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RESUMEN

El trabajo de titulacion con el tema “Aplicacion web integral aplicando loT para el
monitoreo en el reservorio hidrico del Puerto de Anconcito — Modulo gestion y
comercializacion de agua”, cuyo objetivo fue desarrollar una aplicacién web integral
aplicando Internet de las Cosas, para gestion y comercializacidn de agua en el reservorio
hidrico del Puerto de Anconcito. Se utilizo la metodologia de investigacion exploratoria
y diagnostica, asi como el modelo de desarrollo incremental. De la misma forma, se
aplicaron técnicas de recoleccion de datos, como encuestas, entrevistas y observacion
directa. Los resultados indican que, el proceso de llenado del reservorio causa
desbordamientos y desperdicio de agua, generando desabastecimiento, altos costos
mensuales y exponiendo riesgos estructurales y ambientales. Se concluye que, el
prototipo a escala mostro eficacia en el monitoreo en tiempo real del agua, ademas, la
aplicacion web brind6é informacion accesible y en tiempo real sobre llenado y
comercializacién del agua.

Palabras claves: aplicacion web, Internet de las Cosas, reservorio hidrico.
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ABSTRACT

The degree work with the topic “Comprehensive web application applying loT for
monitoring the water reservoir of the Port of Anconcito — Water management and
marketing module”, whose objective was to develop a comprehensive web application
applying the Internet of Things, for management and commercialization of water in the
water reservoir of the Port of Anconcito. The exploratory and diagnostic research
methodology was used, as well as the incremental development model. In the same way,
data collection techniques are applied, such as surveys, interviews and direct observation.
The results indicate that the reservoir filling process causes overflows and waste of water,
generating shortages, high monthly costs and exposing structural and environmental risks.
It is concluded that the scale prototype showed effectiveness in real-time monitoring of
water, in addition, the web application provided accessible and real-time information on

filling and marketing water.

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

En la comuna Anconcito, se cre6 una obra emblematica realizada por el Gobierno
de Revolucién Ciudadana, denominada Puerto Pesquero Artesanal de Anconcito y
que, en la actualidad es regida por el servicio de gestion del sector publico
inmobiliar. Esta obra administrativa cumple con varias actividades orientadas al
entorno pesquero, tales como, pesca y comercializacion de mariscos. Dicho
complejo cuenta con un abastecimiento de agua almacenada en un reservorio, el
cual se encarga de la distribucion de este liquido por el puerto y a su vez para la
comercializacién de agua a embarcaciones pequefias y grandes. El proceso de
llenado de agua en el reservorio, se realiza con dos valvulas en cada uno de los
extremos de la cisterna; la primera, permite el ingreso de agua que suministra la
empresa AGUAPEN en el reservorio; y la segunda valvula es la que provee el

liquido al Puerto Pesquero.

En el reservorio, se encuentran diversos problemas, incluyendo el proceso de
abastecimiento del reservorio, el cual es ineficiente, ya que se realiza las 24 horas
del dia, provocando desbordamientos de agua y un desperdicio considerable del
recurso, lo que genera preocupaciones ambientales. Asi mismo, la falta de un
suministro adicional de agua agrava la situacion, de modo que, en momentos de
desabastecimiento se compromete la capacidad de realizar actividades cotidianas
en el sitio. Ademas, los guardias detectan el llenado en el reservorio solo cuando el
agua comienza a desbordarse e irse hacia la playa, representando riesgos para la
infraestructura. Finalmente, se observd, un consumo excesivo de agua, debido a la

ausencia de medidores, generando costos elevados en las planillas.

En funcion de los inconvenientes sefialados, se plantea el desarrollo de un prototipo
a escala con 10T, que contara con componentes electronicos interconectados
mediante un circuito en la placa microcontroladora, recopilando y transmitiendo
toda la informacion generada por los sensores de proximidad y flujo de agua al
sistema, notificando a los encargados para que tomen las medidas adecuadas. Asi

mismo, el aplicativo web contiene diversos modulos para supervisar el flujo de agua



mediante diferentes distancias programadas y se generaran informes sobre los datos

mas relevantes del sistema, para analizar la informacién de dichos sensores.

Para realizar el presente proyecto, se emplearan las metodologias de investigacion
diagnostica y exploratoria, recabando los datos y hechos necesarios para elaborar
los requerimientos funcionales y no funcionales de la aplicacion web integral. De
la misma forma, se utilizara la metodologia de desarrollo en cascada, siguiendo las

diversas fases del ciclo de vida del software.

Las distintas herramientas de codigo libre que se utilizaran para desarrollar el
sistema, son: Visual Studio Code, Xampp, Bootstrap y Google Chrome. Mientras
que, los lenguajes de programacion, son: CSS, HTML, PHP y JavaScript. El gestor
de base de datos que se empleara para el modelado de datos es MySQL.

La estructura del sistema se modela en base a la arquitectura de tipo Cliente —
Servidor, ya que, la placa microcontroladora Arduino Uno permite programar como

cliente, realizando las distintas peticiones al servidor.

Las pruebas de funcionalidades se haran con el fin de demostrar que, con el
desarrollo de la aplicacion web integral enlazado al prototipo a escala del reservorio
hidrico del Puerto de Anconcito, a traves del mddulo de reporteria, permitira a los
encargados conocer en menor tiempo los niveles de agua, lo cual ayudara de forma

eficiente al control del reservorio, evitando que se desborde.
La presente propuesta, esta estructurada de la siguiente manera:

El capitulo | se conforma por los antecedentes de la propuesta, descripcion del
proyecto, objetivos, justificacion y alcance del trabajo. El capitulo Il se basa en el
marco tedrico y metodologia del proyecto, elaborando la metodologia de
investigacion, técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos y metodologia de

desarrollo.

El capitulo Il se centra en la propuesta, realizando los requerimientos,
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 gestion para llenar agua en un reservorio plantea una serie de retos que requieren
la atencion en un contexto significativo, considerando que uno de los mayores
problemas es la falta de un sistema efectivo de control que permita mantener los
niveles de agua predecibles y adecuados; la ausencia de una tecnologia que regule
y monitoree de forma precisa, da lugar a situaciones en las que el reservorio se llena
excesivamente, lo que podria resultar en dafios ambientales y desbordamientos
costosos, o0 en el peor de los casos, situaciones en las que el nivel de agua cae
innecesariamente, afectando a la disponibilidad de este recurso vital para diversos
usos [1]. Estos inconvenientes pueden traer consigo, repercusiones negativas en
términos de sostenibilidad ambiental, eficiencia operativa y costos que se asocian
con la gestion del reservorio [1].

La parroquia de Anconcito esta ubicada en el sur oeste de la provincia de Santa
Elena, contando con una extension de 9,74 km cuadrados y una poblacion de 11.822
habitantes segun el censo poblacional, ademas posee una densidad bruta de
11.86.86 hab/km [2]. Es la parroquia mas pequefia de la provincia, representando
0.26% del territorio y el 13.24% del cantonal. Sus limites son: al norte con la
parroquia José Luis Tamayo y Ancdn; al sur con el Océano Pacifico; al este con la
parroquia Ancon y al oeste con la parroquia José Luis Tamayo; las actividades
econdémicas que generan mayor empleo a los habitantes son, la pesca artesanal,
acuacultura, transportacion y artesania [2]. El puerto de Anconcito cuenta con un
edificio para las bodegas, un &rea para el procesamiento, un sistema hidrosanitario,

locales comerciales, lugares de comida y un descargue de pesca [2].

El Puerto Pesquero Artesanal Anconcito es una obra emblematica del Gobierno de
la Revolucion Ciudadana, actualmente administrado por el Servicio de Gestion
Inmobiliaria del Sector Publico Inmboliar, administrado por: 9 operadores
portuarios, dos puntos de guardia de 24 horas y 7 personas de limpieza., el cual es
un complejo que posee servicios necesarios para las operaciones de actividad

pesquera, desde la captura de especies hasta comercializar productos marinos [3].



El proceso de llenado de agua, se realiza con dos valvulas en cada uno de los
extremos de la cisterna; la primera, permite el ingreso de agua que suministra la
empresa AGUAPEN en el reservorio; y la segunda valvula es la que provee el
liquido al Puerto Pesquero; el administrador del lugar, tiene el control completo de
la cisterna, el cual esta se distribuye en una sola linea, iniciando por las bodegas, de
la misma tuberia a la planta de proceso, el area comercial, el area de oficinas y
finalmente hacia el comedor. El agua almacenada en el reservorio se utiliza para la
venta, el consumo y la limpieza; por consiguiente, es comun usar el liquido para

venderlo a barcos pesqueros, equipos y areas de trabajo.

