dentro del sistema, en el cual se emitiran las consultas internas SQL hacia

la base de datos, para obtener respuesta.

Las pruebas de funcionalidad se realizaran para demostrar que, con el desarrollo del
aplicativo web integral enlazado al prototipo a escala del reservorio hidrico del
Puerto de Anconcito, por medio del mddulo de reporteria, posibilitara a los
encargados identificar en menor tiempo la presencia de contaminantes en el

reservorio, permitiendo detener el proceso de llenado de manera oportuna.
El presente trabajo, se estructura como se presenta a continuacion:

El capitulo | se centra en los antecedentes de la propuesta, descripcion del proyecto,
objetivos, justificacion y alcance del trabajo. El capitulo 11 estd conformado por el
marco tedrico y metodologia del proyecto, realizando la metodologia de
investigacion, aplicando técnicas e instrumentos de recoleccién de datos y
elaborando la metodologia de desarrollo.

El capitulo 11l se basa en todo lo relacionado a la propuesta, elaborando los
requerimientos funcionales y no funcionales, componentes de la propuesta,
arquitectura del sistema, diagramas de casos de uso, diagramas de proceso,
modelado de datos, disefio de interfaces y pruebas. Finalizando con la realizacion
de las conclusiones y recomendaciones del trabajo, las cuales van de la mano con

los objetivos propuestos.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION

1.1. Antecedentes

La salubridad de agua en un puerto pesquero es una preocupacion crucial, teniendo
un impacto directo en la salud de los ecosistemas marinos, la sostenibilidad de la
actividad pesquera y la seguridad alimentaria de las areas locales [1]. La presencia
de agua insalubre en dichos lugares no solo pone en riesgo a la salud, sino a la
calidad de los productos pesqueros, amenazando la viabilidad econdémica de la
pesca, siendo una fuente de ingresos para la comunidad; esta problemaética se agrava
aun mas debido a la demanda creciente de productos marinos en los mercados
nacionales e internacionales, lo que obliga a los puertos pesqueros a mantener
estandares altos de calidad en todas sus operaciones; dicha insalubridad puede traer
consigo, restricciones y sanciones comerciales que afectan de forma negativa en la

economia local [1].

La parroquia Anconcito, se encuentra ubicada al sur oeste de la provincia de Santa
Elena, la cual tiene una extension de 9.74 km, con una poblacion de 11.822
habitantes, siendo la parroquia mas pequefia de la provincia, representando el
0.26% del territorio y el 13.24% del canton; se limita al norte con la Parroquia José
Luis Tamayo y Ancon, al sur con el Océano Pacifico, al este con la parroquia de

Ancon y al Oeste con la Parroquia José Luis Tamayo [2].

El Puerto Pesquero Artesanal Anconcito es una obra emblematica que se realizo en
el Gobierno de la Revolucion Ciudadana, que actualmente se administra por el
Servicio de Gestion Inmobiliaria del Sector Publico Inmobiliar, es un complejo que
cuenta con los servicios requeridos para las operaciones de la actividad pesquera,
desde captura de especies hasta comercializacion de productos del mar [3]. Los
servicios prestados por el puerto pesquero son: planta de preproceso con mesas para
eviscerado, acoderamiento para fibras, balanzas calibradas y area de enfriamiento;
este puerto tiene el fin de contribuir a la competitividad, mejoramiento, desarrollo

y sostenibilidad de las comunidades del sector econdmico del Ecuador [3].

El reservorio de agua cuenta con dos valvulas, donde ingresa el liquido que
suministra AGUAPEN y donde se despacha el agua al Puerto Pesquero; posee una

sola manguera de distribucion, distribuyéndose en el area de bodegas, planta de



proceso, area comercial, area de oficinas, avanzando hasta el muelle, donde se

abastece de agua a los barcos.

Mediante la encuesta dirigida al personal laboral del Puerto Pesquero de la
parroquia Anconcito (Ver Anexo 1), la entrevista realizada a los administrativos
del Puerto Pesquero (\Ver Anexo 2) y el método de observacion en el lugar (Ver
Anexo 3), se determind que una vez que se llena el reservorio, el agua se utiliza
para limpieza, venta y consumo; lo cual no tiene un control de calidad adecuado,
debido que el mantenimiento se realiza una vez al mes, utilizando pocos
implementos para la limpieza, como cepillos y detergente; ocasionando los

siguientes problemas:

Las personas que se encargan del control de reservorio son 9 en total, laborando en
turnos rotativos; dichos trabajadores, se dan cuenta a medio llenado que el agua es
insalubre, y rara vez al culminar el abastecimiento; teniendo como consecuencia, la
contaminacion del liquido, afectando la integridad de los productos marinos,
ademas de dar lugar a la proliferacion de patdgenos y bacterias perjudiciales para
la salud, teniendo un impacto negativo en el Puerto Pesquero y la confianza de los

clientes.

Del mismo modo, se indica que, la utilizacion de agua no apta para el consumo en
limpieza de bafos, es una practica recurrente cuando el liquido se contamina en el
reservorio; sin embargo, en algunos casos se opta porque otro vehiculo la retire y
verterla en el mar; teniendo en cuenta que no poseen un suministro adicional de
agua en situaciones como esta, dando lugar al desperdicio de este recurso vital,

trayendo como consecuencia, pérdidas econdmicas para el Puerto Pesquero.

Asi mismo, cuando el agua del reservorio se encuentra contaminada, puede tener
un impacto significativo, contribuyendo con la propagacion de enfermedades, tanto
en los operarios y trabajadores, como en la poblacion en general, la cual consume
los productos marinos que proceden de esta area. Segun el estudio “Patogenos e
indicadores microbioldgicos de salubridad del agua para consumo”, algunas de las
enfermedades que pueden proliferarse, son: gastroenteritis, hepatitis, amebiasis,
infecciones en la piel, dengue, entre otras; siendo virus, bacterias y patdgenos

perjudiciales que ponen en peligro la salud de las personas [4].



La falta de personal delegado especificamente para controlar y medir la salubridad
del agua en el reservorio del Puerto Pesquero es una carencia critica que trae
consigo, un monitoreo ineficaz de la calidad del liquido; Ademés, la
responsabilidad compartida por todos los operarios para dar mantenimiento en el

reservorio puede llevar a una supervision poco sistematica e insuficiente.

A nivel internacional, en la Universidad de Malaga, se realizd la tesis titulada
“Sistema portatil para la monitorizacion de la calidad del agua”, la cual se centra en
el Internet de las Cosas; el objetivo del trabajo es proveer de un sistema de
representacion y medicion de la calidad del agua para las personas preocupadas por
la salubridad o calidad del liquido [5]. Con este sistema se solventa el problema de
contar con multiples aparatos de costo elevado, unificando todos los sensores en un
solo sistema desarrollado en Arduino e implementado como un software libre y de
bajo costo; en resumen, el sistema se compone por distintos médulos para medir los
parametros de PH, turbidez y temperatura del agua, conectada a una aplicacion
movil para almacenar informacion en la nube y que los usuarios visualicen las

mediciones de manera comunitaria [5].

En Bogota — Colombia, se elabor6 el trabajo de grado “Prototipo de un sistema de
monitoreo de calidad del agua subterranea en instalaciones de captacion de una
localidad rural del municipio de Tiband - Boyaca”, realizando una investigacion
acerca de los parametros que determinan la salubridad del agua, con el objetivo de
disefiar un prototipo que permita ejecutar la medicion de la turbidez, PH vy
temperatura en manantiales y pozos de la zona rural antes mencionada, los cuales
se utilizan para el consumo y riego de los cultivos; no obstante, no poseen ningun
método de control, supervision o alerta, ocasionando inconvenientes en la salud o
pérdidas grandes de alimentos; concluyendo asi, que con la implementacion del
sistema se generan alertas en tiempo real mediante el aplicativo web que permita

saber el estado del agua u otras instalaciones de captacion [6].

A nivel nacional, en Guayaquil — Ecuador, se realizé el trabajo de titulacion “Disefio
e implementacion de un sistema de monitoreo en tiempo real de sensores de
temperatura, turbidez, TDS y PH para la calidad del agua utilizando la tecnologia

Lorawan”, que tiene como objetivo el disefio e implementacion de un sistema para



monitorear la calidad de agua, con comunicacion Lorawan, con la finalidad de
proporcionar agua de mejor calidad; el prototipo serd capaz de realizar mediciones
con relacion a las caracteristicas presentes en el agua, siendo importantes para el

consumo [7].

En la Universidad Autonoma de Bucaramanga, se desarroll6 el trabajo “Sistema de
monitoreo de la calidad del agua basado en IoT utilizando tecnicas de analitica de
datos para la deteccion de anomalias, en los acueductos ejecutados por el plan
departamental de aguas (PDA) de Cérdoba”, basandose en la falta de monitoreo
que afecta a las personas, ya que, se requiere un sistema para detectar los parametros
de calidad de agua fuera de los rangos determinados, impidiendo una toma de
decisiones adecuada que garantice una distribucion del liquido apto para el
consumo humano en las diversas zonas de cobertura, como rurales y que tengan
dificil acceso; como resultado, se desarroll6 un sistema basado en 10T que adquiere
datos en tiempo real contribuyendo con la deteccidn de anomalias en los pardmetros

fisicoquimicos de agua para consumo humano [8].

En la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, se elabord el trabajo de
integracion curricular con el tema “Desarrollo de un sistema para medir y
monitorear la calidad del agua de los tanques de produccion de Larvas de camaron
caso laboratorio de Larvas El Perla Negra del Mar”, donde se desarrolla un
prototipo empleando la tecnologia 10T que medira los pardmetros de PH,
temperatura y turbidez del agua de tanques que son utilizados como criaderos
artificiales de larvas de camarén, ligado a una aplicacion web para visualizar los
datos recolectados por los sensores; Concluyendo asi, que, a través del envio de
mensajes SMS se notifica al personal encargado cuando los parametros no estén en

el rango indicado [9].

La busqueda de trabajos similares con relacion al desarrollo de sistemas I0T para
medir la salubridad de agua con monitoreo a través de aplicaciones web, es
sumamente importante, de forma que, la investigacion proporciona una base solida
en el proyecto actual, identificando lagunas en el conocimiento, proporcionando
una referencia de apoyo y examinando principios de Internet de las cosas, sensores

y recursos digitales que retroalimentan la mejora de la calidad del trabajo.



Los trabajadores del lugar manifiestan que, estan totalmente de acuerdo con que se
implemente un sistema IoT para controlar la salubridad del agua en el reservorio;
consideran tambien que es muy importante para el puerto pesquero, tener la
implementacién 10T conectada a un aplicativo web; contribuyendo en el lugar, por
los aspectos de salud y ahorro de agua. Asi mismo, no tienen conocimientos acerca
del uso de aplicativos webs para medir la salubridad del agua, no obstante,
consideran muy beneficioso tener herramientas digitales que automaticen estos

procesos.

Razon por la cual, se plantea la presente propuesta para analizar la portabilidad y
niveles de contaminacion del agua que se almacena en el reservorio del Puerto
Pesquero; y que por medio de una infraestructura basada en internet de las cosas,
se propone un sistema de analisis y monitoreo en tiempo real de las variables que
se originan para determinar la salubridad del agua mediante el uso de sensores de
PH, conductividad, turbidez, solidos disueltos, temperatura y potencial de
reduccién de la oxidacién para comprobar posible contaminacion microbioldgica,

utilizando como entradas, los valores de turbidez, ORP, temperatura y TDS.

1.2. Descripcion del Proyecto

El presente proyecto esta orientado al desarrollo web aplicando tecnologia 10T,
para la implementacion de un sistema de control de salubridad del agua, utilizando
diferentes dispositivos, tales como: sensores de conductividad, de temperatura y de
turbidez, determinando el PH del agua que proviene de las instalaciones
potabilizadoras de la zona. Se desarrollara un prototipo a escala del reservorio del
Puerto Pesquero de Anconcito, con la finalidad de determinar la salubridad del
agua, evaluando su eficiencia y mejorando la gestion de las operaciones. El trabajo

se divide en dos secciones:

e Primera seccion: Aplicacion web integral aplicando 10T para el monitoreo
en el reservorio hidrico del Puerto de Anconcito — Mddulo gestion y
comercializacion de agua.

e Segunda seccion: Aplicacién web con 10T para el monitoreo de salubridad
de agua en el reservorio hidrico del Puerto de Anconcito que apoye la toma

de decisiones.



Esta propuesta, abarca la segunda seccién, la cual se detalla a continuacion:

La infraestructura de control de salubridad del agua con tecnologia 10T, se divide
en dos apartados que van de la mano para interactuar en el funcionamiento, los
cuales son: La primera parte es la implementacion de los dispositivos electronicos
domadticos, utilizando el modelado de arquitectura 10T [10]; mientras que, la
segunda parte es la programacion de los modulos en el aplicativo web, empleando

la metodologia en cascada [11].
El apartado de implementacion de dispositivos tendra:

¢ Dispositivos: Son todos los objetos utilizados en el proyecto que se pueden
conectar a Internet, como los sensores y componentes electronicos;
comunicandose entre si para armar el prototipo 10T.

e Comunicaciones: Esta capa desempefia un papel fundamental en el envio
y recepcion de datos entre los dispositivos 10T, estableciendo protocolos y
mecanismos necesarios para la comunicacion segura y eficiente de la
informacion.

e Computacién y almacenamiento: Es necesario para las mejoras futuras y
un mejor desempefio del sistema domotico; se puede dar de forma local o
utilizar a través de los servicios en la nube; Asi mismo, se almacenan los
datos necesarios para la implementacion.

e Servicios: Esta capa, se centra en la comunicacion con las aplicaciones y
servicios externos con los que debe interactuar el sistema IoT para acceder
a sus datos; facilitando la integracion de los dispositivos y el monitoreo de

los diversos complementos electrénicos.

El circuito entrelaza todos los componentes de forma paralela entre si, los cuales se
comunican directamente a una placa Arduino que seré el centro de la unién para
todos los dispositivos; para posteriormente, recibir la informacion y proyectarla en
el aplicativo web, donde el administrador o usuario autorizado tome las debidas

decisiones de los procesos automatizados.

Entre los sensores que se emplearan, se encuentra el de conductividad, el cual

permite determinar el valor TDS del agua que sirve como base para medir la



limpieza del liquido, mediante sondas que analizan el sélido disuelto total en el
agua; tales como, sales, minerales y metales que provengan de alli; sin embargo,

este sensor no mide los contaminantes que poseen.

El sensor de temperatura determinara el valor que se genera mediante un
termémetro digital de alta precision, enviando al sistema valores entre 9 a 12

Celsius, permitiendo con esto medir en grados la saturacion del agua entrante.

El sensor de turbidez analdgico proveerd la medida del agua cuando pierda su
transparencia, debido a los materiales insolubles, determinando la opacidad,
midiendo la transmision de la luz y la tasa de dispersion, combinada con la cantidad
de solidos suspendidos totales (TSS). De la misma forma que el sensor TDS, el
sensor de turbidez dependiendo de las métricas del estado del agua, efectuara las
determinadas acciones como poder continuar el llenado del reservorio o en caso

contrario, no.

El sensor de nivel de sedimentos se empleara para medir la cantidad de sedimentos
acumulados en el fondo del reservorio hidrico, de forma que los mismos, pueden

incluir particulas organicas e inorganicas que afectan la salubridad del agua.

El sensor de vibraciones se utilizard para detectar posibles fugas o dafios en la
estructura del reservorio, debido que, las vibraciones andmalas indican la presencia
de fugas u otros problemas que podrian comprometer la integridad en el reservorio

y la salubridad del agua que se almacena.

Hardware
Componentes electronicos ‘
Arduino uno Modulo ethernet

Sensor analdgico de conductividad Fuente de entrada de alimentacion de

TDS 5V
Sensor de temperatura sumergible Sensor de Turbidez
Baquelita Protoboard

Sensor de vibraciones NC SW-420 Electrovalvula 12V

Tabla 1: Componentes electronicos



El presupuesto de esta propuesta (\Ver Anexo 4), esté alrededor de los $125.25, con

la adquisicion de diversos componentes electronicos, tales como: Arduino uno,

modulo shield ethernet, cable jumper, Protoboard, adaptador de alimentacion,

sensor de temperatura, resistencias, sensor de turbidez y mddulo de sensor

analogico de conductividad TDS.

Software

>
>

IDE de Arduino
Fusién 360

Por otro lado, la aplicacion web, se dividira en los siguientes mddulos:

Control de la salubridad del agua: Se visualizaran los datos arrojados por
los dispositivos que estan conectados al sistema loT, los cuales estan
almacenados en una base de datos, ingresando informacion en tiempo real
segun vaya detectando el sensor.

Reporteria: En este modulo se podra extraer la informacion de los valores
arrojados mediante informes, los célculos de todos estos dispositivos
mostraran un valor total, el cual determinara la limpieza del agua.
Dashboard: Se podran visualizar los resultados e indices de pureza del agua
mediante graficas estadisticas y datos relevantes que le permitiran al
administrador, la correcta toma de decisiones, como: nivel de sedimentos,
porcentaje de capacidad en el reservorio ocupada por sedimentos, historial
de eventos de vibraciones y notificaciones tempranas cuando se detecten

umbrales criticos de insalubridad por parte de los sensores.