A través de la encuesta dirigida al personal laboral del Puerto Pesquero de la
parroguia 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 puede concluir que los principales inconvenientes, son:

Los trabajadores califican como regular el proceso de abastecimiento del reservorio
en el puerto pesquero, ya que, el llenado se realiza siempre, es decir, se carga
constantemente las 24 horas del dia; sin embargo, esta operacion ha traido consigo
que, haya un desbordamiento de agua, representando un desperdicio de un recurso
que es importante y planteando preocupaciones ambientales al contaminar el

liquido.

Asi mismo, uno de los problemas mas frecuentes es que, no poseen un suministro
alternativo de agua potable, por lo cual, esta carencia de una fuente de respaldo
conlleva al desabastecimiento de liquido, afectando de forma significativa, la
capacidad para llevar a cabo las actividades que se realizan constantemente en el

lugar.

Por otro lado, los guardias se dan cuenta que esta lleno el reservorio cuando el agua
comienza a rebosar y se escucha como baja a la playa; causando riesgos en la
seguridad de la infraestructura, es decir, expone diversos trances, como la erosion
del terreno, debilitacidn de las estructuras y dafios en las instalaciones; ademas de

aumentar la probabilidad de inundaciones en el area del reservorio.



Finalmente, se determind que hay mucho desperdicio de agua en el lugar; ademas,
no se instala un medidor de agua; hay exceso de consumo, por lo que no hay control
del liquido, por lo que se debe pagar planillas con valores altos, es decir, 2000 a

2500 dolares mensuales, ochenta y tres dolares diarios, tres dolares diarios por hora.

En la Universidad Técnica Federico Santa Maria, se realizd la tesis titulada
“Disefiar sistema de automatizacion para planta de tratamiento de agua y estanques
de distribucion de la escuela grumetes A.N.C.”, el cual se refiere al desarrollo de
un sistema de control automatico para la planta de tratamiento de agua y estanques
de distribucion, tomando en cuenta los equipos instalados para lograr un sistema de
control y monitoreo, siguiendo las condiciones geogréficas en el terreno; Se
determinan las electrobombas que seran controladas a través de una sefial que
actuara en un variador de frecuencia; asi mismo, los filtros serdn monitoreados
mediante una sefial enviada desde diversos diferenciales de presion; concluyendo
que, para obtener datos se instalaran diferentes valvulas actuadoras y sensores de
nivel capacitivos para configurar la descarga de agua de acumuladores [4].

A nivel de Latinoamérica, se elabor¢ el articulo cientifico “Implementacion de un
prototipo de monitoreo del nivel del agua en el reservorio de Vifas de la ciudad de
Pampas de la provincia de Tayacaja”, desarrollando un prototipo para controlar y
monitorear el nivel de agua en el reservorio del &rea antes mencionada; utilizando
la placa Arduino UNO y un sensor ultrasonido con la serie HC — SR04, siendo los
dispositivos principales; todo esto permitird determinar el volumen del agua que se
deposita en el reservorio; en la interfaz grafica se empled el software mBlock, el
cual se caracteriza por la facilidad de desarrollo en aplicaciones; asi mismo, se
construyo la maqueta de simulacion, donde se realizan las pruebas respectivas de
funcionamiento del prototipo [5]. Se concluye que, los sensores determinan el modo

adecuado Yy la disponibilidad hidrica en los reservorios [5].

En Guayaquil — Ecuador, se realizd el trabajo de titulacion con el tema
“Implementacion de un sistema de control de nivel de liquido aplicando un
controlador en cascada con monitoreo mediante un dispositivo movil”, el cual
supone el disefio y construccidn del sistema de control de nivel de liquido que es
utilizado en la Universidad Politécnica Salesiana como un modulo didactico para la



realizacién de préacticas de la materia de Ingenieria de Control Moderno; el sistema
estd compuesto por una estructura hecha en base a acero de carbono, una bomba de
arranque, dos tanques, un reservorio donde estara el liquido y sensores de nivel que
serén los encargados de medir el llenado de los tanques; la finalidad principal del
trabajo es mostrar a través de la programacion en escalera, el control del nivel del

tanque, el tiempo de llenado y las perturbaciones en el llenado [6].

En Ambato — Ecuador, se ejecut6 el trabajo de graduacion con el tema “Red de
controladores para la dosificacion automatica de agua del reservorio Tunga en el
caserio El Rosal de Mocha”, el cual trata acerca del disefio de una red de
controladores que permitan dosificar de forma automatica, el agua del reservorio
Tunga, contribuyendo con la entrega de un sistema electrénico que ayude a los
agricultores a ejecutar las operaciones de apertura y cierre de las valvulas
remotamente, por medio de sensores y actuadores que controlen la distribucion del
liquido vital; este sistema permite a los usuarios tener un conocimiento sobre la
cantidad de agua asignada por periodo de riego, utilizando el liquido de acuerdo a
las necesidades del cultivo; concluyendo que, se entregan valores de monitoreo de

consumo de agua y variables como humedad y temperatura [7].

Localmente, en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, se elabord el
trabajo de titulacion como propuesta tecnoldgica “Analisis y disefio de un sistema
de control utilizando PLC para el proceso de fluido y nivel de llenado de tanques”,
centrandose en el analisis y disefio del sistema para controlar el nivel y flujo de un
tanque, evitando el derramamiento de liquidos y desperdicio del mismo, ademas de
ejecutar un proceso como contaminacion del producto y precision del llenado en el
nivel deseado o requerido; se aplicaron los parametros de control PID, a través del
método de auto sintonizacidon con una optimizacion inicial y el método de caja negra
conocida como identificacion de sefiales para la obtencion del modelo de planta [8].
Como resultados, se muestra que el tiempo de estabilizacion se disminuyo,

optimizando el sistema de llenado [8].

Tras una busqueda bibliogréafica de proyectos como el tema de estudio, se determina
la relevancia de explorar conocimientos, ya que, brindan informacion valiosa sobre

las soluciones puestas en practica, inconvenientes encontrados y como



solucionarlos. Los trabajos hallados serviran de guia en esta propuesta, ya que, se
tomaran en cuenta las arquitecturas, enfoques y tecnologias utilizadas, escogiendo
las mejores adaptadas al proyecto. En resumen, al basarse en trabajos similares, se
puede mantener al tanto de los Ultimos avances y tendencias en el campo de
desarrollo de software e 10T, garantizando que el proyecto se alinee a las practicas

mas actuales.

Los trabajadores del lugar consideran que es muy importante para el puerto
pesquero tener dicha implementacion conectada a un aplicativo web, estando de
acuerdo en contar con un sistema loT para controlar el llenado de agua en el
reservorio; ya que, si cuentan con alguna tecnologia de este tipo, como camaras de

seguridad y sistemas de monitoreo; no obstante, no funcionan por el momento.

Por tal motivo, se plantea el presente proyecto, incorporando tecnologia IoT para la
gestidn inteligente del almacenamiento de agua en el reservorio, que se realiza en
diversos horarios para luego ser distribuida a los diferentes navios y suministrada
en los diversos grifos de agua, utilizando tecnologia como dispositivos de
automatizacion y control con ayuda de sensores y aplicacion de analisis de datos

que automatiza el proceso de administracion del nivel de agua.

1.2. Descripcion del Proyecto

Por medio de esta propuesta se plantea el desarrollo, programacion e
implementacién de un sistema de control de gestion del agua para el reservorio del
Puerto Pesquero de Anconcito, mediante sensores de proximidad, que se fijaran en
ciertos puntos del contenedor; es decir, a nivel bajo, medio y alto, con la finalidad
de controlar el tiempo y limite de llenado; para ejecutar el proyecto se realizara un
prototipo a escala, brindando soluciones viables; por esta razén, el trabajo esta
dividido en dos secciones.

e Primeraseccion: Aplicacién web integral aplicando 10T para el monitoreo
en el reservorio hidrico del Puerto de Anconcito — Mddulo gestion y

comercializacion de agua.



e Segunda seccion: 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.
Este proyecto, abarca la primera seccion, la cual se explica a continuacién:

El sistema de control basado en 10T se divide en dos apartados para su ejecucion:
la implementacion del sistema domético, empleando la metodologia de arquitectura
loT [9]; y la programacion de un aplicativo web que permita la supervision del
mismo, utilizando la metodologia en cascada [10].

La primera parte de implementacion del sistema domatico tendra:

e Dispositivos: Engloba todos aquellos objetos que se pueden conectar al
servicio de Internet, como los sensores y demas componentes electronicos;
estos elementos establecen comunicacion entre si para el ensamblaje del
prototipo loT.

e Comunicaciones: Desempefia una funcion esencial en la transferencia de
los datos entre dispositivos 10T, estableciendo mecanismos y protocolos
necesarios para garantizar la comunicacion eficiente y segura de la
informacion, tanto en la parte del envio, como en la parte de la recepcion.

e Computaciony almacenamiento: Es fundamental para las mejoras futuras
y un oOptimo rendimiento del sistema de automatizacion; se puede
implementar a nivel local o por servicios en la nube; ademas, se almacena
la informacidn necesaria para su posterior uso.

e Servicios: Esta capa estd enfocada en la comunicacion entre los servicios
externos y las aplicaciones con el sistema loT, permitiendo la interaccion
entre ellos para acceder a los datos; facilitando la integracién de dispositivos

y monitoreo de diversos componentes electronicos.

Estos componentes eléctricos que estan entrelazados por un circuito se comunican
entre si y estan centralizados a una placa microcontroladora que tendra como
funcién principal transmitir toda la informacion generada por los diversos sensores
al sistema e informar a los usuarios que lo administran para que tomen las acciones
debidas.



El sistema funciona mediante el cambio de las distancias marcadas en el sensor, las
cuales se alojaran en una base de datos enlazada a un servidor, en donde se
encuentran almacenados los cambios del dispositivo; Al realizar esta accion, el
sistema acoge esta informacion y ejecuta las operaciones correspondientes y
definidas segun el aumento del llenado de agua en el contenedor.

El funcionamiento del sistema hardware, inicia con la lectura de los estados
presente en la base de datos desde el Arduino, a través de la consulta direccionada
a un servidor como sistema gestor de datos, donde se localizaran los distintos
componentes electronicos a manipular, podra tomar las acciones adecuadas

dependiendo del caso.

Para el control del nivel del agua, cuando el usuario solicite controlar el llenado del
reservorio, el sistema del control del hardware estara listo para recibir las peticiones,
donde se impulsara el relé como tipo de interruptor eléctrico, activando de esta
manera la electrovalvula solenoide permitiendo el paso del agua hacia el reservorio,
el sensor de proximidad seré el encargado de determinar la distancia, obteniendo la
longitud del nivel del deposito, de tal manera de presentar la informacion de que

tan lleno esta el reservorio.

Si el llenado del reservorio se logra hacer sin anomalias custodiara con el sensor de
proximidad, el sensor trabajard hasta una distancia minima programada; en el caso
de que se llegue hasta el tope minimo de longitud, permitira actualizar los datos, el
cambio de estado en la base de datos, admitira desactivar el relé y posteriormente

apagar la electrovalvula automaticamente.

Hardware

Componentes electronicos

Arduino uno Modulo ethernet

Sensor ultrasénico HC — SR04 Fuente de entrada de alimentacion de
5V

Sensor de flujo de agua YF — S201 Electrovalvula 12V

Baquelita Protoboard

Tabla 1: Componentes electronicos



El presupuesto de este proyecto (Ver Anexo 4), esta alrededor de los $204.63, con

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

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

sensor ultrasénico, mddulo Relay y valvula solenoide.

Software

>
>

IDE de Arduino
Fusion 360

Por otra parte, el aplicativo web, contara con los siguientes mddulos:

Control de nivel de agua: Brindara un control del paso de agua por las
diferentes distancias programadas, mostrando el paso del liquido por cada
metraje, el tiempo que se demora en llegar al siguiente punto, la hora y el
tiempo de llegada hacia el ultimo control.
Gestion de clientes: Permite registrar, modificar, activar y desactivar a los
clientes que se dirigen al Puerto Pesquero para adquirir el recurso liquido
desde el reservorio hidrico.
Comercializacion: El administrador podra realizar las ventas de agua desde
el reservorio, incluyendo la cantidad de liquido vendido en metros cubicos
(calculado desde un sensor para despachar el agua), la fecha, hora y luego
generar los tickets de venta que pueden ser impresos.
Reporteria: El administrador podra generar reportes acerca de la
informacion mas importante del aplicativo, con el fin de analizar por medio
de fechas, los datos en cada uno de los médulos.
Dashboard: Se visualizara un analisis de los tiempos de llenado diarios,
estableciendo dias en que el tanque se llene en el menor tiempo. Asi mismo,
se reflejan datos como: nimero de clientes, total de ganancias, ventas en el
dia, ventas en los ultimos 12 meses.
o Graficas: Se mostraran graficas con respecto al volumen de agua
vendida por mes durante el dltimo afio, la evolucion diaria del
tiempo de llenado en el reservorio y comercializacion de agua por

mes.
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o Notificaciones: Se enviaran alertas via mensaje de texto al
administrador del sistema incluyendo la fecha y hora, asi como la
accion recomendada para abordar la situacion, cuando el nivel de
agua alcance el 20% de capacidad en el reservorio, notificando que
el nivel del liquido esta bajando y se deben tomar acciones para
evitar problemas con relacion al suministro. De la misma manera,
cuando el nivel de agua llegue a 100%, se emitira un informe que el

reservorio esta lleno.

Para esto, se emplearan las herramientas Open Source y lenguajes de programacion

que se nombran a continuacion:

HTML.: Es el lenguaje de marcado de hipertexto, siendo el elemento mas simple
de la web, definiendo el significado y la estructura del contenido del sitio web; de
igual forma, a menudo se utilizan otras tecnologias para describir la apariencia o
presentacion (CSS) o la funcionalidad y comportamiento (JavaScript) de una pagina
web [11].

PHP: Es el lenguaje de programacion mas popular para el desarrollo backend y uno
de los idiomas mas utilizados, se puede desarrollar una variedad de sitios web y
aplicaciones utilizando PHP y siendo un motor ademas de los CMS maés populares

como WordPress, Joomla, Drupal, Magento, etc [12].

MySQL.: Almacena, administra y muestra datos en tablas, funcionando como un
sistema cliente — servidor; aunque la base de datos actia como un servidor donde
se almacena toda la informacion relevante, el software puede considerarse como un
cliente; con este software, los usuarios de bases de datos relacionales pueden
formular varias consultas utilizando el lenguaje de consulta SQL y enviarlas al

sistema de base de datos [13].

CSS: Es el segundo lenguaje méas importante para la creacion de paginas web, el
cual se utiliza para definir la parte de presentacion, es decir, cbmo deben verse los
elementos de la pagina, su ubicacion, forma, espaciado, color; en definitiva, toda la
parte estética [14].
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XAMPP: Es una distribucién de Apache que incluye una serie de software gratuito;
El nombre consta de abreviaturas de los programas que lo componen: el servidor
web Apache, los sistemas de gestion de bases de datos relacionales MySQL y

MariaDB, y los lenguajes de programacion Perl y PHP [15].

Visual Studio Code: Un editor de cddigo fuente independiente que se ejecuta en
Windows, macOS y Linux; la primera opcién para los desarrolladores web y
JavaScript, sus extensiones son compatibles con casi todos los lenguajes de

programacion [16].

Google Chrome: Es un navegador web creado por Google INC; Google Chrome,
considerado el navegador mas rapido del mundo, ha logrado sus principales
objetivos en un corto tiempo de desarrollo; es rapido, seguro, conveniente, estable
y tiene una sensacion Unica de simplicidad que brinda a los usuarios una impresion

de facilidad mientras navegan [17].

El proyecto se centra en la infraestructura y seguridad de las tecnologias de la
informacion y el Internet de las Cosas, utilizando redes de comunicacion, sensores
eléctricos y sistemas informaticos de gestion del control de la automatizacion, que
permite generar la informacion necesaria para la toma de decisiones. Ademas,
aborda aspectos de desarrollo de software y gestion de bases de datos, de modo que

utiliza informacion alojada en servidores web.

Esta propuesta tecnoldgica va guiada a la linea de investigacion Tecnologias y
sistemas de informacion (TSI), considerando la sub - linea de investigacion de TSI

adaptables e inteligentes para propuesta tecnolégica [18].
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1.3. Objetivos del Proyecto

Objetivo general

Desarrollar una aplicacion web integral aplicando Internet de las Cosas, para

gestion y comercializacion de agua en el reservorio hidrico del Puerto de Anconcito.

Obijetivos especificos

e Recopilar informacion, utilizando métodos de recoleccion de datos, para

obtener los requisitos del proyecto.

e Elaborar un prototipo a escala del reservorio hidrico de Anconcito,
integrando dispositivos 10T, para supervisar de forma continua el nivel del

agua.

e Crear una aplicacion web, a través de herramientas de software libre,
brindando informacion sobre el llenado y comercializacién de agua en el

reservorio.

e Generar reportes detallados a través de la aplicacion web, acerca del llenado
y comercializacién de agua en el reservorio, para facilitar la toma de

decisiones.
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1.4. Justificacion del Proyecto

El agua es un recurso vital y escaso utilizado para diversas actividades, incluyendo
la agricultura, pesca y abastecimiento de liquido para la comunidad local; es
importante monitorear constantemente el nivel del agua en un reservorio, para
garantizar la disponibilidad de este recurso, llevando a cabo la recopilacién de datos
en tiempo real, proporcionando informacién esencial para la toma de decisiones

sobre la gestion del agua, contribuyendo con el uso eficiente y su conservacion [19].