Para realizar el aplicativo web, se emplearan las herramientas Open Source y

lenguajes de programacion que se nombran a continuacion:

HTML.: Se trata de un lenguaje de marcado para la creacion de documentos de

hipertexto tan facil de aprender que permite a cualquier persona, aunque nunca haya

programado, afrontar la tarea de crear un sitio web; HTML es simple y aprende el

idioma rapidamente [12].
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PHP: Es un lenguaje de programacion disefiado para desarrollar aplicaciones web
y paginas web, facilitando las conexiones entre servidores e interfaces de usuario,
una de las razones por las que PHP es tan popular es que es de codigo abierto lo

cual significa que cualquiera puede cambiar su estructura [13].

MySQL.: Es un sistema de gestion de bases de datos relacional (DBMS); por tanto,
MySQL no es méas que un programa que permite gestionar archivos llamados bases
de datos; existen muchos tipos de bases de datos, desde simples archivos hasta

sistemas relacionales orientados a objetos; como base de datos relacional [14].

CSS: Es esencial en el disefio web y la programaciéon front-end para crear
experiencias web dinamicas y atractivas; Por ejemplo, CSS proporciona

herramientas para aplicar transiciones y animaciones a elementos [15].

XAMPP: Es un servidor web local multiplataforma que le permite crear y probar
paginas web u otros elementos de programacion; Sin embargo, Xampp incluye
varias herramientas que mejoran y facilitan la experiencia del desarrollador [16].

Visual Studio Code: Es un editor de cddigo fuente creado por Microsoft para
Windows, Linux y macOS; Es un editor de cddigo fuente extremadamente rapido
y liviano que puede usarse para ver, editar, ejecutar y depurar el cédigo fuente de

su aplicacion [17].

Google Chrome: Es el navegador web de Google, esta disefiado para permitirle
navegar por la web de forma facil y rapida; También puede personalizar su

navegador para adaptarlo a sus necesidades [18].

El tema de tesis se centra en la infraestructura y tecnologias de la informacion
mediante la 10T, utilizando diferentes sensores eléctricos, magnéticos y medidores
de Celsius cronometrados para sistemas informaticos de gestion del control de
salubridad, que permite tomar decisiones a través de sistemas centralizados. Por
otro lado, se centra en el desarrollo de software y gestion de bases de datos, las

acciones debidamente especializadas en servidores web.

Este tema esta basado en la linea de investigacion de tecnologias y sistemas de
informacién (TSI), utilizando la sub - linea de investigacion de TSI adaptables e

inteligentes para propuesta tecnolégica [19].
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1.3. Objetivos del Proyecto

Objetivo general

Desarrollar una aplicacion web integral aplicando Internet de las Cosas, para el
monitoreo en tiempo real de la salubridad del agua en el reservorio hidrico del
Puerto de Anconcito, que apoye la toma de decisiones en la descontaminacion y

medios econdmicos efectivos.

Objetivos especificos

Obtener datos a través de métodos de recoleccidn de informacion, con el fin

de desarrollar los requerimientos de la propuesta.

e Construir un prototipo a escala del reservorio hidrico de Anconcito,
incluyendo la implementacion de dispositivos 10T, permitiendo la medicion
constante de la salubridad del agua.

e Diseflar una aplicacion web, mediante herramientas Open Source, para
analizar y visualizar los datos generados por los sensores de I0T.

e Generar informes sobre la medicion de salubridad de agua, mediante el

aplicativo web, para simplificar el proceso de toma de decisiones acertadas.

1.4. Justificacién del Proyecto

El Internet de las Cosas es un concepto que se aplica hoy en dia cada vez mas en
multiples &mbitos, como en control de recursos hidricos, ligado a dispositivos
electronicos, brindando una serie de herramientas para integracion de distintos
sistemas; de esta forma, se unifica un sistema de control, supervision y adquisicion
de datos, proporcionando informacion relevante que permita la gestion eficiente del
liquido vital, logrando minimizar la cantidad de agua desperdiciada y optimizando

el tiempo para monitoreo [20].

Un aplicativo web con domotica disefiado para medir la salubridad del agua ofrece
una serie de beneficios en términos de mejora y monitoreo de la calidad del liquido,

incluyendo una inspeccion en tiempo real, proporcionando informacion sobre el
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agua en una ubicacion especifica; automatizacién para la recopilando datos, a su
vez, reduciendo la necesidad de intervencion constante de humanos; ademéas de
generar alertas tempranas en caso de deteccion de cambios anormales en el area,

con el fin de tomar medidas preventivas antes de que los problemas empeoren [21].

Debido a la necesidad de incorporar nuevas tecnologias en el Puerto Pesquero de
Anconcito, el presente proyecto se orienta al desarrollo de un aplicativo web
integral aplicando Internet de las Cosas, enfocado en el monitoreo en tiempo real
de la salubridad del agua en el reservorio hidrico ubicado en el Puerto Pesquero de
Anconcito, utilizando diversos componentes electrénicos, como: sensores de
temperatura, de conductividad y de turbidez; determinando la eficiencia del liquido

y mejorando la gestion en las operaciones que se realizan en el lugar.

El sensor de conductividad determinaré el valor TDS del agua que mide la limpieza;
Asi mismo, se utiliza el sensor de temperatura que calcula el valor que se genera
por medio de un termémetro digital y el sensor de turbidez analdgico que provee la
medida del agua cuando pierde la transparencia; todo esto se empleara para realizar

acciones determinadas para continuar con el llenado del reservorio o no.

Por otra parte, la aplicacion web contiene diversos modulos, donde se controla la
salubridad del agua, visualizando los datos arrojados por los dispositivos
interconectados al sistema loT, ingresando informacion en tiempo real segun la
detecten los sensores; Ademas, se generan reportes acerca de los valores extraidos

y visualizar los indices de pureza del liqguido mediante gréaficas estadisticas.

La implementacion del sistema beneficiard a los encargados de controlar el
reservorio hidrico, ya que, les ayudara a garantizar que el agua cumpla con los
estandares de salubridad requeridos, cumpliendo con las regulaciones ambientales,

reduciendo la contaminacién y mejorando la calidad del liquido.

Asi mismo, el proyecto contribuye con la comunidad local, ya que, la calidad del
agua en el Puerto Pesquero tiene un impacto positivo en la salud del lugar,
minimizando el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua y mejorando la

calidad de vida de los residentes.
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La propuesta est4 alineada al Plan de Creacion de Oportunidades, en los siguientes
ejes [22]:

Eje social:

- Politica 5.5: Mejorar la conectividad digital y el acceso a nuevas
tecnologias de la poblacion.
- Lineamiento A4: Fortalecer el acceso y la conectividad de las TIC, como

via para mejorar el acceso a otros servicios.

Eje de seguridad integral, objetivo 9: Garantizar la seguridad ciudadana, el orden

publico y la gestion de riesgos.
Eje transicion ecologica

o Objetivo 11: Conservar, proteger, restaurar y hacer uso sostenible
de recursos naturales.

o Objetivo 12: Fomentar modelos sostenibles de desarrollo aplicando
medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

o Obijetivo 13: Promover la gestion integral de recursos hidricos.

Eje institucional, objetivo 16: Promover integracién regional, la insercion
estratégica del pais en todo el mundo, garantizando los derechos de las personas en

situacion de movilidad humana.

1.5. Alcance del Proyecto

Considerando la problematica presente en el Puerto Pesquero de Anconcito, con
respecto a la salubridad del agua en el reservorio, es fundamental el desarrollo web
aplicando tecnologia loT para la implementacion de un sistema de control para
medir la salubridad del liquido, empleando diversos dispositivos, como: sensores
de conductividad, de temperatura, de turbidez, sedimentos y vibraciones,
determinando el PH del agua que proviene de las instalaciones potabilizadoras del
area; desarrollando un prototipo a escala del reservorio del Puerto Pesquero de
Anconcito, evaluando la eficiencia del mismo. El presente trabajo se divide en dos
secciones, cada una enfocada de forma diferente, pero que se complementan

mutuamente.
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Este proyecto, abarca la segunda seccion. La infraestructura de control de
salubridad del agua con tecnologia IoT, contiene dos apartados: la implementacion
de los dispositivos electronicos domoticos, utilizando el modelo de arquitectura loT
[10]; y la programacién de los modulos en el aplicativo web, aplicando la

metodologia en cascada [11].

El apartado para la implementacion de los dispositivos en el sistema domotico, se

divide en las siguientes etapas:

La etapa de dispositivos son todos los objetos empleados en el proyecto, que se
conectan al servicio de Internet, como los sensores y demas componentes

electronicos; comunicandose entre si para crear el prototipo IoT.

La segunda etapa de comunicaciones, desempefia un papel fundamental en el envio
y recepcion de informacién entre los dispositivos 10T, estableciendo protocolos y

mecanismos importantes para la comunicacion eficiente y segura de los datos.

La etapa de computacion y almacenamiento, es necesaria para realizar mejoras
futuras y brindar un mejor desempefio del sistema domotico; se puede dar de
manera local o utilizar mediante servicios en la nube; de la misma forma, se

almacenan los datos necesarios para la debida implementacion.

Finalmente, la capa de servicios se centra en la comunicacion con las aplicaciones
y servicios externos, con los que debe tener interaccion el sistema loT para acceder
a la informacién; integrando los dispositivos y el monitoreo de los componentes

electrénicos.

El circuito enlaza todos los componentes de manera paralela, comunicandose
directamente con la placa Arduino, siendo la union entre todos los dispositivos; para
posteriormente, recibir los datos y proyectarlos en la aplicacion web, donde el
administrador o usuario autorizado toma las decisiones adecuadas para automatizar

los procesos del reservorio.

Entre los sensores que se utilizaran, se encuentra el de conductividad, determinando
el valor TDS del agua que sirve como base para medir la limpieza del liquido; el
sensor de temperatura, que establecera el valor generado mediante un termémetro

digital de alta precision; el sensor de turbidez analdgico que provee la medida de
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agua cuando pierda su transparencia, debido a materiales insolubles, determinando
la opacidad, midiendo la transmision de luz y tasa de dispersion; el sensor de
sedimentos, medira la cantidad de luz dispersa o absorbida por particulas en
suspension y el sensor de vibraciones detectard movimientos que pueden ser
causados por distintos factores; efectuando las acciones respectivas para continuar

con el llenado del reservorio o no.
Por otra parte, la aplicacion web integral, se divide en los siguientes modulos:

En el médulo de control de la salubridad de agua, se visualizaran los datos arrojados
por los dispositivos conectados al sistema 10T, los cuales se almacenan en la base

de datos, registrando informacion en tiempo real segln vaya detectando el sensor.

El modulo de reporteria, contara con la informacion de los valores arrojados por los
sensores a través de informes, asi como los calculos de todos los dispositivos,

mostrando un valor total que determina la limpieza del agua.

En el modulo de Dashboard, se podran visualizar los resultados e indices de pureza
del liquido mediante gréficas estadisticas e informacion relevante que permita al
administrador, la correcta toma de decisiones, como: nivel de sedimentos,
porcentaje ocupada de sedimentos en el reservorio, historial de eventos de

vibraciones y notificaciones cuando se detecten umbrales criticos de insalubridad.

La presente propuesta se enfoca en la creacion de un prototipo a escala del
reservorio de agua en el Puerto Pesquero de Anconcito, el cual servira como una
referencia para los encargados de la gestidn, en caso de una posible implementacion
a futuro; de forma que, los componentes electronicos empleados y el aplicativo web,
seran desarrollados con el proposito de automatizar las operaciones en el lugar.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO Y METODOLOGIA DEL PROYECTO
2.1. Marco Teoérico

2.1.1. La importancia del monitoreo del pH del agua

El monitoreo del PH en el agua es una tarea importante en la gestion de dicho
recurso hidrico; el PH es una medida de acidez o alcalinidad del agua que se mide
en una escala de 0 a 14, donde el PH de 7 se considera neutral, un PH inferior a 7
indica acidez y un PH superior a 7 declara que es alcalino [23]. ElI PH del agua
puede afectarse por una serie de factores, que incluye la actividad humana, procesos
naturales y cambios en las condiciones del ambiente [23]. EI monitoreo del PH del
agua es sumamente relevante porque puede tener un impacto en la calidad del
liquido y en la salud humana; los organismos acuaticos poseen una limitada
tolerancia a los cambios en el PH; los niveles extremos de alcalinidad o acidez
pueden afectar la supervivencia de la flora y fauna acuéticas, trayendo

consecuencias a largo plazo en el ecosistema [23].

Ademas, el PH del agua puede afectar la calidad para el consumo humano, es decir,
el liguido que tenga un PH extremadamente bajo o alto puede ser corrosivo y dafiar
sistemas de tuberias o los equipos de tratamiento de este recurso hidrico; también
puede verse perturbado el sabor, olor o aspecto del agua, lo que puede reducir la
aceptabilidad para consumirla [24]. Por ende, el monitoreo del PH es esencial para

garantizar la calidad de la misma y proteger asi la salud de los seres vivos [24].

Normalmente, la medicion del PH se realiza por medio de la utilizacion de un
medidor de PH, los cuales pueden ser manuales o digitales y emplean electrodos
para medir el PH en el agua [25]. Los electrodos se disefian para ser sensibles al PH
y producen una sefial eléctrica proporcional al PH del recurso; dichos medidores se
utilizan en una variedad de situaciones, desde la medicion en los sistemas de
tratamiento de agua hasta el monitoreo de la calidad en cuerpos de agua naturales
[25]. Estos garantizan que el PH se encuentre dentro de los rangos aceptables para
el consumo humano, ademas de monitorear la calidad y detectar posibles cambios
en el PH que puedan afectar a los seres vivos; Asi mismo, se utiliza para la gestion
de la contaminacién, de modo que, la actividad humana, como la industria o la

agricultura, producen sustancias quimicas en el agua que pueden afectar el PH [25].
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2.1.2. Sistema de monitoreo de la calidad del agua basado en 10T

El agua potable es un derecho humano que se constituye como la base de la salud y
vida de los seres vivos; Sin embargo, debido a la variedad de factores como la
exploracion de petroleo, mineria, contaminacion fecal, entre otros; asi como una
falta de monitoreo y el desconocimiento de la calidad del liquido vital, puede
conducir a enfermedades infecciosas que afectan a los seres humanos, entre ellos,
los mas vulnerables son los nifios y ancianos; Asi mismo, la carencia de sistemas
que permitan detectar en tiempo real los parametros de calidad en el agua fuera de
los rangos determinados, impide una asertiva toma de decisiones que garantice una
distribucion de agua apta para el consumo humano a las distintas zonas de

cobertura, entre ellas las rurales y de dificil acceso [26].

La calidad del agua se clasifica segun el uso final que esté previsto, sefialando que,
una vez que el agua cumpla su funcion, volvera al sistema hidroldgico, por lo cual,
el tratamiento de depuracion es sumamente importante para reducir el riesgo
potencial de la contaminacion [27]. El analisis de la calidad del agua se basa en la
medicion de pardmetros de la fuente de la misma en base a organismos de control
ambiental y la informacion proporcionada por distintos departamentos que se utiliza

para recabar datos del sistema, expresados mediante indicadores [27].

Un sistema de monitoreo de la calidad del agua que se basa en loT para adquirir
datos mediante medidores especializados que permitan capturar variables en tiempo
real y por medio de modelos de analiticas descriptiva, contribuye con la deteccion
de anomalias en parametros fisicoquimicos del agua para el consumo humano,
considerando caracteristicas especificas como las condiciones ambientales, tales
como precision, temperatura, humedad, rango, calibracion, capacidad de toma de
decisiones, costo, entre otros [26]. El software consta de una comunicacion sincrona
por medio del desarrollo de algoritmo que permite la conexién con Pubnub y la
generacion de los elementos visuales empleando el conjunto de datos con Power Bi
Service, mostrando un analisis descriptivo de la informacion obtenida; asi mismo,
desarrollando una comunicacién asincrona a través del algoritmo que permite

enviar y alojar datos en una base en la nube [26].
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2.1.3. Impacto del Internet de las cosas en el control y monitoreo de los
parametros del agua

El Internet de las Cosas ha emergido como una tecnologia revolucionaria que
conecta objetos cotidianos por medio de Internet, permitiendo la comunicacién y
transferencia de datos entre los dispositivos [28]. En el ambito de control y
monitoreo de los parametros de agua, el 10T ha demostrado un gran potencial para
mejorar la precision, eficienciay accesibilidad en la gestion del recurso hidrico [28].
El 10T ofrece una serie de beneficios que han transformado la manera en que se
monitorea y controla el agua; en primer lugar, la capacidad de conectar sensores y
dispositivos mediante Internet, permitiendo la recopilacion en tiempo real de datos
acerca de la calidad del agua, caudales, niveles de contaminantes, entre otros

parametros relevantes [28].

Las aplicaciones del 10T en el control y monitoreo del agua son distintos y abarcan
diversos sectores, desde la industria hasta la agricultura, optimizando toda clase de
recursos y maximizando los rendimientos [29]. Ademas, se utiliza para controlar y
monitorear los procesos de tratamiento de aguas, garantizando el cumplimiento de
los estandares ambientales [29]. Por otro lado, también ofrece beneficios en
términos de mantenimiento predictivo, mediante la implementacién de sensores y
dispositivos interconectados entre si, siendo posible monitorear infraestructuras,

como tuberias, bombas y sistemas de tratamiento en tiempo real [29].