El Internet de las cosas permite el control remoto y la automatizacion entre sistemas
y dispositivos, lo cual se traduce a una mayor eficiencia operativa; en este caso, a
la capacidad de ajustar y controlar los sensores de monitoreo de nivel de agua de
manera remota, ofreciendo diversas ventajas [20]. Esto significa que, los
responsables de la gestion del liquido vital en el lugar, pueden realizar ajustes y
tomar decisiones cuando requieran, sin la necesidad de presencia fisica en el area,

ahorrando recursos y tiempo; brindando un nivel de consistencia en los datos [20].

El Puerto de Anconcito, presenta diversos inconvenientes con respecto al control
ineficiente en el llenado de agua del reservorio hidrico; motivo por el cual, se
plantea el desarrollo de un aplicativo web integral aplicando 10T para el monitoreo
del mismo en el Puerto de Anconcito, enfocado en el modulo de nivel del agua,
gestionando el liquido en el lugar antes mencionado, mediante dispositivos
electronicos y sensores de proximidad, con el propésito de controlar el tiempo y
limite de llenado, automatizando el proceso de administracion del nivel de agua.

El sistema domdtico contard con componentes electronicos interconectados
mediante un circuito en la placa microcontroladora, recopilando y transmitiendo
toda la informacion generada por los sensores al sistema, notificando a los
encargados para que tomen las medidas adecuadas. Asi mismo, el aplicativo web
contiene diversos mddulos para supervisar el flujo de agua por medio de las
diferentes distancias programadas y se generaran informes sobre los datos mas

relevantes del sistema, para analizar la informacidn de los sensores.

La presente propuesta beneficia a los operarios encargados del llenado de agua en
el reservorio, de modo que, contaran con una herramienta avanzada para gestionar

y controlar el nivel de agua, simplificando su labor y permitiendo una respuesta agil
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ante situaciones de emergencia; Asi mismo, los administradores del Puerto de
Anconcito, los cuales tendran acceso en tiempo real a los datos del sistema,
permitiéndoles tomar decisiones sobre la gestion de este recurso, mejorando la

seguridad y la eficiencia operativa.

Por otro lado, es importante destacar que la comunidad local se beneficia
sustancialmente como resultado de la implementacién de este trabajo, de modo que,
contaran con un suministro de agua mas seguro y confiable; ademas de la
infraestructura mas resiliente y mejor protegida ante desastres naturales, lo cual se
traduce en un mayor bienestar y tranquilidad, mejorando la seguridad de los
habitantes y la calidad de vida de los mismos.

El presente proyecto se alinea con el Plan de Creacion de Oportunidades, en los ejes

gue se nombran a continuacién [21]:
Eje social:

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

para la mejora del acceso a otros servicios.

Eje de seguridad integral — Objetivo 9: Garantizar la seguridad ciudadana, orden

publico y gestion de los riesgos.
Eje transicion ecoldgica:

- Objetivo 11: Proteger, conservar, restaurar y hacer el uso sostenible de los
recursos naturales.

- Objetivo 12: Fomentar los modelos sostenibles de desarrollo, aplicando
diversas medidas mitigadoras y de adaptacion al cambio climatico.

- Objetivo 13: Promover la gestion integral de los recursos hidricos.

Eje institucional — Objetivo 16: Promover la integracion regional, insercion
estratégica del pais en todo el mundo, con el fin de garantizar los derechos de las

personas en situacion de la movilidad humana.
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1.5. Alcance del Proyecto

Tomando en cuenta la problematica que presenta el Puerto Pesquero de Anconcito
en el control del llenado de agua, es importante desarrollar e implementar un
sistema de control de gestion del agua para el reservorio en el lugar, mediante
sensores de proximidad, fijados en diversos puntos del contenedor, con el propdésito
de controlar el tiempo y limite de llenado; realizando un prototipo a escala. El
proyecto se divide en dos secciones, dirigidas a un enfoque distinto, pero que a la

vez se complementan.

El presente trabajo, abarca la primera seccion. El sistema de control basado en loT
cuenta con dos apartados para su ejecucion: la implementacion del sistema
domotico, utilizando la metodologia de arquitectura 10T [9]; y la programacion del
aplicativo web que permita la supervision del mismo, empleando la metodologia en
cascada [10].

El sistema de domotico se dividira en 4 etapas, las cuales se explican a

continuacion:

La etapa de dispositivos, engloba los objetos que se pueden conectar a Internet,
como los sensores, entre otros componentes electrénicos, estableciendo

comunicacion entre si para la creacién del prototipo IoT.

La segunda etapa de comunicaciones, desempefia una funcion importante en la
transferencia de datos entre los dispositivos 10T, determinando protocolos y
mecanismos necesarios para garantizar la comunicacién segura y eficiente de la

informacion, tanto en el envio como en la recepcion.

En la etapa de computacion y almacenamiento, se realiza la implementacion a nivel
local o por servicios en la nube para almacenar la informacion, siendo esencial para

futuras mejoras y el éptimo rendimiento del sistema de automatizacion.

Finalmente, en la capa de servicios se enfoca la comunicacion de los servicios
externos y las aplicaciones con el sistema I0T, permitiendo que interactlen entre
ellos para obtener el acceso a los datos, facilitando la integracion de los dispositivos

y el monitoreo de los componentes electrénicos.
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Dichos componentes electronicos se entrelazan por un circuito y estan centralizados
a una placa microcontroladora que tiene como funcién principal, transmitir toda la
informacion que se genera por los diversos sensores al sistema y comunicar a los

usuarios para que tomen las decisiones adecuadas.

Para controlar el nivel del agua, cuando el usuario solicita el llenado del reservorio,
el sistema esté listo para recibir las peticiones, activando la electrovalvula solenoide
y permitiendo el paso del agua hacia el reservorio; el sensor de proximidad sera el
encargado de establecer la distancia, obteniendo la longitud del nivel del depdsito,
para posteriormente presentar la informacién de que tan lleno se encuentra el

reservorio.
Por otro lado, el aplicativo web tendra los siguientes modulos:

El médulo de control de nivel de agua, proporcionara un control del paso de agua
por las distintas distancias programadas, mostrando el paso de liquido por cada
metraje, el tiempo que demora en llegar al siguiente punto y la hora en que lleg6

hacia el Gltimo control.

El médulo de gestidn de clientes, permitira registrar, modificar, activa y desactivar
a clientes que se dirigen al Puerto de Anconcito para adquirir el recurso liquido

desde el reservorio.

En el modulo de comercializacion, el administrador realizara las ventas de agua
desde el reservorio hidrico, incluyendo la cantidad de liquido vendido en metros
cubicos (calculado desde el sensor para despachar agua), en conjunto con la fecha,

hora y generando los tickets de venta.

En el modulo de reporteria, el administrador podra generar informes acerca de la
informacion mas relevante del aplicativo web, con el propoésito de analizar por

medio de fechas, los datos de cada mdadulo.

En el mdédulo de Dashboard, se visualizara un analisis en tiempo real de los tiempos
de llenado diarios, estableciendo los dias en que el tanque se llena en el menor
tiempo; ademas de informes que apoyan la toma de decisiones. Se mostraran
gréficas con respecto al volumen de agua vendida por mes en el Gltimo afio, asi

como la evolucion diaria del tiempo de llenado en el reservorio y la
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comercializacién de agua por mes. De la misma forma, se enviaran alertas via
mensaje de texto incluyendo fecha, hora y la accion recomendada para abordar la
situacion, cuando el nivel de agua alcance el 20% de la capacidad en el reservorio

y cuando llegue a 100%, emitiendo un informe de que esté lleno.

El presente proyecto se centra exclusivamente en la construccion de un prototipo a
escala del reservorio hidrico ubicado en el Puerto de Anconcito, que servird como
guia para los administrativos, en caso de una futura implementacion, ya que, los
componentes electronicos utilizados y el aplicativo web estan disefiados para la

automatizacion del lugar.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO Y METODOLOGIA DEL PROYECTO
2.1. Marco Tebrico

2.1.1. Impacto de las nuevas tecnologias en la gestion portuaria

El presente articulo se centra en la gestion de los puertos, como un elemento mas
del sistema general de transporte, que se ha ido segregando de los aspectos
constructivos de la infraestructura portuaria, siendo evidente potenciar el papel del
puerto como nodo de transferencia modal [22]. El entorno del puerto dentro de la
cadena de transporte intermodal, estd compuesta por diversas actividades
resultando de gran complejidad integrar a sus operadores y agentes en multiples
documentales entre si y las organizaciones que realizan funciones en las cadenas de

transporte intermodal [22].