El 10T puede contribuir a la conservacion de los recursos hidricos al facilitar la
gestion eficaz de la demanda y el uso del agua, por medio de la implementacién de
sistemas de riego inteligentes, ajustando automaticamente patrones de riego en
funcién de diferentes aspectos, como el tipo de suelo, condiciones climaticas y
necesidades de los cultivos [30]. Esto reduce el consumo del agua y mejora la salud

de las plantas, optimizando la produccion agricola en general [30].

A pesar de los numerosos beneficios en el control y monitoreo del agua, también se
encuentran desafios y consideraciones relevantes que se deben tener en cuenta,
como la seguridad de los datos, interoperabilidad de dispositivos, privacidad de la
informacion y sostenibilidad de plataformas tecnoldgicas, asi como la inversion

significativa en capacitacion, infraestructura y mantenimiento [30].
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2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Aplicacion web

Definicion

Una aplicacion web es una plataforma que se ejecuta en un navegador web, que
permite a los usuarios interactuar con datos, servicios y contenido por medio de
Internet; estos sistemas pueden variar desde sitios simples informativos, hasta

aplicaciones web complejas que ofrecen funcionalidades especificas, como tiendas

en linea, redes sociales y sistemas de gestion de contenidos [31].

Pueden tener mdltiples ventajas, como la accesibilidad, permitiendo utilizarlos
desde cualquier lugar con conexion a Internet, ademas no requieren tener programas
costosos, evitan la necesidad de aprender a manejar softwares nuevos y aunque se
asemejan a los sitios web, poseen funcionalidades méas potentes y avanzadas; es
decir, los sistemas web son herramientas versatiles que facilitan la interaccion con

datos y servicios mediante el Internet [32].
Caracteristicas de una aplicacion web
Algunas caracteristicas principales de una aplicacidén web, son las siguientes [33]:

e Accesibilidad multiplataforma: Se puede acceder desde cualquier
dispositivo que contenga un navegador web y conexién al servicio de
Internet, independientemente del sistema operativo que posea, ya sea
Windows, Linux, MacQOS, iOS, Android, entre otros.

e Actualizacién centralizada: Las actualizaciones son realizadas en el
servidor, por lo cual, los usuarios siempre poseen acceso a la Gltima version
sin requerir descargar actualizaciones.

e Interfaz responsiva y amigable: La interfaz de usuario se disefia para
adaptarse y ser intuitiva en distintos tamarfios de pantalla, brindando una
experiencia buena en los dispositivos mdviles y ordenadores de escritorio.

e Conectividad constante: Aunque algunas aplicaciones web funcionan sin
conexion, la mayoria necesita conexién a Internet constante para el acceso

a datos y servicios.
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e Escalabilidad: Las aplicaciones web pueden escalar de forma facil para
manejar un gran nimero de datos y usuarios, empleando recursos del
servidor adicionales, segun se necesite.

e Integracion con otros servicios y tecnologias: Pueden interactuar con
otros servicios web, permitiendo integrarse con distintas plataformas y
bases de datos.

e Seguridad: Implementan medidas de seguridad como HTTP, control de
acceso, autenticacion de usuarios, encriptacion de datos, entre otros.

e Almacenamiento de datos en la nube: Los datos son almacenados en
servidores remotos, permitiendo el acceso desde cualquier dispositivo y

lugar, dependiendo de la conexion a Internet.

2.2.2. Internet de las cosas

Definicion

I0T es la interconexidn de objetos y dispositivos a través de una red, donde todos
pueden ser visibles e interactuar entre si; estos objetos pueden ser sensores, equipos
mecanicos, electrodomesticos, entre otros; cualquier cosa puede estar conectada a
Internet sin necesidad de que un ser humano intervenga, por ende, el objetivo de
esta tecnologia es la interaccion de maquina a maquina, lo que se conoce como
M2M [34].

El término loT hace referencia a sistemas de dispositivos fisicos que reciben y
transfieren informacion mediante redes inaldmbricas con poca intervencion de
humanos, siendo posible gracias a la integracion de los dispositivos tecnologicos en
todo tipo de objetos; el funcionamiento de estos sistemas consiste en enviar, recibir

y analizar datos de manera permanente en un ciclo de retroalimentacion [35].
Clasificacion del Internet de las cosas

El Internet de las Cosas (10T) se puede clasificar de diversas formas segun distintos
criterios, como el &mbito de aplicacion, tipo de dispositivo, nivel del de inteligencia
y conectividad. A continuacion, se describen algunas clasificaciones [36]:
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Clasificacion Tipo Descripcion Ejemplo
Se utiliza en sectores | Control de procesos
loT industrial | industriales como | industriales y
energia, manufactura, | mantenimiento
petréleo y gas. predictivo.
Aplicaciones en el | Domotica, sistemas
loT hogar para la mejora | de  seguridad vy
doméstico de la  seguridad, | asistentes virtuales.
comodidad y
eficiencia energética.
Segun el Se enfoca en el | Dispositivos de
ambito de | 10T de salud | monitoreo y la mejora | monitoreo de salud,
aplicacion de la salud. equipos médicos y
wearables.
Mejoras en la gestion | Vehiculos
loT en | de transportes Yy | conectados, flotas de
transporte logistica. transporte y sistemas
de gestion de tréafico.
Optimizar las | Sistemas inteligentes
loT en | actividades agricolas. | de riego, gestion de
agricultura ganado y monitoreo
de cultivos.
Dispositivos | Equipos que procesan | Termostatos
inteligentes datos y toman | inteligentes y
decisiones autonomas. | altavoces.
Segln el tipo | Monitoreo y | Equipos que recogen | Sensores de
de dispositivo | sensores datos en el entorno. humedad y
temperatura.
Actuadores Realizan acciones | Cerraduras, luces y

fisicas en respuesta a

los comandos.

valvulas

automaticas.
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procesamiento en la

nube y local.

Clasificacion Tipo Descripcion Ejemplo
Dispositivos | Capaces de tomar | Robots de limpieza 'y
Segun el nivel | autbnomos decisiones que se | drones autdnomos.
de inteligencia basan en algoritmos
sin intervencion
humana.
Semi Necesitan cierta | Termostatos.
autbnomos intervencion humana.
Controlados | Necesitan el control | CAmaras de
remotamente | directo humano. seguridad.
loT Dependen de | Asistentes de voz y
conectado ala | servidores en la nube | servicios de caAmaras
nube para procesar datos. de seguridad.
loT Procesan datos | Sistemas de
Segun la | conectado localmente en la red. monitoreo industrial.
conectividad localmente
loT hibrido Combina Vehiculos

autébnomos que usan
la nube y procesos

locales.

Internet de las Cosas Industrial

Tabla 2: Clasificacion del Internet de las cosas

El Internet de las Cosas Industrial (110T) se refiere a la aplicacion de tecnologias

IoT en entornos industriales para la mejora de la eficiencia, seguridad y

productividad de los procesos, por medio del uso de sensores, sistemas de control

y dispositivos conectados; el 10T permite recopilar y analizar en tiempo real los

datos provenientes de una infraestructura y operaciones industriales [37].

Esta integracion de la automatizacion y conectividad permiten un mantenimiento

predictivo, monitorizacion precisa y la toma de decisiones informada, minimizando

los tiempos de inactividad y optimizando el uso de los recursos; en sectores, como

la energia, manufactura, transporte y logistica, el 1loT impulsa la transformacion
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digital, que facilita la creacion de fébricas inteligentes, mejorando de forma
significativa la capacidad de respuesta y accesibilidad ante demandas y condiciones

o .

DIGI REMOTE MANAGER® MONITORING AND
CONTROL APPLICATIONS

operativas [37].

CUSTOMIZABLE GATEWAY

) ()

QUT-OF-BAND MANAGEMENT
WIRED INTERNET

é DIGI CONNECTCORE® 6UL SBC PRO

ik I '
. N

s“L I -

TANK SENSOR
WITH DIGI XBEE INSIDE

REMOTE MONITORING

Figura 1: Arquitectura del sistema 110T

La figura muestra una arquitectura tipica del sistema de Internet de las Cosas
Industrial para un monitoreo remoto de tanques utilizando diversas tecnologias,
donde el flujo de agua se enlaza a un sensor para medir diferentes parametros,
equipado con tecnologia para transmitir los datos. Asi mismo, hay un dispositivo,
siendo el nacleo del sistema, encargandose de recibir, procesar y retransmitir la

informacion del sensor.

Monitoreo de la salubridad de agua en el reservorio

El monitoreo de salubridad de agua en reservorios es un proceso Vvital para
garantizar y evaluar la calidad del agua en areas especificas, implicando la medicién

de diferentes parametros que indican la salubridad y pureza del liquido para su uso
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humano o ambiental; incluyendo el nivel de PH, turbidez, concentracion de

sustancias quimicas y deméas contaminantes [38].

El objetivo principal de monitorear la salubridad en el agua es verificar que el
recurso sea seguro y cumpla con los estandares establecidos de calidad para su uso,
ya sea el consumo humano, fines industriales, riego agricola, entre otros; este
proceso de monitoreo contribuye con la identificacion de posibles riesgos para la
salud publica y el medio ambiente, permitiendo implementar medidas preventivas

0 correctivas [39].

2.2.3. Sensores

Definicion

Es un dispositivo que detecta cambios o eventos en el entorno, brindando una salida
correspondiente, usualmente una sefial eléctrica, que puede interpretarse por un
observador o sistema de control [40]. Los sensores son componentes esenciales en
los sistemas automatizados y de control, permitiendo la captura de datos en tiempo
real y convertirlos en informacién Gtil para tomar decisiones; funcionan por medio
de la deteccion de diversas magnitudes quimicas o fisicas, como presion, luz,

temperatura, humedad, entre otras [40].
Caracteristicas
Las caracteristicas generales de los sensores, se describen a continuacion [41]:

e Sensibilidad: Capacidad del sensor para detectar cambios o variaciones en
la magnitud que se mide.

e Precision: Grado de exactitud con el cual el sensor mide una variable
correspondiente.

e Rango: Limites inferior y superior, entre los cuales el sensor mide la
variable con precision.

¢ Resolucién: Menor variacion de la magnitud medida que detecta el sensor.

e Rapidez de respuesta: Tiempo que demora el sensor en responder a un
cambio en la magnitud que se mide.

¢ Linealidad: Medida en que la salida del sensor es proporcional en cuanto a

la entrada durante el rango de operacion.
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e Estabilidad: Capacidad del sensor para mantener las caracteristicas
funcionales a lo largo del tiempo.

e Histéresis: Diferente en la respuesta del sensor al momento de medir una
misma magnitud durante incrementos o decrementos de la magnitud.

Clasificacion

La clasificacion de los sensores, es la siguiente [42]:

Clasificacion Tipos

Segun la sefial de salida - Analdgicos

- Digitales

Segun el principio de operacién - Mecanicos
- Eléctricos

- Opticos

- Magnéticos

- Quimicos

Segun la variable medida - Temperatura
- Humedad

- Presion

- Movimiento

- Proximidad

Segun la aplicacion - Industriales
- Biomédicos

- Ambientales

Tabla 3: Clasificacion de sensores

Sensor TDS

Figura 2: Sensor TDS
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Un sensor TDS mide la concentracion de solidos disueltos totales en el liquido,
usualmente en el agua; los soélidos disueltos incluyen minerales, metales y
compuestos organicos que se encuentran presentes en el agua de manera disuelta;
el sensor funciona midiendo la conductividad eléctrica del agua, de forma que la
cantidad de iones disueltos afecta la capacidad del agua para conduccién de la
electricidad; la medicion de TDS es fundamental en aplicaciones como monitoreo
de la calidad de agua potable, tratamiento de aguas residuales, acuicultura y

sistemas de purificacion de agua [43].

Sensor de temperatura digital

Figura 3: Sensor de temperatura digital

Es un dispositivo utilizado ampliamente para la medicion de temperatura en
distintos entornos, convirtiendo en sefial eléctrica o digital que se interpreta por un
sistema electrdnico; se utiliza en varias aplicaciones, desde control de temperatura
en sistema de ventilacién, calefaccion y aire acondicionado, hasta monitorizar

procesos industriales, medicina, meteorologia y electronica [44].

Sensor de turbidez

Figura 4: Sensor de turbidez

27



Mide la claridad del liquido, determinando la cantidad de particulas que se
encuentran suspendidas en el agua, las cuales se pueden dispersar o absorber la luz;
este sensor funciona emitiendo haz de luz mediante el agua y mide la cantidad de
luz que se dispersa debido a las particulas en suspension; cuantas mas particulas

existan, la turbidez sera mayor [45].

Sensor de vibraciones

Figura 5: Sensor de vibraciones

Un sensor de vibraciones es un dispositivo que detecta y mide vibraciones o
movimientos oscilatorios de un entorno u objeto; estos sensores pueden emplear
diversos principios de operacién, como magnetostriccion, piezoelectricidad o
acelerometria; se emplean para la monitorizacion del estado de maquinas y equipos,

detectando desgastes, desequilibrios o desalineaciones y fallos [46].

2.2.3. Microcontrolador

Definicion

Es un pequefio circuito integrado que contiene una memoria, procesador y
periféricos de entrada — salida en un solo chip; esta disefiado para ejecutar tareas
especificas de control en los sistemas embebidos, donde se utiliza para
automatizacion de procesos y realizar operaciones de control en los dispositivos
electronicos; los microcontroladores son fundamentales en la implementacion de

sistemas que necesitan control y eficiencia de energia [47].
Caracteristicas

Las caracteristicas de los microcontroladores, son las siguientes [48]:
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Unidad de procesamiento (CPU): EI ndcleo del microcontrolador que
ejecuta instrucciones y controla operaciones en el dispositivo.

Memoria flash: Almacena el programa que el microcontrolador requiere
ejecutar.

RAM: Se utiliza para almacenar datos temporales, mientras el programa se
encuentra ejecutandose.

Periféricos de entrada — salida: Interfaces para interactuar con demas
dispositivos y sensores externos.

Interfaces de comunicacion: Protocolos como SPI, UART, I2C para
comunicarse con microcontroladores y dispositivos.

Temporizadores: Se utilizan para tareas de temporizacion, funciones de

control de tiempo y generacion de sefales.

Clasificacion

La clasificacion de los microcontroladores, se detalla a continuacion [49]:

Clasificacion Descripcion

Por arquitectura Se basan en arquitectura Harvard,

definiéndose como se estructuran y

acceder en la memoria.

Por tamafio de bus de datos 8 bit, 16 bit o 32 bits, que indican la

cantidad de datos que el

microcontrolador procesa.

Por aplicacién Se especializa en el control de motores

y manejo de comunicaciones.

Por consumo de energia Se adeclan para distintas necesidades

de consumo de energia.

Tipos

Tabla 4: Clasificacién de los microcontroladores

Se dividen en diversos tipos, los cuales se describen [50]:
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e Microcontroladores de 8 bit: Son simples de bajo costo, ideales para
aplicaciones simples y tareas basicas; se emplean en productos como
electrodomésticos, juguetes y sistemas de control.

e Microcontroladores de 16 bit: Capacidad mayor de procesamiento,
adecuados para aplicaciones mas complejas de control como sistemas
industriales y automotrices.

¢ Microcontroladores de 32 bit: Alta capacidad de procesamiento,
empleados en aplicaciones avanzadas como sistema de tiempo real,
controladores industriales y dispositivos I0oT.

e Microcontroladores especializados: Disefiados especificamente para las
aplicaciones que necesitan funcionalidades especiales, como conectividad

inaldmbrica y manejo de motores.
Plataformas de desarrollo

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en microcontroladores como
Atmega328 en Arduino Uno; ademas, es utilizado ampliamente en educacion,

prototipos y proyectos de educacion como simplicidad y comunidad de apoyo [51].
Arduino IDE

La IDE de Arduino o entorno de desarrollo integrado de Arduino, es la plataforma
de software libre y de codigo abierto para desarrollar y programar proyectos usando
placas de Arduino; el cual dispone de una interfaz facil de utilizar para crear,
compilar y cargar codigo en los microcontroladores de Arduino; el IDE de Arduino
se ha convertido en la opcion de aficionados, profesionales y estudiantes [52].

2.2.4. Lenguajes de programacion
HTML

El lenguaje de marcado de hipertexto es el codigo que se emplea para estructurar y
desplegar la pagina web y sus contenidos; no es un lenguaje de programacion, es
un lenguaje de marcado que define la estructura, el cual consiste en una serie de
elementos que se utilizan para encerrar distintas partes del contenido para que se

vean y comporten de una forma determinada [53].
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CSS

CSS son las siglas de hojas de estilo en cascada, siendo un lenguaje que maneja el
disefio y la presentacion de los sitios web, es decir, cOmo se presentan cuando un
usuario los visita, funcionando junto con el lenguaje HTML y encargandose del
contenido basico de las paginas; se denominan hojas de estilo en cascada, porque

puede tener diversas propiedades heredadas [54].
PHP

Es un lenguaje de programacion que se centra en el desarrollo de aplicaciones web
para favorecer la conexion entre la interfaz de usuario y los servidores; entre los
factores que hicieron que PHP se volviera tan popular, se destaca que es de codigo
abierto, lo cual significa que cualquiera puede modificar la estructura,

representando dos cosas importantes [55]:

e Esde codigo abierto, es decir, no hay restricciones de uso que se vinculan a
los derechos. El usuario puede utilizar PHP para programar en proyectos y
comercializarlos sin inconvenientes.

e Se encuentra en perfeccionamiento constante, gracias a una comunidad de

programadores comprometidos y proactivos.
JAVASCRIPT

Es un lenguaje de programacion que los programadores usan para realizar paginas
web interactivas, desde la actualizacion de fuentes de redes sociales a mostrar
mapas interactivos o animaciones; las funciones de JavaScript pueden mejorar la
experiencia de usuario de una pagina web, tratandose de una de las tecnologias
principales de la WWW [56].