De la misma forma, las operaciones portuarias y sus multiples agentes emplean en
sus procesos distintos tipos de documentos que deben estar disponibles en tiempo
real en diferentes lugares, que se pueden realizar con nuevas tecnologias de la
informacion o con el uso de las tecnologias mas avanzadas de agentes de software
en internet, los cuales facilitan las operaciones en el puerto [23]. El intercambio
electronico de datos entre los diversos sectores industriales y las administraciones
a nivel internacional, viene demandado a la normalizacion a gran escala, siendo

imprescindible en el sector portuario [23].

Se destaca la importancia de los métodos de comunicacion electronica, como la
transmision directa o las redes de valor afiadido, teniendo lugar cuando la empresa
se conecta con el cliente por medio de un ordenador y la comunicacion utilizando
la red de valor afiadido, actia como un servidor o intermediario [22]. EIl impacto de
la inversion en tecnologia, suele utilizar un enfoque de productividad y eficiencia
medidas por medio de las funciones de produccion y los costes; motivo por el cual,
en el contexto actual donde la competitividad y eficiencia son claves en el sector de
los puertos, la implementacion de sistemas computarizados que automaticen la
informacion se vuelve esencial, los cuales se encargan de agilizar y simplificar

procesos, reduciendo errores humanos y aumentando la seguridad [22].
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2.1.2. Analisis del uso de una aplicacién para reducir el agua potable no
contabilizada

La gestion eficiente de sistemas de abastecimiento de agua potable requiere de una
medicion precisa; en diversas &reas rurales, la lectura manual de contadores
presenta puntos que estdn propensos a errores; por tal razén, se realizd una
investigacion para evaluar el uso de una aplicacion como herramienta eficiente para
la lectura de contadores en las areas rurales, desarrollando la app para dispositivos
Android que permitio registrar los consumos y el tiempo utilizado en cada lectura
en una comunidad [24]. La correcta gestion de lo sistemas de distribucion de agua
potable es fundamental para garantizar el suministro adecuado y eficiencia en su
uso; uno de los aspectos clave en esta gestion es la lectura precisa en los contadores
de agua, de forma que proporciona informacién esencial para la facturacion y el
andlisis del estado en el sistema [24].

La motivacion detras de la investigacion surge de la necesidad de mejorar la gestion
del agua potable en areas rurales, considerando los inconvenientes existentes en la
administracion de servicios basicos y falta de uso de tecnologias en este campo [24].
La aplicacion de nuevas tecnologias como sistemas web o software de escritorio,
brindan una solucion para mejorar y agilizar los procesos de lectura de los
contadores, generando un impacto positivo en la calidad y eficiencia de la gestion
del agua [24]. Se toma en cuenta que, los programas de gestion de sistemas de agua
potable, pueden aparentar ser funcionales de modo que generan ingresos
monetarios, no obstante, cada vez son mas lentos y obsoletos, ya que, no brindan

un valor agregado para la gestién correcta del recurso hidrico [24].

Las pérdidas de agua en sistemas de distribucion, se dividen en dos grupos: pérdidas
reales y aparentes; las pérdidas reales se refieren a la cantidad fisica del recurso que
se pierde desde un sistema presurizado hasta el punto de medicion de los usuarios,
incluyendo fugas, roturas de tuberias y desbordamientos [25]. Asi mismo, las
pérdidas aparentes se relacionan con el consumo no autorizado, como el uso ilegal
del agua o el robo de la misma, englobando también errores que se asocian con la

medicion de la produccién y el consumo [25].
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2.1.3. Sistema 10T para el control del nivel de tanques

Los costos de los controladores I6gicos programables que se encargan del control
de procesos de produccion, purificacion y de traslado de agua potable son altos,
ademas de los desafios existentes en la adquisicion de los mismos; en la actualidad,
las empresas se ven obligadas por el ambiente global en el que se desempefian,
siendo altamente competitivo que exige una constante toma de decisiones
estratégicas, si se busca permanecer de forma rentable y exitosa [26]. Esta situacion
hace que las organizaciones enfrenten mercados con cautela al momento de
optimizar sus recursos, de tal forma que las herramientas tecnoldgicas juegan un
papel muy importante al integrar la informacién y aumentar el valor que aporta para

la empresa [26].

El sistema fue desarrollado utilizando la filosofia del Internet de las cosas en la
comunicacion M2M por medio de la publicacion por parte de Arduino, obteniendo
una disminucién de los costos de la implantacion de la placa microcontroladora para
supervisar el llenado de los tanques, ademas de resultar muy fécil la sostenibilidad
en el tiempo [27]. Por otro lado, el hardware abierto se forma de una placa base con
un microcontrolador y un entorno propio de desarrollo, siendo una tendencia actual
tecnoldgica con varios sistemas desarrollados; la solucion basada en Arduino,
convive con otros PLC que suministra los datos al SCADA, abaratando los costos

con una durabilidad aceptable [27].

Este tipo de soluciones se consideran muy novedosas, ya que forma parte de 10T y
la comunicacion M2M, reconocidos internacionalmente, por sus condiciones que
no cuenta con muchas soluciones en este contexto y las pocas que existen son
compradas o desarrolladas en el exterior [27]. Ademas, implantar estos
controladores trae consigo una disminucion de los costos en la empresa en funcion
de sus caracteristicas, teniendo un precio inferior, debido que se utiliza la placa
microcontroladora Arduino, siendo factible técnicamente, ya que cuenta con todos
los recursos necesarios para su ejecucion en una empresa [27]. Asi mismo, se
considera rentable, de forma que se tomaron en cuenta varios factores como la vida

atil, la robustez del sistema y el facil manejo por parte los usuarios finales [27].
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2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Aplicacion web

Una aplicacion web es una pagina o conjunto de paginas ejecutadas en un servidor
web y se acceden por medio de un navegador web; actia como el motor de la
mayoria de las interacciones en linea que se realizan a diario, desde comprar,
consultar el correo electrdnico, hasta leer noticias en linea y administrar las cuentas

bancarias [28].

El funcionamiento de una aplicacion web se basa en tres partes: el cliente, cuando
el usuario interactia con el sistema por medio de un navegador web en la
computadora u otro dispositivo electrdnico; el servidor web, siendo un ordenador
potente conectado a Internet que almacena los archivos y datos del sistema y la base

de datos, donde se guarda toda la informacion [29].
Caracteristicas de las aplicaciones web
Entre las caracteristicas de las aplicaciones web, se destacan [30]:

e Accesibilidad: Se pueden emplear desde cualquier dispositivo y navegador
web con conexion a Internet, sin requerir instalacion, haciendo que sean méas
faciles de utilizar y distribuir.

e Escalabilidad: Pueden adaptarse a un namero creciente de usuarios, sin
necesitar cambios en el cddigo de la aplicacion web.

o Flexibilidad: Se desarrollan usando una variedad amplia de lenguajes de
programacion y frameworks, permitiendo a los desarrolladores crear
aplicaciones que se ajustan a las necesidades especificas de usuarios.

e Mantenibilidad: Son mas faciles de actualizar y mantener que las
aplicaciones tradicionales, implementandose de manera sencilla y rapida.

e Seguridad: Pueden implementarse con medidas seguras y robustas para
proteger datos de los usuarios.

e Experiencia de usuario: Pueden ofrecer una experiencia de usuario
interactiva y rica, personalizando las interfaces para adaptarse a las

necesidades de los usuarios.
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¢ Rentabilidad: Pueden ser mas rentables de mantener y desarrollar que otras
aplicaciones.

e Integracién: Se pueden integrar de manera facil con otras aplicaciones y
sistemas, permitiendo a las empresas crear soluciones personalizadas.

e Actualizaciones constantes: Las aplicaciones web se encuentran en
evolucion constante, con funcionalidades y caracteristicas nuevas que se
agreguen regularmente.

e Colaboracion: Se desarrollan y mantienen por equipos de programadores
ubicados en distintas partes del mundo.

2.2.2. Internet de las cosas

Definicion

El Internet de las Cosas (10T) va mas alla de la conexién de objetos a Internet; es
una red que se encuentra en constante expansion, abarcando una amplia gama de
dispositivos fisicos, desde wearables, electrodomeésticos, hasta vehiculos y
sensores, los cuales se integran a la red digital para poder compartir y recopilar

informacion [31].

Los dispositivos 10T se equipan con software, sensores y conectividad para que
puedan interactuar con el mundo digital; dichos sensores recopilan informacion
sobre su entorno, como el movimiento, la temperatura o ubicacién y los transmiten
por medio de Internet [32]. La informacion es procesada y analizada en servidores
locales o en la nube, permitiendo tomar decisiones automatizadas y brindar

informacién util a los usuarios [32].
Clasificacion del Internet de las cosas

La clasificacion del Internet de las cosas, se detalla a continuacion [33]:
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Clasificacion

Descripcion

Ejemplos

loT de consumo masivo

Dispositivos de bajo
consumo y costo que se
emplean en aplicaciones

cotidianas.

Sensores de temperatura,
termostatos inteligentes,
bombillas, bocinas,

cerraduras, entre otros.