2.2.5. Base de datos

Es un conjunto organizado de datos gestionados y almacenados de forma
electronica; estas bases de datos se disefian para facilitar la creacion, actualizacion,
recuperacion y gestion de datos eficientemente; los sistemas de gestion de bases de
datos son programas de software que permiten la interaccion de los usuarios con las

bases de datos para realizacion de tareas [57].
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Tipos de Bases de Datos
Bases de Datos relacionales

Las bases de datos relacionales organizan los datos en tablas interrelacionadas; cada
tabla se centra en filas y columnas; los datos en distintas tablas pueden vincularse

por medio de claves primarias y foraneas [58].
Caracteristicas de las bases de datos relacionales
Las caracteristicas, son las siguientes [58]:

e Estructura tabular: Los datos estan organizados en tablas.

e SQL: Emplean SQL para consulta y gestion de los datos.

e Integridad referencial: Garantizan la validez y la consistencia de los datos
por medio de restricciones de integridad.

e Normalizacion: Facilitan la reduccion de dependencia y redundancia de los

datos.
Bases de Datos no relacionales

Las bases de datos no relacionales gestionan y almacenan los datos de una forma
gue no necesita la estructura tabular de las bases de datos relacionales; estas bases
de datos se disefian para manejar volimenes grandes de datos no estructurados o

semiestructurados y permiten flexibilidad para disefiar el esquema de datos [59].
Caracteristicas de las bases de datos no relacionales
Las caracteristicas se describen a continuacion [59]:

e Flexibilidad de esquema: No necesita un esquema fijo y permiten la
modificacion de estructuras de datos de forma facil.

e Escalabilidad horizontal: Pueden distribuir datos y operaciones por medio
de multiples servidores.

e Diversidad de modelos de datos: Soportan diversos modelos de datos,

como grafos, documentos, pares y columnas.
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MySQL

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional extendido actualmente al

basarse en codigo abierto, desarrollado originalmente por MySQL AB, adquirida
por la empresa MicroSystems en el afio 2008 y comprada por Oracle Corporation
en 2010; MySQL es un sistema de gestion de bases de datos que posee una doble

licencia, contando con una version comercial [60].

2.3. Metodologia del Proyecto

2.3.1 Metodologia de Investigacion

Para ejecutar la presente propuesta, se utilizara la metodologia de investigacion de
tipo exploratoria [61], con el objetivo de adquirir conocimientos relevantes del
contexto relacionado con la salubridad del agua en el reservorio en el Puerto
Pesquero de Anconcito; razon por la cual, se lleva a cabo una indagacion de trabajos
previos enfocados en sistemas dométicos para medir la calidad del agua en un érea
en especifico, asi como aplicaciones web disefiadas para gestionar IoT. Esto se
realizara con el fin de identificar similitudes y diferencias con respecto al trabajo

para desarrollar una solucion factible.

Ademas, se aplicara la metodologia de investigacion de tipo diagndstica [61],
adentrandose en la problematica actual, con el objetivo de obtener el conocimiento
detallado de los inconvenientes que enfrenta el Puerto Pesquero de Anconcito con
respecto al control de la salubridad del agua en el reservorio hidrico. Para lograr
esto, se llevara a cabo una encuesta al personal que labora en el area, ademas de
realizar entrevistas a los administrativos y emplear el método de observacion en el

lugar; con el fin de recabar informacién para elaborar los requisitos del sistema.

El desarrollo de una aplicacion web integral con 10T, para monitorear en tiempo
real la salubridad del agua en el reservorio hidrico del Puerto de Anconcito, tendra
un impacto positivo en los 9 operarios encargados de controlar este proceso en el
reservorio, debido que, les ayudara a garantizar que el agua cumpla con los
estandares requeridos de salubridad, cumpliendo con regulaciones ambientales,

minimizando la contaminacion y mejorando la calidad del liquido.
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Asi mismo, proporciona beneficios a los 3 administradores del lugar, otorgandoles
acceso inmediato a los datos en tiempo real del sistema, permitiéndoles tomar
decisiones acordes sobre la gestion de este recurso, por ende, se incrementa la

seguridad y eficiencia en las operaciones.

De igual forma, el proyecto aporta beneficios significativos a la comunidad local,
de manera que, la mejora de la calidad del agua en el reservorio hidrico, tiene un
efecto favorable en la salud del area, reduciendo la probabilidad de enfermedades

transmitidas por este recurso vital.

Con el desarrollo del aplicativo web integral enlazado al prototipo a escala del
reservorio hidrico del Puerto de Anconcito, mediante el mddulo de reporteria,
posibilitard a los encargados identificar en menor tiempo la presencia de
contaminantes en el reservorio, permitiendo detener el proceso de llenado de forma

oportuna.

2.3.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el presente trabajo se utilizan diversas técnicas de recoleccion de datos, con el
fin de comprender el proceso de control de la salubridad del agua en el reservorio
hidrico ubicado en el Puerto Pesquero de Anconcito; motivo por el cual, se aplicd

una encuesta dirigida al personal laboral (Ver Anexo 1), para determinar la

problemaética que se genera con respecto al uso y a la salubridad del reservorio.

Asi mismo, se realiz6 una entrevista a los administradores del Puerto Pesquero (\Ver
Anexo 2), para analizar la necesidad de mejorar la salubridad en el reservorio;
Ademas, se efectud el método de observacion en el lugar (\Ver Anexo 3), con el
propésito de identificar los inconvenientes que surgen en el proceso de control de
la calidad del recurso vital, estableciendo los requerimientos funcionales y no

funcionales, necesarios para implementacion del aplicativo web integral.

2.3.3. Analisis de recopilacion de la informacion

Analisis de la encuesta dirigida al personal laboral del Puerto Pesquero

1. ¢Cdmo calificaria usted la salubridad del agua en el puerto pesquero

diariamente?
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mPésima mMala mRegular mBuena mExcelente

Figura 6: Calificacion de la salubridad del agua

Se pudo determinar que, el 35% de la poblacion encuestada, califica la salubridad
del agua en el puerto pesquero diariamente como buena; mientras que, el 30%
indica que es regular, el 15% manifiesta que es excelente, 15% declara que es mala

y solo el 5% revela que es pésima.

2. ¢El agua del reservorio se utiliza para el consumo humano?

mSi mNo

Figura 7: Uso del agua del reservorio

El 55% de los encuestados indican que, el agua del reservorio se utiliza para el

consumo humano; mientras que, el 45% manifiesta que no se usa para esto.
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3. ¢Con qué frecuencia existen problemas por no darse cuenta de que el

agua del reservorio esta insalubre?

mNunca mOcasionalmente ®mRaravez B Siempre

Figura 8: Frecuencia de problemas por agua insalubre

Se pudo determinar que, el 50% de la poblacidn encuestada, manifiesta que rara vez
existen problemas por no darse cuenta de que el agua del reservorio esta insalubre;
mientras que, el 20% indica que siempre los hay, el 20% declara que

ocasionalmente y el 10 % releva que nunca hay inconvenientes.

4. ¢Cuantas personas estan encargadas de llenar el reservorio?

m1lpersona m2personas m3personas M Mas de 3 personas

Figura 9: Personas encargadas de llenar el reservorio

36



El 40% de los encuestados indican que, hay 3 personas encargadas de llenar el
reservorio; mientras que, el 30% manifiesta que hay 2 personas, el 20% revela que

son mas de 3 personas y el 10% declara que es una sola persona.

5. ¢En qué tiempo de llenado se dan cuenta que el agua en el reservorio

es insalubre?

m Al iniciar = A medio llenado m Al completar el llenado m Al siguiente dia

Figura 10: Tiempo de llenado para verificar agua insalubre

Se pudo determinar que, el 60% de la poblacidn encuestada, manifiesta que a medio
Ilenado se dan cuenta que el agua en el reservorio es insalubre; mientras que, el
25% indica que se dan cuenta al completar el llenado, el 10% declara que al iniciar

y el 10 % revela que al siguiente dia.

6. ¢Qué hacen con el agua insalubre?

mLimpieza mLaarrojanal mar mConsumo mOtro

Figura 11: Uso del agua insalubre
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El 40% de los encuestados indican que, con el agua insalubre se realiza limpieza;
mientras que, el 30% manifiesta que la arrojan al mar, el 25% revela que tiene otros

usos y el 5% declara que se utiliza para el consumo.

7. ¢Posee suministro de agua potable, en caso de que el reservorio se llene

con agua insalubre?

mSi mNo

Figura 12: Suministro adicional de agua potable

Se pudo determinar que, el 80% de la poblacion encuestada, manifiesta que no
poseen suministro de agua potable en caso de que el reservorio se llene con agua
insalubre; mientras que, el 20% indica que no lo poseen.

8. ¢Esta de acuerdo con que se implemente un sistema loT para controlar

la salubridad del agua en el reservorio?

m Totalmente en desacuerdo m En desacuerdo
= Me es indiferente m De acuerdo
m Totalmente de acuerdo

Figura 13: Implementacion de un sistema loT
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El 40% de los encuestados indican que, estan totalmente de acuerdo con que se
implemente un sistema IoT para controlar la salubridad del agua en el reservorio;
mientras que, el 30% manifiesta que estan de acuerdo, el 15% revela que le es
indiferente, el 10 % indica que esta en desacuerdo y el 5% declara que esté en total

desacuerdo.

9. ¢Qué tan importante cree que seria para el puerto pesquero tener la

implementacion 10T conectada a un aplicativo web?

m No es importante m Poco importante m Algo importante
m Importante m Muy importante

Figura 14: Implementacion 10T conectada a una app web

Se pudo determinar que, el 40% de la poblacion encuestada, manifiesta que es muy
importante para el puerto pesquero tener la implementacion loT conectada a un
aplicativo web; mientras que, el 35% indica que es importante, el 15% revela que
es algo importante, el 7% declara que es poco importante y el 3% considera que no

es importante.

10. ¢ En qué aspecto contribuiria esta implementacion al puerto pesquero?

mSalud mValor del consumo mAhorro  mNinguno

Figura 15: Aspectos que contribuyen la implementacion
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El 50% de los encuestados indican que, el aspecto que contribuiria la
implementacidn al puerto pesquero es la salud; mientras que, el 30% manifiesta que
seria el ahorro, el 10% revela que seria el valor del consumo y el 10% declara que

no seria ninguno.

11. En su opinion, ¢Cuéales son los principales inconvenientes que se

generan con respecto a la mala salubridad del agua en el reservorio?

Los inconvenientes principales que se derivan de la mala salubridad del agua en el
reservorio del puerto pesquero de Anconcito, integran la contaminacion de
productos marinos, propagacion de enfermedades entre consumidores y
trabajadores, el impacto negativo en la reputacion del puerto, falta de control acorde
puede resultar en el desperdicio de agua y pérdidas monetarias. Estos
inconvenientes afectan a la salud pablica como a la viabilidad operativa en el
puerto, resaltando la urgencia de implementar medidas, garantizando la calidad de

agua y seguridad de las actividades portuarias.
Anélisis de la encuesta

La encuesta revela varias preocupaciones con respecto a la salubridad del agua en
el puerto pesquero. La mayoria de los participantes encuestados perciben problemas
en cuanto a la calidad del agua, ya que, un porcentaje considerable la utiliza para
consumo humano, a pesar de que los inconvenientes de insalubridad no son
detectados con frecuencia. Asi mismo, muchos solo se percatan de la insalubridad
del recurso a medio llenado del reservorio y carecen de un suministro adicional de
agua potable, subrayando la necesidad del puerto pesquero. La implementacion de
un sistema loT para el monitoreo de la calidad del agua, cuenta con un apoyo de la
mayoria, por lo que se requiere dar una solucion tecnoldgica para la mejora de la

salud y seguridad en el puerto.

Con base en este analisis, se pudo determinar los requerimientos funcionales y no
funcionales del proyecto, en donde los funcionales incluyen la necesidad del
sistema 0T para monitorear en tiempo real la calidad del agua, con sensores que
midan los parametros indicados. Por otro lado, los requerimientos no funcionales

abordan aspectos como la facilidad del uso del sistema. Esta solucion tecnolégica
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mejorard significativamente la gestion de la salubridad del agua en el reservorio del

puerto pesquero.

Analisis de la entrevista dirigida al personal administrativo del Puerto

Pesquero

En (\VVer Anexo 3), se destacan los resultados de la entrevista realizada, revelando
deficiencias significativas en el monitoreo de la salubridad de agua en el reservorio
del puerto pesquero. El proceso de limpieza no es suficiente y se realiza en un
periodo de tiempo no determinado para que garantice la calidad del agua. La falta
de dispositivos para medir los pardmetros esenciales, como temperatura o PH
agrava la situacion, debido que, no hay un control efectivo en la salubridad. Asi
mismo, el agua insalubre se usa de forma insegura o0 se desecha, generando
problemas ambientales. Ademas, hay carencia de personal especializado en la
supervision de la calidad del agua, resultando en una gestion deficiente y riesgos en
la salud publica. Finalmente, la tecnologia 10T se presenta como una solucion
viable, ofreciendo el monitoreo en tiempo real, mejorando la seguridad y el control

de la salubridad del agua.

2.3.4. Metodologia de desarrollo

La aplicacion web integral se desarrollara empleando la metodologia en cascada,
siendo un procedimiento lineal caracterizado por dividir los procesos de desarrollo
en etapas sucesivas iterativas, las cuales se ejecutan solo una vez; los resultados de
cada una de las fases, sirven como hipétesis de partida para la siguiente. Dichas

etapas, se nombran a continuacion [62]:

e Analisis: Se establece la finalidad del aplicativo web, identificando los
objetivos y detallando de forma minuciosa los requerimientos del software,
obteniéndolos a traves de diversas técnicas de recoleccion de informacion,
como encuestas, entrevistas y observacion.

e Disefio: Se utiliza la informacion recabada en la etapa anterior, para crear
la estructura centralizada del sistema, identificando los componentes clave
del aplicativo web, a la vez, incorporando el disefio de cada uno de los

modulos del sistema.
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e Implementacion: Se enfoca en la transformacion del disefio en codigo
fuente, es decir, se programa el aplicativo web utilizando herramientas
especificas y lenguajes de programacién adecuados, de acuerdo al disefio y
especificaciones definidas previamente.

e Verificacion: Implican que los usuarios finales evalGen el sistema en su

totalidad, asegurandose que cumple con todos los requerimientos

establecidos en la primera etapa.

Mantenimiento: Es la dltima etapa del modelo en cascada, donde se

garantiza que el aplicativo web funcione de manera correcta a lo largo del

tiempo, implicando mantener el aplicativo actualizado y realizar ajustes
necesarios para las cambiantes necesidades de los clientes.

ANALISIS COMPROBACION

COMPROBACION

IMPLEMENTACION @’ROBACION

Figura 16: Metodologia de desarrollo de software - Modelo Cascada
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3.1. Requerimientos

CAPITULO 3. PROPUESTA

3.1.1. Requerimientos Funcionales

Cadigo

Especificacion

RF-01

El aplicativo web permite a los usuarios acceder al

sistema, por medio del mddulo de inicio de sesion.

RF-02

El aplicativo web cuenta con dos tipos de usuarios:
Administrador (encargado de gestionar el sistema) y
Empleado (funciones limitadas para visualizar

informacién de sensores).

RF-03

El mddulo de inicio de sesion, se estructura con:
imagen de fondo, formulario para ingresar usuario y

clave, botdn para acceso al sistema.

RF-04

El modulo principal, se estructura con: imagen de
fondo, menu de opciones en la parte superior, y en el
lado derecho, se halla el boton que permite cerrar

sesion.

RF-05

El mend de opciones se mostrara con diferentes

elementos dependiendo del rol asignado.

RF-06

El administrador puede visualizar en el menl de
opciones: gestion de usuarios, sensores de calidad de
agua (TDS, turbidez, sedimentos y vibraciones) y

Dashboard de la calidad del agua.

RF-07

El empleado puede visualizar en el mend de
opciones: sensores de calidad de agua (TDS,

turbidez, sedimentos y vibraciones).

RF-08

El aplicativo web permite a los usuarios dar clic en
las opciones que contiene el mend, dependiendo de la

accion que deseen realizar.

RF-09

El botdn “guardar”, permite almacenar o modificar

informacion en la base de datos.
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Cadigo

Especificacion

RF-10

El boton “cancelar”, permite cancelar la accion,

cerrando el modal y volviendo al médulo anterior.

RF-11

El boton “salir”, se utiliza para que el usuario cierre

sesion en el aplicativo web.

RF-12

El botén amarillo en el apartado opciones de la tabla,

permite modificar informacion.

RF-13

El boton rojo en el apartado opciones de la tabla,

permite desactivar informacion.

RF-14

El botén azul en el apartado opciones de la tabla,

permite activar informacion.

RF-15

El boton “reporte”, permite cargar en una nueva
pestafia o enlace del navegador, el informe PDF de la

informacion seleccionada.

RF-16

El aplicativo web carga mensajes de alerta,

dependiendo de la accidn realizada.

RF-17

En el modulo de gestion de usuarios, el administrador
puede buscar, visualizar, almacenar, editar, activar y

desactivar los usuarios.

RF-18

En el moédulo de sensor de calidad del agua (TDS), el
usuario visualiza la informacion del sensor, busca y

carga el reporte PDF por rango de fechas.

RF-19

En el mddulo de sensor de calidad del agua
(turbidez), el usuario visualiza la informacion del
sensor, busca y carga el reporte PDF por rango de
fechas.

RF-20

En el mddulo de sensor de calidad del agua
(sedimentos), el usuario visualiza la informacion del
sensor, busca y carga el reporte PDF por rango de
fechas.

En el mddulo de sensor de calidad del agua

(vibraciones), el usuario visualiza la informacion del

44




Cadigo

Especificacion

RF-21

sensor, busca y carga el reporte PDF por rango de

fechas.

RF-22

En el médulo de Dashboard, el usuario podra
visualizar informacién importante acerca de los
sensores de calidad del agua. De la misma forma, se
cargan las gréaficas estadisticas para la identificacion

de tendencias.

RF-23

El sistema domético se creard bajo el prototipo del

reservorio hidrico del Puerto de Anconcito.

RF-24

El sistema domdtico debe contar con un suministro

de energia eléctrica para su funcionamiento correcto.

RF-25

El sistema domatico debe tener servicio de Internet

de por medio.

RF-26

El sistema domotico contiene un web service que esta
almacenado en el servidor, teniendo archivos para

realizar las consultas a la base de datos.

RF-27

El sistema domdtico valida la conexion con el

servidor, antes de realizar consultas.

RF-28

El sistema domotico estard conectado a componentes
electronicos, como la placa Arduino uno y sensores

de calidad del agua.

RF-29

Los sensores detectaran anomalias en la calidad del
agua y emitiran alertas via mensaje de texto al

administrador.

RF-30

Los sensores detectaran anomalias en la calidad del
agua y se cerrara la electrovalvula de forma

automatica.

Tabla 5: Requerimientos funcionales
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3.1.2. Requerimientos no Funcionales

Cadigo

Detalle

RNF-01

La aplicacion web se encontrara disponible siempre
y cuando los usuarios inicien sesion correctamente en

el sistema.

RNF-02

La aplicacion web validard que el usuario y

contrasefia, estén almacenados en la base de datos.

RNF-03

La base de datos se actualiza luego de que el usuario

realice acciones determinadas, en tiempo real.

RNF-04

El médulo de los sensores se actualiza en tiempo real,
con los datos proporcionados por el sistema

domotico.

RNF-05

La validacion del rol asignado, se realiza para

verificar que usuario esta accediendo al sistema.

RNF-06

Los campos requeridos deben ser ingresados de
manera  correcta, para poder almacenarlos

exitosamente en la base de datos.

RNF-07

El aplicativo web se disefia aplicando la arquitectura

de cliente — servidor.

RNF-08

El aplicativo web es escalable, es decir, se puede
integrar sensores nuevos en el reservorio y llamar la

informacion en el sistema.

RNF-09

El sistema domético estd controlado por la placa

Arduino uno.

RNF-10

El sistema domético estd conectado como cliente y se
enlaza al servidor para realizar las consultas a la base

de datos.

Tabla 6: Requerimientos no funcionales
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3.2. Componentes de la Propuesta

3.2.1. Arquitectura del Sistema

Microcontrolador
Arduino Uno

Base de Datos

Figura 17: Arquitectura del sistema

La estructura del sistema se modela en base a la Arquitectura Cliente — Servidor, en
donde el usuario interactta con el sistema por medio de los modulos graficos que
brinda el aplicativo web, por consiguiente, las acciones que se realizan dentro del
sistema, en el cual se emitiran las consultas internas SQL hacia la base de datos,
para obtener respuesta. Asi mismo, las interfaces se desarrollaron en el IDE de
Visual Studio Code, utilizando los lenguajes HTML, CSS, PHP y JavaScript.

Mientras que, el sistema domatico se realizo en el software Arduino IDE.

El sistema de gestion de bases de datos utilizado es MySQL donde a traves de vistas
y consultas, se extrae la informacién almacenada de la base de datos. Empleando
las herramientas antes mencionadas se elaboro la estructura del sistema para luego

realizar la codificacion y mantenimiento de cada médulo.

3.2.2. Componentes de hardware
En este apartado, se realizaran tablas comparativas de los diferentes componentes
de hardware que se utilizaran en el prototipo de domotica, evidenciando la eleccion

de cada uno.
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Placa microcontroladora Arduino

Es una plataforma de hardware libre que se centra en una placa de microcontrolador
y un entorno de desarrollo integrado, disefiada para la creacion de proyectos

interactivos de electronica, permitiendo conectar sensores y actuadores.

Caracteristicas Arduino uno Arduino Mega Arduino
Leonardo
Imagen
Microcontrolador Atmega238P Atmega250 Atmega32u4
Voltaje de 5V 5V 5V
operacion
Voltaje de 7-12V 7-12V 7-12V
entrada
Pines digitales 14 54 20
Pines analdgicos 6 16 12
Pines PWM 6 15 7
Corriente DC 20 mA 20 mA 40 mA
Memoria flash 32 KB 256 KB 32 KB
SRAM 2 KB 8 KB 25 KB
EEPROM 1 KB 4 KB 1 KB
Comunicacion Si Si Si
serial
Velocidad de 16 MHz 16 MHz 16 MHz
reloj
Comunicacion Si Si Si
SPI
Compatible con Si Si Si
shields
USB Tipo B Tipo B Tipo micro
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Caracteristicas Arduino uno Arduino Mega Arduino
Leonardo
Precio $15 $35 $25

Tabla 7: Placa microcontroladora Arduino

Se pudo determinar que la placa Arduino uno es ideal para el proyecto de dom@tica,
debido a sus especificaciones técnicas y su accesibilidad en cuanto al precio.

Ademas, ofrece un rendimiento estable y diable.
Mdédulo shield ethernet

Es un accesorio que se conecta a la placa Arduino brindando conectividad a redes
Ethernet. Este modulo permite que el Arduino se comunique por medio de la

Internet y redes locales.

Caracteristicas Modulo 1 Modulo 2 Modulo 3
Chipset Ethernet W5100 ENC28J60 W5500
Imagen
Velocidad 10/100 Mbps 10 Mbps 10/100 Mbps
méxima
Conexion SPI SPI SPI
Memoria RAM 16 KB 8 KB 32 KB
Consumo de 70 mA 180 mA 50 mA
energia
Compatibilidad Arduino uno, Varios modelos Varios modelos
mega y otros de Arduino de Arduino
Pines adicionales Si Si Si
Tamafho Estandar para Pequefio Estandar para
Shields Shields
Soporte de Amplio Limitado Amplio
librerias




Caracteristicas Moédulo 1 Moédulo 2 Moédulo 3
Precio $15 $15 $25
Tabla 8: Mddulo shield ethernet

Se escogi6 el moédulo Ethernet W5100 debido a sus caracteristicas y su
compatibilidad con Arduino uno. Este médulo ofrece una velocidad de 10/100

Mbps y se conecta mediante una interfaz SPI, asegurando una buena comunicacion.
Maddulo Sensor analdgico de conductividad TDS

Es un dispositivo que esta disefiado para medir la cantidad de sélidos disueltos
totales (TDS) presentes en la solucidn acuosa, detectando la conductividad eléctrica

del agua, la cual se relaciona con la concentracion de sales y minerales.

Atlas Scientific | DFRobot Gravity:

Conductividad EZO™ Analog TDS Sensor
Caracteristicas | de agua analogo | Conductivity Meter V1.0
Sensor

/

-
Imagen ﬁ

{

< O_ 80

Rango de 0—1000 ppm 0 — 20000 ppm 0— 1000 ppm
medicion
Salida Analdgica 12C, UART y Analdgica
USB
Voltaje de 3.3V -5V 3.3V -5V 5V
operacion
Precision +-10% +-2% +-10%
Consumo de <20 mA <15 mA <20 mA
energia
Temperatura 0°C —-40°C 0°C-50°C 0°C —40°C
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Atlas Scientific | DFRobot Gravity:
Conductividad EZzO™ Analog TDS Sensor
Caracteristicas | de agua analogo | Conductivity Meter V1.0
Sensor
Compatibilidad Arduinoy Arduinoy Arduinoy
con placas Raspberry Pi Raspberry Pi Raspberry Pi
Tamarfio Estandar Estandar Estandar
Calibracion Manual Automaética Manual
Precio $30 $30 $15

Tabla 9: Modulo Sensor analdgico de conductividad TDS

Se pudo elegir el médulo de sensor analdgico de conductividad TDS conocido

como sensor de agua analdgico, debido a su versatilidad y precision para medir los

solidos disueltos totales, proporcionando lecturas confiables y precisas.

Sensor de temperatura sumergible

Sirve para medir con precision la temperatura en entornos sumergidos en liquidos.

Esta encapsulado en material que es resistente al agua, permitiendo su inmersion

directa sin comprometer el funcionamiento.

Caracteristicas DS18B20 LM35 DHT22
Imagen ;
Tipo de sensor Digital Analdgico Digital
Rango de -55°C a +125°C | -55°C a +150°C -40°C a +80°C
temperatura
Alimentacion 3.0V -55V 4.0V - 30V 3.3V -6.0V
Precision +0.5°C (de -10°C +0.5°C +0.5°C
a+85°C)
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Caracteristicas DS18B20 LM35 DHT22
Interfaz de 1 Wire Analdgica Digital
comunicacion
Calibracion Si No No
Tiempo de 750 ms Instantaneo 2 seg
respuesta
Tamafo Pequefio Pequefio Pequefio
Precio $3 $3 $7

Tabla 10: Sensor de temperatura sumergible

Luego de revisar las especificaciones técnicas, se escogid el sensor de temperatura

sumergible DS18B20 debido a su versatilidad, precio, precision y fiabilidad en los

entornos acuosos, brindando lecturas digitales directas.

Sensor de turbidez de agua

Es un dispositivo que mide la cantidad de particulas suspendidas en el liquido,

indicando turbidez en el agua, utilizando principios Opticos para la deteccion de la

dispersion de la luz que causan las particulas en el agua.

Caracteristicas | Turbidex 1000 | Turbimax 4000 AquaTurb 500
4
» A
Imagen ‘%\ B g
Rango de 0-1000 NTU 0-4000 NTU 0-500NTU
medicion
Tipo de sensor Optico Optico Optico

Precision Dispersion de luz | Dispersion de Dispersion de luz
luz
Principio de +-2% +-3% +-1%
medicion
Tiempo de <5 segundos <10 segundos <3 segundos
respuesta
Temperatura 0°C -50°C 0°C —40°C -10°C - 60°C
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Caracteristicas

Turbidex 1000

Turbimax 4000

AquaTurb 500

Tamafo Pequefio Compacto Estandar
Calibracion Manual Automatica Manual
Precio $35 $50 $20

Tabla 11: Sensor de turbidez de agua

El sensor de turbidez Turbidex 1000 fue seleccionado por su precision al momento
de medir la turbidez de agua, con el rango de medicion que posee, ofrece lecturas

confiables en un tiempo rapido de menos de 5 segundos.
Maddulo sensor de vibraciones

Es un dispositivo que detecta y mide vibraciones en el entorno, convirtiéndolas en

sefales eléctricas que se pueden interpretar por microcontroladores y otros sistemas

de procesamiento.

Caracteristicas NC SW-420 Grove ADXL335
Imagen
Tipo de sensor Sensor de Sensor de Acelerometro
vibracién vibracion triaxial
piezoeléctrico
Rango de Vibraciones Vibraciones +-3¢
deteccion generales generales
Voltaje 3.3V -5V 3.3V -5V 1.8V -3.6V
Salida Digital Analdgica Analdgica
Consumo de Bajo Bajo Muy bajo
energia
Sensibilidad Alta Media Alta
Temperatura -10°C a +70°C -40°C a +85°C -40°C a +85°C
Interfaz de Digital Analdgica Analdgica
comunicacion
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Caracteristicas NC SW-420 Grove ADXL335
Calibracion No No No
Precio $2 $6 $15

Tabla 12: Mdadulo sensor de vibraciones

Se escogio el sensor de vibraciones NC SW — 420 debido a sus caracteristicas

técnicas que se adaptan de forma perfecta a los requisitos del prototipo de domotica,

detectando las vibraciones generales en el reservorio.

Electrovalvula

Es un dispositivo utilizado para controlar el flujo de liquidos, mediante un solenoide

que es una bobina de alambre que se energiza y crea un campo magnético que

mueve un pistén o émbolo, abriendo y cerrando la valvula.

Caracteristicas

12V

24V

6V

Imagen e,
Tension de 12v 24V 6V
operacion

Material Acero Laton Acero inoxidable

inoxidable

Tipo de Roscado Enchufable Roscado

conexion

Presion 1 MPa 0.8 MPa 0.5 MPa

maxima

Temperatura 80 °C 70 °C 60 °C
méaxima
Uso Sistemas de Sistemas de Sistemas de riego o
riego o de riego o de aplicaciones de
fluidos fluidos presion baja
Tamano Y pulgadas % pulgadas Y4 pulgadas
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Caracteristicas 12V 24V 6V
Precio $10 $20 $15

Tabla 13: Electrovalvula

Se pudo determinar que la mejor opcion es la electrovalvula de 12V, ya que, se
adecuUa a las necesidades del proyecto, operando a una tension de 12 V, siendo

compatible con los demas componentes de hardware utilizados.
GPS Antena

Es un dispositivo que recibe sefiales de los satélites del sistema de posicionamiento

global, las cuales son utilizadas para establecer la ubicacion geografica precisa del

dispositivo.
Caracteristicas | GPS SGS 3V GPS 5V GPS 3.3V
{?
Imagen 3
\(@‘
Tension de 3V 5V
operacion
Chip GPS SGS MediaTek MT3333 SiRF Star IV
Antena Ceramica Patch Ceramica
Interfaz de UART UART 12C, UART, SPI
comunicacion
Frecuencia Hasta 5 Hz Hasta 10 Hz Hasta 5 Hz
Precision +/-5m +/-3m +/-5m
Dimensiones Pequefia Pequefa Pequefia
Precio $10 $20 $15

Tabla 14: GPS Antena

Se eligié el médulo GPS SGS 3V debido a las caracteristicas y su adecuacion a los
requerimientos del proyecto de domotica, de forma que opera a una tensién de 3V,

haciéndolo compatible con los demés componentes.
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Madulo SIM

Es un dispositivo de comunicacion que permite al microcontrolador conectarse a
redes moviles, utilizando una tarjeta SIM para autenticar y registrar un dispositivo

en la red celular, permitiendo transmisién y recepcion de datos.

Caracteristicas SIM808 SIMS800L SIM900

Imagen

Bandas de 850/900/1800/ | 850/900/1800/1900 | 850/900/1800/1900

frecuencia 1900 MHz MHz MHz
Conectividad GPRS, GSM GSMy GPRS GSMy GPRS
y GPS
Voltaje de 3.4V -44V 34V -44V 34V -44V
operacion
Interfaz de UART UART UART
comunicacion
Consumo de Variable Variable Variable
energia
Antena Integrada Integrada Externa
Dimensiones Pequerias Pequerias Pequerias
Funciones GPSy - -
adicionales Bluetooth
Precio $30 $15 $25

Tabla 15: M6dulo SIM

Se pudo escoger el modulo SIM8080 por sus capacidades multifuncionales y por el
precio accesible, ofreciendo una excelente relacion de calidad — precio, siendo ideal

para el proyecto loT.

Tras llevar a cabo una comparativa de los componentes a utilizar, se realizo la

elaboracion del esquema del prototipo (\Ver Anexo 8) y el desarrollo del mismo
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(Ver_Anexo 9). En donde se detallan las etapas del proceso, considerando los

aspectos de su funcionalidad. Esto respalda las decisiones tomadas durante el
desarrollo del prototipo.

3.2.3. Diagramas de casos de uso

Caso de uso general de la aplicacion web

APLICACION WEBE

Inicic de =zezidon

Gestion de usuarios

Senszor TDS

Zenzor de turbidez

)

ADMINISTEAD

Senszor de zedimentos

Senzor de vibraciones

Dazhboard

Figura 18: Caso de uso general de la aplicacion web

57



Caso de uso de inicio de sesion

ADMINISTRADOR

INICIO DE SESION

Ingresar usuario
- ’ﬂ

<<Inolfide>> AN
’ <<Extead>>

L
. -
. - /alidar credenciales para el acceso)
e Inicio de sesién .
al sistema
-~ -

A Zg,xreﬁc.:o

<<Intudes>
N
Ingresar clave

Figura 19: Caso de uso general de inicio de sesion

Caso de uso Inicio de sesion
Actores Administrador.
Tipo Flujo basico.
Objetivo Usuarios ingresen al aplicativo web.
Permite al usuario acceder al sistema, mediante un
Resumen nombre de usuario y clave. Para posteriormente,

visualizar el mend asignado.