10T industriales

Son dispositivos robustos

Sensores de monitoreo,

de alto rendimiento que | robots industriales,
se usan en aplicaciones | medidores inteligentes,
industriales. paneles solares, entre
otros.
0T de infraestructura Dispositivos que  se | Sensores de
emplean para recabar | estacionamiento

datos sobre el entorno e

infraestructura urbana.

inteligentes, camaras de
vigilancia, = medidores,

entre otros.

10T vestibles

Dispositivos que  se
llevan puestos en el
cuerpo para recabar datos
sobre actividad fisica y

salud.

Relojes inteligentes,

rastreadores fitness,
audifonos inteligentes,

entre otros.

loT médicos

Son dispositivos que se
emplean para
diagnosticar 'y tratar

enfermedades.

Monitores de glucosa,
bombas de insulina,
desfibriladores,

audifonos, entre otros.

loT agricolas

Son dispositivos que se
usan para optimizar la

produccion agricola.

Sensores de humedad,
sistemas de  riego,
sensores de temperatura,

robots agricolas, etc.

Tabla 2: Clasificacion del Internet de las cosas
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Internet de las Cosas Industrial

El Internet Industrial de las Cosas (110T) es la red de dispositivos interconectados
gue usan sensores, analisis de datos y software para recabar y compartir
informacion sobre el funcionamiento de las maquinas, sistemas industriales y
procesos; el 110T esta basado en la tecnologia 10T, pero se disefia especificamente

para las necesidades en la industria [34].

INDUSTRIAL INTERNET OF THINGS

= 0®0-

Figura 1: Arquitectura lloT

Los dispositivos 1loT como controladores, sensores Yy actuadores, recopilan
informacion sobre el entorno fisico; estos datos se envian a una plataforma en la
nube o servidor local, donde se analizan y procesan; los resultados del analisis se
pueden emplear para la toma de decisiones automatizadas, reducir el tiempo de

inactividad, mejorar la eficiencia y optimizar operaciones [34].
Monitoreo del nivel de agua en reservorio

El monitoreo del nivel de agua en reservorios es una practica para la gestion
sostenible del recurso vital, tratdndose de la vigilancia y recopilacion continua de
datos sobre la cantidad de agua almacenada en un area; esta informacion es esencial
para la toma de decisiones sobre su uso y distribucion, garantizando el bienestar y

la seguridad de las personas que dependen del agua en el reservorio [35].

Es fundamental contar con el monitoreo del nivel de agua en reservorios, de forma
que, al conocer con precision la cantidad disponible de agua, se optimizan los planes
de distribucion para diferentes usos, como el suministro de liquido, el

mantenimiento de ecosistemas acuaticos, entre otros [36]. Asi mismo, el monitoreo
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continuo ayuda a detectar posibles filtraciones en la estructura [36]. garantizando

el bienestar y seguridad de las personas que dependen del agua en el reservorio [36].

2.2.3. Sensores

Definicion

Un sensor es un dispositivo que detecta y responde a estimulos fisicos o quimicos,
transformando esa sefial en eléctrica o digital que puede interpretarse por un sistema

electrénico; son componentes esenciales en una gama amplia de aplicaciones, desde

dispositivos electronicos hasta complejos sistemas industriales [37].
Caracteristicas
Las caracteristicas de los sensores, se detallan a continuacion [38]:

e Sensibilidad: Capacidad del sensor para detectar cambios en el estimulo.

e Rango de medicion: El intervalo de valores del estimulo que el sensor
detecta.

e Precision: La capacidad del sensor para brindar una medicion exacta del
estimulo.

¢ Resolucién: Capacidad para distinguir entre pequefios cambios el estimulo.

e Tiempo de respuesta: El tiempo que tarda el sensor en responder al cambio

en el estimulo.

e Linealidad: Realidad proporcional entre la salida del sensor y valor del

estimulo.

e Ruido: La sefial aleatoria no deseada, la cual se produce en la salida del
sensor.

e Histéresis: La diferencia entre valor del estimulo que provoca el sensor y

el valor donde se activa y desactiva.
Clasificacion

Los sensores se pueden clasificar de acuerdo a diferentes criterios, como el tipo de
estimulo que detectan, principio de funcionamiento o aplicacién; a continuacion, se

presenta la clasificacion general [39]:
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Clasificacion Sensores

- Sensores fisicos.
Segun el tipo de estimulo - Sensores quimicos.

- Sensores biol6gicos.

- Sensores resistivos.

- Sensores capacitivos.

- Sensores inductivos.
Segun el principio de funcionamiento - Sensores piezoeléctricos.
- Sensores opticos.

- Sensores magnéticos.

- Sensores acusticos.

- Sensores para electronica de
consumo.

- Sensores para la industria

Segun la aplicacién automotriz.

- Sensores para la industria
médica.

- Sensores para proteccion del

medio ambiente.

Tabla 3: Clasificacion de los sensores

Sensor de proximidad

Figura 2: Sensor de proximidad

Un sensor de proximidad es un dispositivo que detecta la ausencia o presencia de
un objeto cercano, sin requerir el contacto fisico; estos sensores funcionan por

medio de la emision de un campo electromagnético, un haz de luz o ultrasonidos y
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la deteccion de cambios en el campo cuando un objeto se acerca o lo interrumpe;
son utilizados en aplicaciones industriales para automatizar y controlar procesos,
asi como en dispositivos electronicos como telefonos para detectar la proximidad

personas u objetos [40].

Sensor de flujo de agua

Figura 3: Sensor de flujo de agua

Un sensor de flujo de agua es un dispositivo disefiado para la medicién de la
velocidad o cantidad de agua que pasa mediante una tuberia o0 conducto; este sensor
generalmente convierte la velocidad de flujo de agua en una sefial eléctrica que
puede leerse por un sistema de control o monitoreo; los sensores de flujo de agua
se emplean en diferentes aplicaciones, como instalaciones de tratamiento de agua,

sistemas de gestion o de riego [41].

2.2.4. Microcontrolador

Definicion

Es un circuito integrado, el cual contiene todos los componentes fundamentales de
una computadora, como unidad central de procesamiento, la memoria, puertos de
entrada/salida y el circuito de reloj; los microcontroladores estan disefiados para

realizar tareas correspondientes y se usan en una gama amplia de aplicaciones,

desde dispositivos electronicos de consumo hasta sistemas industriales [42].
Caracteristicas
Las caracteristicas de un microcontrolador, son las siguientes [43]:

e Bajo costo: Los microcontroladores son econdémicos relativamente, lo que

los hace ideales para las aplicaciones de costo bajo.
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e Bajo consumo de energia: Son eficientes con respecto al consumo de
energia, haciéndolos ideales para aplicaciones portatiles o que funcionen
con baterias.

e Tamafo pequefio: Son muy pequefios, lo que hace que sean 6ptimos para
aplicaciones con espacio limitado.

e Facilidad de uso: Los microcontroladores son faciles relativamente para
programar Yy utilizar, lo que hace que se utilicen en una gama amplia de
aplicaciones.

e Flexibilidad: Se pueden programar para realizar gama amplia de tareas, lo

que se utiliza para muchas aplicaciones.
Clasificacion

Los microcontroladores se pueden clasificar de acuerdo a diferentes criterios, como
el conjunto de instrucciones, arquitectura, velocidad de reloj, consumo de energia

y cantidad de memoria; a continuacion, se presente una clasificacion general [44]:

Clasificacioén Microcontroladores

Segun la arquitectura - Microcontroladores RISC

- Microcontroladores CISC

Segun el conjunto de instrucciones - Microcontroladores basados en
8 bits

- Microcontroladores basados en
16 bits

- Microcontroladores basados en
32 bits

Segun la velocidad de reloj - Bajavelocidad
- Media velocidad

- Alta velocidad

Segun el consumo de energia - Bajo consumo

- Alto consumo

Segun la cantidad de memoria - Poca memoria

- Mucha memoria

Tabla 4: Clasificacion de los microcontroladores
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Tipos

Existen diversos tipos diferentes de microcontroladores disponibles en el mercado,
cada uno con sus propias capacidades y caracteristicas; algunos de los mas

comunes, son [45]:

e Microcontroladores PIC: Son familia de microcontroladores fabricados
por Microchip Technology; los microcontroladores PIC se conocen por su
bajo consumo de energia, costo bajo y facilidad de uso.

e Microcontroladores AVR: Son una familia de microcontroladores
fabricados por la corporacion Atmel; los microcontroladores AVR se
conocen por su rendimiento alto, flexibilidad y facilidad de programar.

e Microcontroladores Arduino: Son placas de desarrollo de codigo abierto
que se basan en microcontroladores Atmel AVR; las placas de Arduino se
conocen por su uso facil y comunidad amplia de usuarios.

e Microcontroladores ARM: Se basan en la arquitectura RISC; se conocen

por su rendimiento alto, escalabilidad y eficiencia energética.
Arduino IDE

Es un software de codigo abierto usado para la programacion de placas Arduino,
permitiendo escribir y cargar codigo en placas Arduino para el control de
actuadores, sensores y otros componentes electrénicos; la version mas reciente es
Arduino IDE 2, ofreciendo una interfaz moderna, de navegacion de codigo,

autocompletado y depuracion en vivo [46].

2.2.5. Lenguajes de programacion
HTML

Significa Lenguaje de Marcado de Hipertexto, es el codigo que se usa para
estructurar sitios web y sus contenidos, siendo parrafos, imagenes, listas con vifietas
y tablas de datos; HTML no es un lenguaje de programacion, se conoce como un
lenguaje de marcado que define la estructura del contenido, el cual consiste en una
serie de elementos utilizados para encerrar distintas partes del contenido para que

se comporten o vean de una forma especifica [47].
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CSS

Es un lenguaje de programacion que se usa para determinar el estilo de elementos
en un documento HTML; a diferencia de HTML que se emplea para estructurar el
contenido, CSS se basa en como se presenta dicho contenido de forma visual,
controlando aspectos como el tamafio, tipo de letra y color de los elementos de
HTML [48]. Asi mismo, aplica reglas de disefio en grupos de elementos semejantes

en diversos documentos usando una hoja de estilo [48].
JavaScript

Es un lenguaje de programacion de alto nivel, orientado a objetos e interpretado,
usado principalmente en el desarrollo web; cuyo objetivo es agregar potencial de
dinamismo e interaccion a las paginas web; es un lenguaje de secuencia de
comandos que permite la implementacion de funciones complejas en sitios web,

como animaciones de graficos, mapas interactivos o reproduccién de video [49].
PHP

Es un lenguaje de cddigo abierto popular, adecuado especialmente para desarrollo
web, su principal caracteristica es la capacidad que tiene para generar paginas web
dindmicas; ademas, permite la creacion de contenido personalizado y en tiempo real
para cada usuario; se aplica en la programacion que tiene lugar en un servidor

responsable de ejecutar aplicaciones [50].

2.2.6. Base de datos

Las bases de datos son un componente crucial en el mundo de la informatica, que
permiten almacenar, organizar y recuperar informacion de forma eficiente; a
medida que la cantidad y complejidad de los datos han aumentado, surgiendo
distintos tipos de bases de datos para satisfacer las necesidades individuales de cada
caso [51].

Tipos de Bases de Datos
Bases de Datos relacionales
Las bases de datos relacionales se basan en un modelo relacional, organizando datos

en tablas con filas y columnas, representando una entidad especifica y las relaciones
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entre entidades se determinan por medio de claves foraneas; las BDR se conocen
por su estructura organizada, soporte para transacciones ACID y facilidad de
consulta [52].

Bases de Datos no relacionales

Las bases de datos no relacionales se conocen también como bases de datos sin
esquema, no estan basadas en el modelo tradicional relacional; ofrecen una mayor
flexibilidad para gestionar y almacenar datos no estructurados o semi estructurados,
como imagenes, documentos o videos; las bases de datos NoSQL son eficientes y

escalables para el manejo grande de volumenes de datos distribuidos [53].
MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de cddigo abierto;
lo cual significa que se puede usar y modificar libremente, teniendo una version
comercial con licencia administrada por Oracle; asi mismo, MySQL funciona con
el modelo cliente — servidor, es decir, las computadoras se comunican con el

servidor para acceder a la informacion [54].
2.3. Metodologia del Proyecto

2.3.1 Metodologia de Investigacion

Para llevar a cabo la propuesta, se empleara la metodologia de investigacion de tipo
exploratoria [55], de modo que, es necesario conocer el contexto del problema con
respecto al llenado del reservorio en el Puerto Pesquero de Anconcito; por tal
motivo, se indagan trabajos similares con relacion a sistemas domoticos para el
Ilenado de agua en un area especifica; asi mismo, aplicaciones web que cumplan la
funcion de gestionar 10T; con el proposito de establecer similitudes y diferencias

con relacion al presente trabajo, para determinar una solucién viable.

Asi mismo, se aplica la metodologia de investigacion de tipo diagnostica [55],
adentrandose en la problematica actual, para conocer detalladamente los
inconvenientes que posee el Puerto Pesquero de Anconcito en el control del llenado
de agua en el reservorio hidrico; de tal forma, se realiza una encuesta al personal

laboral en el lugar, una entrevista dirigida a los administrativos y un método de
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observacion; recolectando la mayor cantidad de informacion para elaborar los

requerimientos del sistema.

El desarrollo de una aplicacién web integral aplicando Internet de las Cosas, para
monitorear en tiempo real la gestion y comercializacion de agua en el reservorio
hidrico del Puerto de Anconcito, beneficiara a los nueve operarios encargados de
llenar el reservorio, disponiendo de una herramienta avanzada que les permitira
supervisar y gestionar el nivel de liquido de una manera mas eficiente,
simplificando sus tareas y dandoles la capacidad de responder rapidamente a

situaciones de emergencia.

Por otro lado, aporta ventajas significativas a los tres administradores del lugar,
brindandoles el acceso en tiempo real a los datos del sistema, permitiéndoles tomar
decisiones adecuadas sobre la gestion de este recurso hidrico; por lo tanto, mejora

la seguridad y eficiencia operacional.

Ademas, es importante resaltar que beneficia a la comunidad local, ya que, gracias
a la implementacion del proyecto, contaran con un suministro de agua mas
confiable y seguro, asi como una infraestructura mejor protegida y mas resistente
frente a posibles desastres naturales; garantizando una mayor seguridad, bienestar

y mejor calidad de vida para los habitantes.

Con el desarrollo de la aplicacion web integral enlazado al prototipo a escala del
reservorio hidrico del Puerto de Anconcito, a través del modulo de reporteria,
permitira a los encargados conocer en menor tiempo los niveles de agua, lo cual

ayudara de forma eficiente al control del reservorio, evitando que se desborde.

2.3.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente propuesta se aplican diferentes técnicas de recoleccién de datos, con
el objetivo de conocer el control para el llenado del reservorio hidrico ubicado en
el Puerto Pesquero de Anconcito; por esto, se realizd una encuesta al personal
laboral (Ver Anexo 1), determinando la problematica que se genera con respecto al

uso del reservorio y abastecimiento de los navios.

Por otra parte, se efectud una entrevista dirigida a los administrativos del Puerto
Pesquero (\Ver Anexo 2), para analizar la necesidad de mejorar el sistema de llenado
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en el reservorio; Ademas, se ejecutdé un método de observacion en el lugar (\Ver
Anexo 3), para conocer los hechos posibles en el proceso de llenado de agua; todo

esto, para la elaboracion de los requerimientos funcionales y no funcionales 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. ¢Cbmo calificaria usted el proceso de abastecimiento del reservorio en

el puerto pesquero?

mPésimo mMalo mRegular mBueno mExcelente

Figura 4: Calificacion del proceso de abastecimiento

Se pudo determinar que, el 40% de la poblacion encuestada, califica el proceso de
abastecimiento del reservorio en el puerto pesquero como regular; mientras que, el

20% indica que es bueno, otro 20% manifiesta que es malo y solo el 10% considera

que es pésimo.

2. ¢En qué horarios se realiza el abastecimiento del reservorio?

mEn la mafiana Enlatarde mEnlanoche mSiempre

%

Figura 5: Horarios de abastecimiento
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El 85% de los encuestados indican que, el abastecimiento del reservorio se realiza
siempre; mientras que, el 5% manifiesta que se ejecuta en horarios de mafana, el

5% declara que en la tarde y el 5% restante revela que en la noche.

3. ¢Para qué se utiliza el agua almacenada en el reservorio?

mLimpieza mConsumo mVenta mOtro

Figura 6: Uso del agua almacenada

Se pudo determinar que, el 50% de la poblacidn encuestada manifiesta que se utiliza
para comercializar el agua almacenada en el reservorio; mientras que, el 25% indica
se emplea para el consumo, el 15% declara que es para otros usos y el 10% revela

que se utiliza para la limpieza.

4. Aproximadamente, ¢Cuanto tiempo tarda aproximadamente en

vaciarse el reservorio diariamente?

mla5horas m6al0horas ml1lal5horas mMas de 15 horas

Figura 7: Tiempo de vaciado diariamente

35



El 30% de los encuestados indican que, el tiempo aproximado que se tarda en
vaciarse el reservorio diariamente es mas de 15 horas; mientras que, el 30%
manifiesta que se tarda de 11 a 15 horas, el 25% declara que es de 6 a 10 horas y el

15% restante revela que tarda de 1 a 5 horas.