Precondiciones

El administrador debe registrar los usuarios cuando no

estén almacenados en la base de datos.

Flujo principal

1. El aplicativo web mostrara el modulo
principal.

2. El administrador accederd al sistema con el
usuario y clave.

3. El sistema mostrara un mensaje de alerta en el
caso de los datos sean incorrectos.

4. Se redirige al menu de opciones.

Subflujos

El aplicativo web validara las credenciales, siendo el
nombre de usuario y clave para iniciar sesién en el

sistema.
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Caso de uso

Inicio de sesion

Excepciones

Si los usuarios no tienen permisos asignados, no se

cargara el menu de opciones.

Tabla 16: Caso de uso de inicio de sesion

Caso de uso de gestion de usuarios

—_— GESTION DE USUARIOS <Hnciudss{> Desactivar usuarios

ADMINISTRADOR

GESTION DE USUARIOS

Almacenar usuarios

‘Guardar usuarios

Stend>

<etaglaes>

Modificar usuarios

,+) <<Inghide>>

. =<Indludes>

<<Inityde==

Reporte de usuarios

Figura 20: Caso de uso general de gestion de usuarios

Caso de uso Gestion de usuarios
Actores Administrador.
Tipo Flujo bésico.
Objetivo Almacenar usuarios en el sistema.
Permite al administrador almacenar, modificar,
Resumen desactivar, activar y generar el reporte de usuarios.

Precondiciones

El usuario debe iniciar sesién en el sistema.

Flujo principal

1. El usuario inicia sesion en el aplicativo web y
escoge la opcion de Gestion de usuarios en el
mend.

2. Daclic en el boton Agregar y rellena los datos
requeridos, luego presiona el boton Guardar.

3. Para modificar, da clic en el botén amarillo de
la tabla, edita los datos y presiona el boton

Guardar.
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Caso de uso Gestion de usuarios
4. Para desactivar da clic en el botdn rojo de la
tabla y acepta la confirmacion.
5. Para activar da clic en el boton azul de la tabla
y acepta la confirmacion.
6. Para generar el reporte de usuarios da clic en
el boton Reporte.
El sistema validara los datos que son requeridos en el
Subflujos formulario antes de guardar los datos.

Excepciones

El administrador puede modificar y actualizar los

datos, en caso de que haya algun error.

Tabla 17: Caso de uso de gestion de usuarios

Caso de uso de sensor calidad de agua — TDS

%

ADMINISTRADOR

CALIDAD DE AGUA - TDS

SENSOR CALIDAD DE AGUA-TDS

Informacién del sensor
A
! %:‘E‘lrem:\

g =
e B
K Rango de fechas
<=Inghude>
K <gExtendss
, . - Visvalizar datos
<<Igelfde’>

<<Indtedess

Reporte de sensor TDS JeExtendrp PDF de sensor TDS

Figura 21: Caso de uso general de sensor TDS

Caso de uso Sensor calidad de agua - TDS
Actores Administrador.
Tipo Flujo bésico.
Objetivo Visualizar informacion del sensor TDS.
Permite al administrador visualizar informacion del
Resumen sensor por medio de un rango de fechas.
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Caso de uso

Sensor calidad de agua - TDS

Precondiciones

El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

Flujo principal

1. El usuario ingresa al sistema y selecciona la
opcién de Calidad de agua — TDS en el men.

2. Elige un rango de fechas y visualiza los datos
en la tabla.

3. Paravisualizar un dato especifico, da clic en el
boton amarillo de la tabla.

4. Para generar el reporte del sensor TDS da clic

en el boton Reporte.

Subflujos

El sistema validara los datos almacenados del sensor

TDS antes de mostrarlos en la tabla.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 18: Caso de uso de sensor TDS

Caso de uso de sensor calidad de agua — Turbidez

%7

ADMINISTRADOR.

CALIDAD DE AGUA -

: hgdab>  Visuzlizar datos

TURBIDEZ

SENSOR. CALIDAD DE AGUA - TURBIDEZ

; Informacion del sensor
i
<=Ingliides= = E‘Mdf._:
L Rango de fechas
.
',’ <éneﬁd.’>:-

N
=<Indhudess

Reporte de sensor de turbidezpExtend={= PDF de sensor de turbidez

Figura 22: Caso de uso general de sensor de turbidez

Caso de uso Sensor calidad de agua - Turbidez
Actores Administrador.
Tipo Flujo bésico.
Objetivo Visualizar informacion del sensor de turbidez.
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Caso de uso Sensor calidad de agua - Turbidez
Permite al administrador visualizar informacién del
Resumen sensor por medio de un rango de fechas.

Precondiciones

Flujo principal

men.

en la tabla.

botdn amarillo de la tabla.

da clic en el boton Reporte.

Subflujos

de turbidez antes de mostrarlos en la tabla.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 19: Caso de uso de sensor de turbidez

Caso de uso de sensor calidad de agua — Sedimentos

%_

ADMINISTRADOR

SENSOR CALIDAD DE AGUA - SEDIMENTOS

Informacion del sensor
Rango de fechas
c&iﬁ!ﬁd’};
CALIDAD DE AGUA - S
Frelosb  Visualizar datos

<elnglfidev>

SEDIMENTOS

.
gy
s<Iniiudes>

Reporte de semsorde e 4 ODF de sensor de sedimentos
sedimentos

Figura 23: Caso de uso de sensor de sedimentos

Caso de uso

Sensor calidad de agua - Sedimentos

Actores

Administrador.
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El administrador debe iniciar sesion en el sistema.
1. El usuario ingresa al sistema y selecciona la
opcién de Calidad de agua — Turbidez en el
2. Elige un rango de fechas y visualiza los datos
3. Paravisualizar un dato especifico, da clic en el

4. Para generar el reporte del sensor de turbidez

El sistema validara los datos almacenados del sensor




Caso de uso Sensor calidad de agua - Sedimentos
Tipo Flujo bésico.
Objetivo Visualizar informacion del sensor de sedimentos.
Permite al administrador visualizar informacién del
Resumen sensor por medio de un rango de fechas.

Precondiciones

El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

Flujo principal

1. El usuario ingresa al sistema y selecciona la
opcion de Calidad de agua — Sedimentos en el
menu.

2. Elige un rango de fechas y visualiza los datos
en la tabla.

3. Paravisualizar un dato especifico, da clic en el
boton amarillo de la tabla.

4. Para generar el reporte del sensor de

sedimentos da clic en el botdn Reporte.

Subflujos

El sistema validara los datos almacenados del sensor

de sedimentos antes de mostrarlos en la tabla.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 20: Caso de uso de sensor de sedimentos

Caso de uso de sensor de vibraciones

ADMINISTRADOR

—_— SENSOR. VIBRACIONEScfiely

SENSOR. VIBRACIONES

; Informacidn del sensor
v
’
==Ingllde>> ) Emd_:-_:
e Rango de fechas
‘.
-~ czgneﬁd;:-

.
[
<<Inchade=>

Reporte de sensor de L
porl e =pEztend=PDF de sensor de vibraciones
vibraciones

Figura 24: Caso de uso de sensor de vibraciones
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Caso de uso

Sensor de vibraciones

Actores Administrador.
Tipo Flujo basico.
Objetivo Visualizar informacion del sensor de vibraciones.
Permite al administrador visualizar informacién del
Resumen sensor por medio de un rango de fechas.

Precondiciones

El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

Flujo principal

1. El usuario ingresa al sistema y selecciona la
opcidén de Sensor de vibraciones en el menu.

2. Elige un rango de fechas y visualiza los datos
en la tabla.

3. Paravisualizar un dato especifico, da clic en el
boton amarillo de la tabla.

4. Para generar el reporte del sensor de

vibraciones da clic en el boton Reporte.

Subflujos

El sistema validara los datos almacenados del sensor

de vibraciones antes de mostrarlos en la tabla.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 21: Caso de uso de sensor de vibraciones

Caso de uso de Dashboard

ADNMINISTRADOR

; cender
— DASHEOARD ~Enveide=
LT e
- Electrovaliula Eovtancdo

DASHBOARD

<<Inclfide==

< Emaiis

L=

EsEmmmss

~ ~(Regre=ion lineal vibraciones

Figura 25: Caso de uso de Dashboard
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Caso de uso

Dashboard

Actores Administrador.
Tipo Flujo basico.
Objetivo Visualizar informacion de los sensores de calidad de
agua y graficas estadisticas.
Permite al usuario visualizar informacion de sensores
Resumen de calidad de agua, accionar la electrovélvula y ver

graficas estadisticas.

Precondiciones

El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

Flujo principal

1. El usuario inicia sesion y da clic en la opcion
de Dashboard en el menu.

2. Visualiza la informacion de los sensores de
calidad de agua.

3. Acciona la electrovalvula

4. Visualiza las graficas estadisticas.

Subflujos

El sistema genera datos en tiempo real de los sensores.

Excepciones

Ninguna.

3.2.4. Diagramas de

Tabla 22: Caso de uso de Dashboard

procesos

Diagrama de proceso del sistema domotico

Figura 26: Diagrama de proceso del sistema domético
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Diagrama de proceso del sensor TDS

f;enmr TDS - calidad del agua

Validzcion de la
calidad del apua

~—

/
'

Activa el sensor TDS [&= -

_

S

—
si /

Eegistrar TDS ;Sefial analdgica
encontrada’

F 9
A

Envio de datos al
zervidor

Tranzmisidn analdgica
a Arduing

i Terminar
tranzmision?

Figura 27: Diagrama de proceso del sensor TDS
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Diagrama de proceso del sensor de turbidez

"FCa].idnd de agua - Sensor de turbidez

Si

Validacidn de la
calidad del agua

.

/
Y

turbidez

Si

~  /

Registra turbidez

;Sensor activo?

Activ el sensor de -

Tranzmizion digital a
Arduine

Envio de datos al
servidor

%

i Terminar
tranzmizicn?

Figura 28: Diagrama de proceso del sensor de turbidez
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Diagrama de proceso del sensor de sedimentos

Ilr"E::a].il:i:n:l de agua - Sensor de sedimentos

0

Validacion de calidad

PN

de agua
Activa el zenzor de
X zedimentos
S1

51

J

Remstra valor de e S
= v i Sensor activa?

? |

zedimentos

<
< )

W

Transmizion digital a Envic de datos al
Arduing servidor No

O

i Terminar
tranzmizicn’

Figura 29: Diagrama de proceso del sensor de sedimentos
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Diagrama de proceso de sensor de vibraciones

(s

ensor de vibraciones

Validacion de
vibracion en el
TE2ETVOTID

Activa el zensor de
vibracionss

-

. . . . -y 7
Registra vibraciones ¢{Hay vibracién?

81

Y

il

-
Trznsmisién digitzl a
Ardume

Envio de datos al
servidor

W

; Terminar
tranzmizion?

- vy

Figura 30: Diagrama de proceso del sensor de vibraciones
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Diagrama de proceso de mddulo SIM 808 GSM, GPRS, GPS

Modulo SIM 808 GSM , GPRS GPS

Enciende Modulo SIM 808

No

A

< Esta encendido
-

Configuracion modulo para
envio de SMS

4

Consulta al servidor

7alor de estado de!
servidor

estado=0

TDS - Turb altos

Envio de datos al
servidor

Envia SMS

N o

Figura 31: Diagrama de proceso de modulo SIM 808 GSM, GPRS, GPS
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3.2.5. Modelado de Datos

Bo o sensor_sedimentos  []© i sensor_turbider_historisl Bo o o sensor_turbider [ o 1 i i reportes

Mo oo sensor_vibraciones
4 d_ssed int(11) « 10_stuh int(11) g

S o id_tur mi(11) wid_r in(11) ¥ id_sv (11
) descripcion  varchar(100) ot nx(11) ¥ & descripcion ‘ vercher(30) /4.‘_” st descripcion - varcha(100)
 fivel  foal(65 2)  focha date « nvel int(11) uid 6 i(i1) « intensidad - foal(65.2)
» estado_ssed  tnyinti4)  hora - datetme » estado_tur  tnyink(1) § e » estado_sv  linynt(4)
« nivel k(1) e
® hora - time -
» estado_stuh - tyni(1) |+ PR ———— © 10 e o sensor_vibraciones_historial
o d_user - k(1) A o 1d_svh - int(11)
Bo  sensor_sedimentos_historial ﬂo S usuario_permisos b; A estado2 - varchar(200) wid_sv (1) >
; fogin  varcha -
d_ssh - int(11) 1d_usuano_permiso  int(11) -
Phefecieini i i o cive varchar(oh) B0 s i i control_dighal = ocha dste
K K - = hora - time
0 imagen_usuario  varchar(100) o d_di int(11) n
fecha  date id_permiso int(11) P
2 m. m’ 2~ ® nombres - varchar(50) #d_oby m(11) # intensidad - floal(65,2)
fnw fioat(85.2) Dlouinastonecs siobietos o apelidos - varchai(50) ) descripcion - varchar(50) & estado_svh tnyini(4)
» 8 oty - bH) omail_usuanio - varchar(100) #estado tayni(1) ;
calidadagua - varchar(100) wid_mc in(11) » % @ « .18 (1) Bo o o sensor_fivio
# estado_ssh - ymt(4) uid_me in(11) »\ o S i) 0 id_tint2)
2 nombre varchar(50) = ) descripcion  varchar(15)
Mo oo sensortds Bo o o detatie tactura| [0 1 cabecera_tactura # itros - fioat
{9 d_ds Int(11) o moduo_ethemet |\ ¥ 1d_detalle_tactura int(11) [ % _cabecera mt(11)  matros_cubicos - fioat
descripion varchar(30) Lol s \ B Y  fecha - date w estado_t tyint(1)
» nivel ni(11) BILENRLIN S (40) \ » descripcion  varchar(100) ‘e _chente ini(11)
« estado_ids - tiyiot(1) b Wathlo M SaRheA w cantidod f0at(65.2) # 9_ompleado  int(11)
- » estado_mo _ tnyink(1) w valor_venta float(65,2) « fotal_venta ' float(65 2) ﬂo S sensor_proximidad
- floa o5, ¥ Kd_sprox - int(11) g
e fo o microcontrolador _pines o 1 i - micro_controlador "‘M'” . ;”I s . —
T *19_mcp int(11) T idme nt11) Py & ielvesie B ; Biein.2) prrerere—
g ) o _mc (1) % 4 hum_sece_mc  varchar(40) SO CR) = i
8 foche: date S5 k1) odelo._sec - echer{40) # estado_sprox - tmymnt(4)
1 hora - dalefime Blo s o pines. w estado_mc - tmyint(1) -
H r KRS X r_proximidad_historial
 nivel int(11) ¥ 9_p mi(11) \\ o oo e Bo o o clientes Qe ": "ﬂ'" ' sensor.
etom: __Sal . nt(11)
» estado_sth - tinyint(1) »num_p - int(2) e 1d.cpo: 1) ¥ id_cliente it(11) # 1d_sph i L
n » estado_p tinyint(1) \ "m i) > cedula_ch  varchar(10) # 1d_sprox _ int(11)
D B, Wk \ - ® fecha date
° \ K nombres_ci - varchar(200)
19_s_temp - int(11) Bo oo o metros \‘. id_me int(11) pelidos_cli varchar(200) nhora datetme
o descrpcion - varchar(30) # id_metro - ini(11) laﬂJ ink(11) direccion_ch varchar(200) w nivel - ink(11)
® lemperatura foat ) descripcion  varchar(50) #id_obj mi(11) 5 » a ar(10) » porcentaje  ni(11)
# estado_s_temp _ byink(1) # costo - float(85.2) ) descripcion - varchar(50) « estado_ch - tinyini(4) » estado_sph  tinyint(1)

Figura 32: Modelado de Datos

Se utilizd el modelo entidad — relacion (ER) en el modelo de base de datos,
brindando una representacion visual y légica de estructura de los datos y sus
relaciones. Este modelo facilita la comprension de como de organiza y conecta la
informacion, permitiendo identificar claramente las entidades esenciales, sus
relaciones y atributos que existen entre ellas. Se garantiza que la base de datos esté

bien estructurada y que se minimicen los inconvenientes con respecto a la
inconsistencia y redundancia de los datos.

3.3. Diseflo de Interfaces
Inicio de sesion

En este mddulo, el usuario podra visualizar el formulario de acceso al sistema,
donde ingresara las credenciales respectivas para iniciar sesion, en este caso, el

usuario y contrasefia, que seran validadas para otorgar el permiso al aplicativo web.

Figura 33: Inicio de sesion
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Pagina principal

Una vez que el usuario ingresa al sistema, podréa visualizar una imagen de fondo en
la pantalla principal representando el Puerto Pesquero de Anconcito. Asi mismo, en
la parte superior central se encuentra el menu de opciones, y a la derecha, el botdn
para que el usuario pueda cerrar sesién en el sistema.

& Facturacién & Dashboard

¥ AlexPiligus

Figura 34: Pagina principal
Usuarios
En el modulo de gestion de usuarios, el administrador sera el encargado de

almacenar, modificar, desactivar, activar y generar el reporte de los usuarios del

sistema. De la misma forma, puede buscar un dato especifico por medio de la barra
de busqueda.

o dwUsuarios v & Sensores + & Facturacion v deDashboard +

¥ AexPilligus

USUARIOS

Mostrar {5V regitros swar[ ]
Opciones ~  Nombres < Apellidos % Login < Email & Tipousuario < Foto % Estado $
un Alex Pilligua 2dmin montesjacome@hotmail.com Super admi m [ Actvaco |
g
nn Gabriela Holguin gabriela gabriela@gmait.com Administrador

Opciones Nombres Apellidos Login Email

Mostrando 122 de 2 registros.

Tipo usuario

Figura 35: Usuarios
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Para almacenar un nuevo usuario, debe dar clic en el boton “Agregar”, donde se
abrira un formulario que pide datos requeridos. Luego de rellenarlos, se debe
presionar el boton “Guardar”. Caso contrario, para volver a la pagina anterior, debe

presionar el boton “Cancelar”.

USUARIOS

Hombres(*): Apellidos(*):
Tipo usuariol*} Emaill*):

Login (*): Clave (°:

Seleccionar archivo

e o

Figura 36: Almacenar usuarios

Para modificar un usuario, debe dar clic en el boton de color amarillo del apartado
“Opciones” en la tabla, donde se abrird un formulario que pide datos requeridos.
Luego de modificarlos, debe presionar el boton “Guardar”. Caso contrario, para

volver a la pagina anterior, debe presionar ¢l boton “Cancelar”.

USUARIOS

Hombres(*}: Apsllidos(*):
Tipo usuario (*): Emaili*}:

Login (*) Clave [*):

Figura 37: Modificar usuarios

Para desactivar un usuario, debe dar clic en el botdn de color rojo del apartado
“Opciones” en la tabla, donde se abrira un mensaje de confirmacion, que debe

presionar “OK”. Luego, el dato se vera reflejado como desactivado en la tabla.

;Estd seguro de desactivar el usuario?

Figura 38: Desactivar usuarios
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Para activar un usuario, debe dar clic en el boton de color azul del apartado
“Opciones” en la tabla, donde se abrira un mensaje de confirmacion, que debe

presionar “OK”. Luego, el dato se vera reflejado como activado en la tabla.

;Estd seguro de activar el usuario?

Figura 39: Activar usuarios

Para cargar el reporte de los usuarios, debe dar clic en el boton “Reporte”, donde se
abrira un nuevo enlace en el navegador, mostrando el listado de los usuarios en

formato PDF.

_ .

IR EEP | e e

LISTA DE USUARIOS

Alex Pilligua admin montesjacome @hot |[Super admi Inactivo
mail.com
| Gabriela | Holguin | gabriela | gabriela@gmail.com | Administrador [Activo |

Figura 40: Reporte de usuarios

Calidad del agua — TDS

En el médulo de calidad del agua — Sensor TDS, el administrador sera el encargado
de visualizar por rango de fechas y generar el reporte del sensor TDS. De la misma

forma, puede buscar un dato especifico por medio de la barra de busqueda.

CALIDAD DEL AGUA {TDS) - RESERVORIO 1

Mastrando 13 5 de 2065 registros whor | 1 2 3 4 5 .. 43 Sigiente

Figura 41: Calidad del agua - TDS
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Para visualizar un dato del sensor TDS, debe dar clic en el boton de color amarillo
del apartado “Opciones” en la tabla, donde se abrird un formulario con los datos.

Para volver a la pagina anterior, debe presionar el boton “Cancelar”.

CALIDAD DEL AGUA (TDS) - RESERVORIO 1

Fecha(*): Hora(*):

11/04/2024 3:04:03

Nivel [*}:

Figura 42: Visualizar datos del sensor TDS

Para cargar el reporte del sensor TDS, debe dar clic en el boton “Reporte”, donde
se abrira un nuevo enlace en el navegador, mostrando el listado de los datos del
reporte TDS en formato PDF.

-

Infraestructuras Pesqueras
I PEE P del Ecuador, Ernpr&q.a Publica

CALIDAD DEL AGUA (TDS) - RESERVORIO 1
Fecha desde: 2023-05-31  Fecha hasta: 2024-05-31

Sensor Fecha Hora Nivel Estado
Modulo Sensor TDS 2024-04-11 03:04:03 10 1
Modulo Sensor TDS 2024-04-11 03:07:18 4 1
Modulo Sensor TDS 2024-04-11 03:08:01 120 1
Modulo Sensor TDS 03:08:26 165 1
Modulo Sensor TDS 03:08:54 150 Excelente 1
Modulo Sensor TDS 03:09:06 180 Excelente 1
Modulo Sensor TDS 03:09:17 160 Excelente 1
Modulo Sensor TDS 12:29:50 0 Excelente 1
Modulo Sensor TDS 12:33:33 400 el 1
Modulo Sensor TDS 12:33:35 0 1
Modulo Sensor TDS 12:35:55 135 1
Modulo Sensor TDS 12:35:56 134 Excelente 1
Modulo Sensor TDS 12:36:32 136 Excelente 1
Modulo Sensor TDS 12:36:34 134 1
Modulo Sensor TDS 12:36:35 136 1
Modulo Sensor TDS 12:36:37 135 1
Modulo Sensor TDS 12:36:39 136 1
Modulo Sensor TDS 12:36:41 135 Excelente 1
Modulo Sensor TDS 12:36:48 134 Excelente 1
Modulo Sensor TDS 12:36:50 133 Excelente 1
Modulo Sensor TDS 12:36:52 131 Excelente 1

Figura 43: Reporte de sensor TDS
Calidad del agua — Turbidez

En el médulo de calidad del agua — Sensor de turbidez, el administrador sera el
encargado de visualizar por rango de fechas y generar el reporte del sensor de
turbidez. De la misma forma, puede buscar un dato especifico por medio de la barra

de busqueda.
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CALIDAD DEL AGUA (Turbidez) - RESERVORIO 1

e
Fech: echa fi
(=] 1 =]
Wostra . Buscar:
Opciones Descripeién Fech H Nivel Estado
Turbid 0
0240411 030111 [ rcvoie |
e " 0240011 010 [hctass |
Sensor da Turbic 2e011 a0 [ hcihaie |
Opciones Descripcidn Fecha Hora Mivel Estado
Mastrando 135 de 1,704 egietros Ateror | 1|2 3 4 s M1 Sigente

Figura 44: Calidad del agua — Sensor de turbidez

Para visualizar un dato del sensor de turbidez, debe dar clic en el boton de color
amarillo del apartado “Opciones” en la tabla, donde se abrira un formulario con los

datos. Para volver a la pagina anterior, debe presionar el boton “Cancelar”.

CALIDAD DEL AGUA (Turbidez) - RESERVORIO 1

Fechal"): Hora(*):

02:54:50

Hivel {*):

Figura 45: Visualizar datos del sensor de turbidez

Para cargar el reporte del sensor de turbidez, debe dar clic en el boton “Reporte”,
donde se abrira un nuevo enlace en el navegador, mostrando el listado de los datos

del reporte de turbidez en formato PDF.

1 PE! E! PM \rr;g‘tct:; Jc{‘é)l uras Pesqueras

CALIDAD DEL AGUA (Turbidez) - RESERVORIO 1
Fecha desde: 2023-05-31  Fecha hasta: 2024-05-31

Hora Nivel Estado

2 1

5 1

4 1

403 3 1
12:00:00 2 1
03:07: 18 [ 1
03:08:01 10 1
03:08:26 20 1
03:08:54 23 1
03:09:06 25 1
03:09:17 25 1
100 1

15 1

4 1

9 1

12 1

16 1

9 1

20 1

9 1

22 1

Figura 46: Reporte de sensor de turbidez
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Calidad del agua — Sedimentos

En el médulo de calidad del agua — Sensor de sedimentos, el administrador sera el
encargado de visualizar por rango de fechas y generar el reporte del sensor de
sedimentos. De la misma forma, puede buscar un dato especifico por medio de la
barra de busqueda.

CALIDAD DEL AGUA (SEDIMENTOS) - RESERVORIO 1

Mostrar:|5 v |registros Buscar:

Opcianes Descripcién Fecha Hora Hivel Calidad del agua

Fecha Hora Hivel Calidad del agua Estado

Mostrando 1 a 4 de 4 registras

Figura 47: Calidad del agua — Sensor de sedimentos

Para visualizar un dato del sensor de sedimentos, debe dar clic en el boton de color
amarillo del apartado “Opciones” en la tabla, donde se abrird un formulario con los

datos. Para volver a la pagina anterior, debe presionar el boton “Cancelar”.

CALIDAD DEL AGUA (SEDIMENTOS) - RESERVORIO 1

Fecha(*): Hora("):

Nivel (*): Calidad del agua (*):

Figura 48: Visualizar datos del sensor de sedimentos

Para cargar el reporte del sensor de sedimentos, debe dar clic en el boton “Reporte”,
donde se abrira un nuevo enlace en el navegador, mostrando el listado de los datos

del reporte de sedimentos en formato PDF.
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IPEEP | St RS0 Empreaa Pablica

CALIDAD DEL AGUA (SEDIME
Fecha desde: 2023-05-31  Fechs

) - RESERVORIO 1
staz 2024-05-31

Sensor Fecha Hora Nivel Calidad Estado
sensor de sedimentos 2024-05-21 08:38:30 70.00 Regular 1
sensor de sedimentos 2024-05-21 08:41:48 56.00 Regular 1
sensor de sedimentos 2024-05-21 09:17:21 79.00

sensor de sedimentos 2024-05-21 09:19:26 100.00

1 de los se

- acumulacion de m

Figura 49: Reporte del sensor de sedimentos
Sensor de vibraciones

En el mddulo de sensor de vibraciones, el administrador serd el encargado de
visualizar por rango de fechas, generar el reporte del sensor de vibraciones y
prender y apagar el sensor. De la misma forma, puede buscar un dato especifico por

medio de la barra de bdsqueda.

SENSOR DE VIBRACIONES - RESERVORIO 1

[ O hpagar
Fech Fechafin
=] 31/05/202 o
Opio Descripeid Fech Hora Intensidad Estado
Sensor de il 2024 13 200 =
de it i 06:58:5 00 =
E de vib 2024-0 9:19 100.00 =
02 9235 1 [ hctivaso |
Opciones Descripeién Fecha Hora Intensidad Estado
Mostrando 1a5 de 7 reg/stros. Anterior 1 2 Siguiente

Figura 50: Sensor de vibraciones

Para visualizar un dato del sensor de vibraciones, debe dar clic en el boton de color
amarillo del apartado “Opciones” en la tabla, donde se abrird un formulario con los

datos. Para volver a la pagina anterior, debe presionar el boton “Cancelar”.
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SENSOR DE VIBRACIONES - RESERVORIO 1

Figura 51: Visualizar datos del sensor de vibraciones

Para cargar el reporte del sensor de vibraciones, debe dar clic en el boton “Reporte”,
donde se abrira un nuevo enlace en el navegador, mostrando el listado de los datos

del reporte de vibraciones en formato PDF.

e

Infraestructuras Pesqueras
IPEEP | o touador, Empresa Publica

SENSOR DE VIBRACIONES - RESERVORIO 1
Fecha desde: 2023-05-31  Fecha hasta: 2024-05-31

Sensor Fecha Hora Intensidad ‘Estructura Descripcién Estado
Sensor de 2024-05-21 [06:51:36 | 20.00 Emergencia
vibra
Sen: 2024-05-21  [06:57:57 |20.00 Emergencia
vibr
Sensor de 2024-0521  [06:58:52 [20.00 Emergencia
vibrag
en: 2024-0521  |06:59:19 [ 100.00 Emergencia
vibr
2024-05-21 09:23:57 | 100.00 Emergencia

Figura 52: Reporte del sensor de vibraciones
Dashboard

En el modulo de Dashboard, el administrador podré visualizar informacion
relevante con respecto a los sensores de calidad de agua, como: fecha actual,
temperatura, TDS, turbidez, sedimentos y vibraciones. Asi mismo, se carga un
reporte general de todos los sensores y se controla la electrovélvula por medio de
tres botones: Encender, apagar y detener.
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DASHBOARD - CALIDAD DEL AGUA

Calidad del agua ©

3 (Agua clara) 100.00 (Mala)

Turbidez Sedimentos (metros)

®Encender O Apagar

Figura 53: Datos de sensores - calidad del agua
s [
IPEEP | S5 Enresa Piblica

CALIDAD DEL AGUA (TDS) - RESERVORIO 1

Sensor Nivel Descripcion Estado

[Modulo Sensor TDS B [Excelente [1

El nivel de TSD del agua no supera los 500, el agua esté apta para el consumo humano +-497

CALIDAD DEL AGUA (TURBIDEZ) - RESERVORIO 1

Sensor Nivel Descripcion Estado

[Sensor de Turbidez [5 [Agua clara [1

El nivel de TSD del agua no supera los 500, el agua esté apta para el consumo humano +-497

CALIDAD DEL AGUA (SEDIMENTOS) - RESERVORIO 1

Sensor Nivel Calidad Descripcion Estado

Excelente

sensor de sedimentos ‘ 0.00

Minima acumulacion de 1
agua clara

Figura 54: Reporte general de sensores

Ademas, se cargaran cuatro graficas estadisticas de la calidad de agua que
permitiran la toma acertada de decisiones, las cuales son: regresion lineal del TDS
del agua, regresion lineal de la turbidez del agua, regresion lineal de los sedimentos

en el agua y regresion lineal de las vibraciones en el agua.

Regresién lineal del TDS del agua Regresién fineal de la turbidez del agua
[ Regresion del TDS de agua B Regresion de turbidez de agua
00 100
850
600
80
550
00
60
450
400
350 40
300
260 |
20
200 |
150 | _
0
. —
50
o 20
“2024.08-11 - 00:36.57" 2024-08-11 - 00:36.50° "2024-06-11 - 00:37.01" "2024-06-11 - 00:41.54" 2024-06-11 - 00:42.01° “2024-06-11 - 00:4203"
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Figura 55: Gréficas estadisticas de sensores — calidad del agua

3.4. Pruebas
CASO DE PRUEBA N° 001
CASO DE USO Inicio de sesion
DESCRIPCION:

Permite al usuario acceder al sistema,

mediante un nombre de usuario y clave.

Para posteriormente, visualizar el men( asignado.

CONDICIONES:

base de datos.

El administrador debe registrar los usuarios cuando no estén almacenados en la

PASOS DE LA PRUEBA:
1.
2.
3.

incorrectos.

El aplicativo web mostrara el mddulo principal.
El administrador accedera al sistema con el usuario y clave.

El sistema mostrard un mensaje de alerta en el caso de los datos sean

Se redirige al menu de opciones.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

RESULTADO ESPERADO

EVALUACION DE LA PRUEBA

El aplicativo web validara las

credenciales, siendo el nombre de
usuario y clave para iniciar sesion en el

sistema.

Exitoso
[ ] Fallido

Tabla 23: Caso de pr

ueba de inicio de sesion
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CASO DE PRUEBA N° 002

CASO DE USO Gestidn de usuarios

DESCRIPCION:
Permite al administrador almacenar, modificar, desactivar, activar y generar el

reporte de usuarios.

CONDICIONES:

El usuario debe iniciar sesién en el sistema.

PASOS DE LA PRUEBA:

1. Elusuario inicia sesion en el aplicativo web y escoge la opcion de Gestion
de usuarios en el mend.

2. Daclicen el botdn Agregar y rellena los datos requeridos, luego presiona
el boton Guardar.

3. Para modificar, da clic en el boton amarillo de la tabla, edita los datos y
presiona el boton Guardar.

4. Para desactivar da clic en el boton rojo de la tabla y acepta la
confirmacion.

5. Para activar da clic en el botdn azul de la tabla y acepta la confirmacion.

6. Para generar el reporte de usuarios da clic en el boton Reporte.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

RESULTADO ESPERADO EVALUACION DE LA PRUEBA

Almacenar, modificar, desactivar, Exitoso
activar y generar el reporte de usuarios. |:| Fallido

Tabla 24: Caso de prueba de gestion de usuarios

CASO DE PRUEBA N° 003
CASO DE USO Sensor calidad de agua - TDS
DESCRIPCION:

Permite al administrador visualizar informacion del sensor TDS por medio de un

rango de fechas.

CONDICIONES:

El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

PASOS DE LA PRUEBA:
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CASO DE PRUEBA N° 003

1. Elusuario ingresa al sistema y selecciona la opcién de Calidad de agua —
TDS en el menu.

2. Elige un rango de fechas y visualiza los datos en la tabla.

3. Paravisualizar un dato especifico, da clic en el boton amarillo de la tabla.

4. Para generar el reporte del sensor TDS da clic en el boton Reporte.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

RESULTADO ESPERADO EVALUACION DE LA PRUEBA
Visualizar informacién del sensor Exitoso
TDS. [ ] Fallido

Tabla 25: Caso de prueba de sensor calidad de agua - TDS

CASO DE PRUEBA N° 004
CASO DE USO Sensor calidad de agua - Turbidez
DESCRIPCION:

Permite al administrador visualizar informacion del sensor de turbidez por medio

de un rango de fechas.

CONDICIONES:

El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

PASOS DE LA PRUEBA:
1. Elusuario ingresa al sistemay selecciona la opcion de Calidad de agua —
Turbidez en el menu.
2. Elige un rango de fechas y visualiza los datos en la tabla.
3. Paravisualizar un dato especifico, da clic en el botén amarillo de la tabla.

4. Para generar el reporte del sensor de turbidez da clic en el boton Reporte.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

RESULTADO ESPERADO EVALUACION DE LA PRUEBA
Visualizar informacion del sensor de Exitoso
turbidez. [ ] Fallido

Tabla 26: Caso de prueba de sensor calidad de agua - Turbidez

CASO DE PRUEBA N° 005

CASO DE USO Sensor calidad de agua - Sedimentos

83




CASO DE PRUEBA N° 005

DESCRIPCION:
Permite al administrador visualizar informacion del sensor de sedimentos por

medio de un rango de fechas.

CONDICIONES:

El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

PASOS DE LA PRUEBA:
1. Elusuario ingresa al sistemay selecciona la opcién de Calidad de agua —
Sedimentos en el mend.
2. Elige un rango de fechas y visualiza los datos en la tabla.
3. Paravisualizar un dato especifico, da clic en el botén amarillo de la tabla.
4. Para generar el reporte del sensor de sedimentos da clic en el botdn
Reporte.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

RESULTADO ESPERADO EVALUACION DE LA PRUEBA

Visualizar informacion del sensor de Exitoso
sedimentos. |:| Fallido

Tabla 27: Caso de prueba de sensor calidad de agua - Sedimentos

CASO DE PRUEBA N° 006
CASO DE USO Sensor de vibraciones
DESCRIPCION:

Permite al administrador visualizar informacién del sensor de vibraciones por

medio de un rango de fechas.

CONDICIONES:

El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

PASOS DE LA PRUEBA:
1. El usuario ingresa al sistema y selecciona la opcién de Sensor de
vibraciones en el mend.
2. Elige un rango de fechas y visualiza los datos en la tabla.

3. Paravisualizar un dato especifico, da clic en el botén amarillo de la tabla.
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CASO DE PRUEBA N°

006

4. Para generar el reporte del sensor de vibraciones da clic en el botén

Reporte.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

RESULTADO ESPERADO

EVALUACION DE LA PRUEBA

Visualizar informacion del sensor de

vibraciones.

Exitoso
[ ] Fallido

Tabla 28: Caso de prueba de sensor de vibraciones

CASO DE PRUEBA N° 007
CASO DE USO Dashboard
DESCRIPCION:

Permite al usuario visualizar informacién de sensores de calidad de agua,

accionar la electrovalvula y ver graficas estadisticas.

CONDICIONES:

El administrador debe iniciar sesion en el sistema.

PASOS DE LA PRUEBA:

1. El usuario inicia sesién y da clic en la opcién de Dashboard en el menu.

. Visualiza la informacion de los sensores de calidad de agua.

2
3. Acciona la electrovalvula
4

. Visualiza las graficas estadisticas.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

RESULTADO ESPERADO

EVALUACION DE LA PRUEBA

Visualizar informacion de los sensores
de

estadisticas.

calidad de agua vy graficas

Exitoso
[ ] Fallido

Tabla 29: Caso de prueba de Dashboard
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CONCLUSIONES

La obtencion de datos precisos por medio de métodos de recoleccion de
informacidn fue esencial para el desarrollo de la propuesta, de modo que, se
recopilaron datos contextuales y técnicos sobre los parametros ambientales,
condiciones del agua y necesidades en el Puerto de Anconcito, elaborando

los requerimientos funcionales y no funcionales del proyecto.

Se construy6 un prototipo a escala del reservorio hidrico de Anconcito, con
dispositivos 10T, integrando sensores de temperatura, TDS, turbidez,
sedimentos y vibraciones, permitiendo cuantificar la contaminacion en el
agua cada dos segundos en términos de color y particulas suspendidas por
medio del sensor de turbidez, asi como determinar la composicion de
metales, minerales y sales mediante los TDS, brindando datos especificos

sobre la gestion y conservacion del liquido.

Disefar la aplicacién web con herramientas Open Source para analizar y
visualizar datos de sensores 10T fue fundamental para el uso efectivo de la
informacién. El aplicativo ofrece acceso en tiempo real a los datos sobre la
calidad del agua, mediante los sensores de turbidez, TDS y vibraciones, lo
gue brinda un historial que permite medir la constancia de los parametros

de salubridad del agua a lo largo del tiempo.

Se generaron informes detallados sobre la medicion de salubridad de agua
a través del aplicativo web, basados en datos de conductividad, temperatura,
TDS, turbidez, sedimentos y vibraciones, extraidos en tiempo real de
sensores 10T, lo que simplifica la toma de decisiones, incluyendo acciones
para ajustar los procesos de tratamiento de agua en funcion de su calidad,
implementar medidas de mantenimiento o limpieza en caso de detectar
acumulacién de sedimentos y tomar medidas correctivas ante posibles fugas

o dafios en la estructura del reservorio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una fase piloto de recoleccion de datos antes de hacer
una implementacion a gran escala, incluyendo la seleccion del sitio
adecuado para el sistema de loT, identificando posibles limitaciones y
desafios en los métodos de recoleccion de datos, asegurando que los datos

obtenidos reflejen las condiciones y necesidades reales del proyecto.

Se sugiere realizar una investigacion exhaustiva sobre las mejores
tecnologias y practicas en el mercado, garantizando que el prototipo esté a
la vanguardia de innovacion tecnoldgica. Asi mismo, se debe someter al
prototipo a pruebas en diferentes condiciones operativas y ambientales para
validar su fiabilidad y efectividad, midiendo parametros criticos de calidad

del agua en distintos escenarios.

Si se requieren afiadir nuevos mddulos en la aplicacion web, es
recomendable revisar el presente trabajo. En este documento se describen
las herramientas y lenguajes de programacion empleados, siendo esencial
para evitar incompatibilidades y asegurar la integracion fluida del sistema,

garantizando el rendimiento 6ptimo de la aplicacion.

Es recomendable ampliar la red de sensores para medir diversos parametros
de salubridad de agua, con el propésito de recopilar una cantidad mas amplia
de informacién. Esto permitira generar reportes detallados sobre la calidad
del recurso hidrico, lo que a su vez facilitara la elaboracién de gréaficas
estadisticas para el analisis de tendencias y la toma de decisiones informadas

en tiempo real.
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ANEXOS



Anexo 1. Encuesta dirigida al personal laboral del Puerto Pesquero de la
parroquia Anconcito

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones

Carrera de Tecnologias de la Informacion

Encuesta dirigida al personal que labora en el Puerto Pesquero de la parroquia Anconcito

Objetivo: Determinar la problematica que se genera en la parroquia con respecto al uso del reservorio

de agua y la salubridad para el consumo del puerto pesquero de Anconcito.

1.

¢Como calificaria usted la salubridad del agua en el puerto pesquero diariamente?
Pésima__

Mala

Regular__

Buena___

Excelente__

¢El agua del reservorio se utiliza para el consumo humano?
Si__
No

¢ Con qué frecuencia existen problemas por no darse cuenta de que el agua del reservorio
esta insalubre?

Nunca__

Ocasionalmente

Rara vez__

Siempre__

¢ Cuantas personas estan encargadas de llenar el reservorio?
1 persona__

2 personas__

3 personas__

Mas de 3 personas___
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¢En que tiempo de llenado se dan cuenta que el agua en el reservorio es insalubre?
Al iniciar__
A medio llenado

Al completar el llenado____
Al siguiente dia

¢ Qué hacen con el agua insalubre?
Limpieza__

Laarrojan al mar__

Consumo___

Otro__

¢Posee suministro de agua potable, en caso de que el reservorio se llene con agua
insalubre?

Si__

No__

¢ Esta de acuerdo con que se implemente un sistema 10T para controlar la salubridad del
agua en el reservorio?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo___

Me es indiferente

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

¢ Qué tan importante cree que seria para el puerto pesquero, tener la implementacion
10T conectada a un aplicativo web?

No es importante__

Poco importante__

Algo importante__

Importante__

Muy importante_

10.

¢En qué aspecto contribuiria esta implementacion al puerto pesquero?
Salud__

Valor del consumo__

Ahorro__

Ninguno__
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11.

En su opinidn, ¢Cuales son los principales inconvenientes que se generan con respecto a

la mala salubridad del agua en el reservorio?

Responsable:

Holguin Roldan Gabriela Madeline
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Anexo 3. Entrevista dirigida a los administrativos, del Puerto Pesquero de la

Parroquia Anconcito

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones

Carrera de Tecnologias de la Informacién

Entrevista dirigida a los administrativos, del Puerto Pesquero de la Parroquia

Anconcito.

Objetivos: Analizar la necesidad de mejorar el sistema de salubridad en el reservorio

del puerto pesquero.

1.

¢Podria explicarme el proceso que realizan para limpiar y los tiempos de
limpieza en el reservorio?

El proceso de limpieza en el reservorio se realiza una vez al mes, usando
cepillos y detergente. El tiempo de limpieza varia dependiendo del grado de
suciedad acumulada. No obstante, debido a la falta de control, la limpieza no es

tan efectiva como se necesita para garantizar una salubridad del agua.

¢Han tenido experiencias negativas en cuanto a la salubridad del agua?
Explique cuéles

Si, hemos presenciado experiencias negativas con relacion a la salubridad del
agua en diversas ocasiones. El personal se da cuenta de la insalubridad del agua
una vez que se llena el reservorio o estd medio lleno, lo que resulta en la

contaminacion de los productos marinos y la propagacion de enfermedades.

¢Tienen alguna forma de medir la salubridad del agua? Es decir,
medidores de PH, temperatura, entre otros

En la actualidad, no tenemos una forma establecida para medir la salubridad en
el agua en el reservorio. No se dispone de medidores de PH, temperatura u otros

dispositivos para el monitoreo de la calidad del agua regularmente.

¢ Cudl es el procedimiento que se sigue al momento de tener el reservorio
lleno con agua insalubre?
Cuando el reservorio se llena con agua insalubre, el procedimiento varia. En

ciertas ocasiones, se usa el agua para limpieza, aunque esto no siempre es
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seguro. En otros casos, se opta por verter el agua al mar, lo que es un desperdicio

de recursos y un problema ambiental.

¢ Queé hacen con el agua insalubre que se almacena en el reservorio?
El destino del agua insalubre almacenada en el reservorio depende de diferentes
aspectos, utilizada en ocasiones para limpieza, pero también vertiéndola al mar,

cuando no hay un suministro adicional de agua disponible.

¢ Posee un personal que se encargue de medir la salubridad del agua y evite
el llenado innecesario?

Actualmente, no se cuenta con un personal especifico encargado de medir la
salubridad del agua y evitar el llenado innecesario en el reservorio, donde la
responsabilidad recae en los operarios, llevando a una supervision insuficiente

y poco sistematica.

¢, Usted tiene conocimiento acerca del uso de aplicativos webs para medir la
salubridad del agua?

No tengo conocimiento acerca del uso de aplicativos webs para medir la
salubridad en el agua. No obstante, considero que seria beneficioso contar con
herramientas que automaticen los procesos y brinden una monitorizacion

precisa y eficiente.

¢ Qué piensa de la tecnologia 10T para verificar el nivel de salubridad del
agua?

Creo que latecnologia 10T podria ser la solucion mas prometedora para verificar
el nivel de salubridad de agua en el reservorio. La implementacion de
dispositivos y sensores podria permitir el monitoreo en tiempo real sobre la
calidad del agua, ayudando a prevenir problemas de contaminaciéon y

garantizando la seguridad de actividades portuarias.

Resumen: Recoleccion de informacion para determinar los

problemas de salubridad en el reservorio.

Responsable: Holguin Roldan Gabriela Madeline
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Anexo 4. Método de observacion en el Puerto Pesquero de la Parroquia
Anconcito

Registro descriptivo de la informacion

Fecha: 19 de septiembre del 2023

Lugar: Puerto Pesquero de la Parroquia Anconcito

# Personas: 2
Proceso: Problemaética referente al llenado del reservorio.
Duracion: 4 horas

Hechos observados

e Mucho desperdicio de agua

e No instalaron medidor de agua

e Exceso de consumo, no hay control

e Con el exceso consumo de agua, se debe pagar planillas de servicio alto.
Hace 2 afios se pagaba 6000 mil délares mensuales, ahora se ha reducido
a 2 mil d6lares promedio mensual.

e Si tan solo existiera una distribucion correcta y que cada bodega o local
donde estan el comerciante tuviera un medidor funcionarle, la reduccion
de costo seria menor. Estan los medidores, pero no estan en
funcionamiento. Por eso gasta el agua como ellos desean.

e También otro dato (no sirven las camaras o aparatos tecnoldgicos.)

e Los guardias deben ir en la mafana a verificar si el reservorio esta lleno
y proceder a cerrar las llaves.

o Ellos se dan cuenta que esté lleno el reservorio cuando el agua comienza

a rebosar y se escucha como baja el agua a la playa.

Resumen: Se puede verificar que presentan una
problematica referente al llenado del
reservorio, sin monitorear la salubridad

del agua.

Responsable: Holguin Roldan Gabriela Madeline.
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Anexo 5. Presupuesto general del proyecto

Componentes electronicos

Nombre Modelo Precio Cantidad | Total
unitario
Arduino uno R3 15,00 1 15,00
Maodulo Shield Ethernet W5100 15,50 1 15,50
hembra-macho, 1 2,25
Cable Jumper 20 cm 2,25
hembra-hembra
Protoboard 400 puntos 2,50 1 2,50
Cargador 5V2A 5,50 1 5,50
Cargador 5V3A 5,50 1 5,50
Sensor de temperatura
) DS18B20 4,50
sumergible 1 4,50
Sensor de turbidez DFROBOT 19,95 1 19,95
Maodulo de sensor analogo
- 24,95
de conductividad TDS 1 24,95
Resistencias 4.7 K 0,03 5 0,03
Sensor de vibracién NC SW - 420 2,50 1 2,50
Cable de red - 2,50 2 5,00
Cable tipo B - 6,00 1 6,00
) Jack/plug a 2 3,00
Kit de adaptadores 1,50
borneras
Arduino original 12,95 1 12,95
Total | $125,25
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ARBOL DE PROBLEMAS

Anexo 6. Arbol de problemas
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Anexo 7. Proceso de llenado del reservorio en el Puerto de Anconcito
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Anexo 8. Prototipo del reservorio en el Puerto de Anconcito
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La imagen muestra la configuracion donde el microcontrolador Arduino Uno junto con el mddulo ethernet W5100 se conecta a varios
sensores mediante un Protoboard para la distribucion de energia. El sensor de temperatura DS18B20 se enlaza a 5V, GND y pin digital
D2 del Arduino; el sensor TDS se conecta a GND, 5V y pin analdgico Al; el sensor de turbidez R3 se enlaza a 5V, GND y al pin
analégico A2; el sensor de PH es conectado a 5V, GND y pin analdgico AO; asi mismo, el sensor de vibraciones SW 420 se conecta a

5V, GND vy pin digital D3. Esta configuracion le permite a Arduino recoger datos de los sensores TDS, de temperatura, turbidez, PH'y
vibraciones, para luego transmitirlos por medio del médulo ethernet.
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Anexo 9. Desarrollo del prototipo

La arquitectura del prototipo 10T se enfoca en componentes electronicos de la placa
microcontroladora Arduino Uno, que transmite datos de los sensores a la aplicacion
web, permitiendo a los usuarios gestionar el sistemay tomar las medidas necesarias.
La informacion se almacena en la base de datos que se conecta al servidor, donde
se llevan a cabo las operaciones definidas segun el llenado en el reservorio. La
lectura de los estados y control del hardware se realizan por medio del Arduino y
las consultas al servidor de base de datos. La salubridad del agua se controla a través
de los diferentes sensores y la electrovalvula. En caso de anomalias, el sistema

actualiza la base de datos y apaga la electrovalvula automaticamente.
Conexion completa del prototipo

La conexion completa se centra en la integracion de los componentes eléctricos y
de la placa microcontroladora Arduino Uno. Esto permite que los datos de
salubridad del agua obtenidos a través de los sensores, sean transmitidos a la
aplicacion web, donde los usuarios gestionan el sistema y realizan acciones

determinadas que se basan en la lectura de la salubridad.

Conexidn de entrada y salida del agua

Esta conexidn es esencial para garantizar la medicion de la salubridad del agua. Los
sensores instalados en el prototipo permiten monitorear la calidad del liquido que

ingresa y sale del sistema. Estos sensores envian datos en tiempo real al Arduino.
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Comunicacion de los componentes a través de Internet

Permite la transmision de datos de salubridad desde los sensores hasta el aplicativo
web. Este proceso asegura que los usuarios puedan acceder a informacion

actualizada desde cualquier sitio con conexion a Internet.
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Sistema funcional en un ambiente simulado

Se realizaron las pruebas y validacion de la efectividad del prototipo en diversas
condiciones controladas. Se monitorean todos los aspectos del sistema, desde la
recoleccion de datos de salubridad de agua hasta la gestion de informacion en el

servidor.

108



Sensores

Los sensores son los componentes principales en el prototipo, los cuales se encargan
de medir la salubridad de agua en tiempo real. Estos dispositivos fueron disefiados
para detectar distintas caracteristicas como niveles de PH, contaminantes, entre

otros parametros.
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Anexo 10. Visita técnica al Puerto Pesquero de Anconcito
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