5. ¢Usted tiene conocimiento acerca del desbordamiento del liquido

cuando el reservorio se llena?

mSi mNo

Figura 8: Conocimiento del desbordamiento del liquido

Se pudo determinar que, el 80% de la poblacion encuestada manifiesta que si tienen
conocimiento acerca del desbordamiento del liquido cuando el reservorio se llena;

mientras que, el 20% indica que no tienen conocimiento.

6. ¢En qué horarios llegan las embarcaciones para abastecerse?

mEnlamafana mAlmediodia mEnlatarde ®mEn lanoche

Figura 9: Horarios de llegada de las embarcaciones
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El 40% de los encuestados indican que, las embarcaciones llegan para abastecerse
en horas de la tarde; mientras que, el 25% manifiesta que llegan en la mafana, el

20% declara que se abastecen en la noche y el 15% restante revela que van al medio

dia.

7. ¢Posee algun otro suministro de agua potable aparte del reservorio?

mSi mNo

90%

Figura 10: Suministro adicional de agua potable

Se pudo determinar que, el 90% de la poblacion encuestada manifiesta que no
poseen algin otro suministro de agua potable aparte del reservorio; mientras que,

el 10% indica que no lo tienen.

8. Segun su conocimiento, ¢Cual es el tiempo que tarda en llenarse el

reservorio?

mDe 2 a4 horas De5a6horas mDe7a8horas mMas de 8 horas

30%

Figura 11: Tiempo de llenado en el reservorio
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El 35% de los encuestados indican que, el tiempo que tarda en llenarse el reservorio
es de 7 a 8 horas; mientras que, el 30% manifiesta que se tarda de 5 a 6 horas, el
25% declara que se demora mas de 8 horas y el 10% restante revela que tarda en

llenar de 2 a 4 horas.

9. ¢Estade acuerdo con que se implemente un sistema 10T para controlar

el llenado de agua en el reservorio?

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

m Totalmente de acuerdo

Figura 12: Implementacion de un sistema loT

Se pudo determinar que, el 35% de la poblacion encuestada manifiesta que estan
totalmente de acuerdo con que se implemente un sistema loT para controlar el
Ilenado de agua en el reservorio; mientras que, el 30% indican que estan de acuerdo,
al 20% les es indiferente, el 10% se encuentra en desacuerdo y el 5% restante esta

totalmente en desacuerdo.
10. ¢ Qué tan importante cree que seria para el puerto pesquero, tener la

implementacién 10T conectada a un aplicativo web?

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

Figura 13: Importancia de implementacion 10T con app web
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El 35% de los encuestados indican que, es muy importante para el puerto pesquero
tener la implementacion 10T conectada a un aplicativo web; mientras que, el 30%
manifiesta que es importante, el 20% declara que es algo importante, el 10% revela

que es poco importante y solo el 5% considera que no es importante.

11. Desde su perspectiva, ¢ Cuales son los principales inconvenientes que se

generan con respecto al llenado del reservorio del agua?

Los resultados de la pregunta relevan que el desbordamiento de agua y desperdicio,
son las preocupaciones principales que se mencionan por los participantes. La falta
de un suministro alternativo de agua potable es otro problema que se destaca,
seguido de los dafios en la infraestructura y la erosion del terreno. Asi mismo,
algunos participantes mencionaros los costos altos que se asocian con la falta de
control en el consumo de agua. Estos hallazgos se centran en la necesidad de
abordar los desafios para la mejora de la gestion de agua en el puerto pesquero de

Anconcito, garantizando su funcionamiento sostenible y eficiente a largo plazo.
Andlisis de la encuesta

La encuesta revela varias preocupaciones entre los participantes sobre el proceso
de abastecimiento del reservorio en el puerto pesquero. La mayoria de los
trabajadores califica dicho proceso como regular, mientras que, se abastece de agua
de forma continua. Con respecto al uso del agua almacenada, prevalece su
utilizacion para limpieza. Ademas, se identificaron diversos tiempos para vaciar el
reservorio; una preocupacion es el conocimiento sobre el desbordamiento del
reservorio, siendo un problema critico la falta de suministro adicional de agua
potable. Sobre la implementacion de un sistema 0T, la mayoria estuvo en total
acuerdo, debido a los beneficios que trae para el control eficiente de liquido en el

lugar, mitigando los inconvenientes encontrados.

Estos resultados guiaron el disefio e implementacion del prototipo 10T para medir
el nivel de agua en el reservorio, siendo cruciales para definir los requerimientos
funcionales y no funcionales del proyecto, asegurando que se aborden los

problemas eficazmente, determinando la necesidad del sistema de monitoreo en
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tiempo real y elaborando una interfaz de usuario para el control del nivel de agua

en el reservorio hidrico.

Analisis de la entrevista realizada al personal administrativo del Puerto

Pesquero

Tal como se muestra en (Ver Anexo 2), la entrevista revela problemas en el llenado
del reservorio del puerto pesquero, como desperdicio, desbordamientos, erosion del
terreno, altos costos por consumo excesivo y dafos en la infraestructura. Aunque
tiene tecnologia de monitoreo, en la actual no se encuentra operativa. El proceso de
llenado es realizado por medio de la observacion directa, lo que esta propenso a
errores y es ineficaz. Se considera que un sistema I0oT conectado a un aplicativo
web seria muy beneficioso para prevenir posibles desbordamientos y controlar el
nivel de agua de manera precisa. Por ende, se destaca que actualmente tres personas
en turnos rotativos se encargan de llenar el reservorio, resaltando la necesidad de

automatizacion para la mejora de la eficiencia.

2.3.4. Metodologia de desarrollo

La aplicacion web integral sera desarrollada utilizando la metodologia en cascada,
siendo un enfoque metodoldgico que ordena de forma rigurosa, las etapas del
proceso para el desarrollo del software, siguiendo una secuencia de pasos
completando cada una de las fases. Se estructura en cinco pasos, los cuales se

explican a continuacion [56]:

e Analisis: En esta fase, se define el propdsito del software, identificando los
objetivos y documentando de forma detallada los requisitos del sistema,
obtenidos a través de técnicas de recoleccion de datos, como encuesta,
entrevista y método de observacion.

e Disefio: Mediante los requerimientos obtenidos en la fase anterior, se
procede a disefiar la arquitectura central del sistema, identificando los
componentes principales del aplicativo web, afiadiendo el disefio en cada
uno de los médulos.

e Implementacion: Se centra en la traduccion del disefio en el cddigo, es

decir, se codifica a través de codigo fuente el software, utilizando
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herramientas y lenguajes de programacion adecuados, segun el disefio y las
especificaciones definidas.

Verificacion: Los usuarios finales prueban el aplicativo web completo,
asegurandose de que cumple con todos los requerimientos establecidos y
que satisfagan las necesidades del cliente.

Mantenimiento: Es la Gltima fase de este modelo, donde se asegura que el
software funcione de manera correcta, manteniendo el sistema actualizado

y ajustandolo a las necesidades cambiantes de los clientes.

ANALISIS l COMPROBACION

DISENO COMPROBACION

TMPLBMENTACION COMPROBACION

VERIFICACION

MANTENIMIENTO

Figura 14: Metodologia de desarrollo de software - Modelo cascada
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3.1. Requerimientos

CAPITULO 3. PROPUESTA

3.1.1. Requerimientos Funcionales

Cadigo

Detalle

RF-01

La aplicacion web permite a los usuarios ingresar al

sistema, mediante el modulo de inicio de sesion.

RF-02

La aplicacién web tiene dos tipos de actores:
Administrador, quien se encarga de gestionar todo el
sistema y empleado, el cual visualiza la informacién

de los sensores.

RF-03

El modulo de inicio de sesion, contiene una imagen
de fondo y el formulario para ingresar el usuario,

contrasefia y el boton para acceder al sistema.

RF-04

El mddulo de pégina principal, contiene: imagen de
fondo, men( de opciones en la parte superior y en la

derecha se encuentra el boton para cerrar sesion.

RF-05

El menG de la aplicacion web, se mostrara con
diversas opciones, dependiendo del rol que se les

asigne a los usuarios.

RF-06

El administrador puede visualizar en el mend de
opciones: registro de wusuarios, nivel de agua
(proximidad), clientes, registrar comercializacion y

dashboard de nivel del agua.

RF-07

El empleado puede visualizar en el menu de
opciones: informacién del sensor de proximidad del

nivel del agua.

RF-08

El aplicativo web permite a los usuarios dar clic en
las opciones del menu, dependiendo de lo que

requieran realizar.

RF-09

El boton guardar, permite al usuario, almacenar o

guardar informacion en la base de datos.
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Cadigo

Detalle

RF-10

El boton cancelar, se utiliza para cerrar el modal

abierto y volver al moédulo anterior.

RF-11

El botdn salir, se emplea para que el usuario pueda

cerrar sesion y volver al modulo de inicio de sesion.

RF-12

El botdn de color amarillo en el apartado de opciones,

permite al usuario modificar la informacion.

RF-13

El botdn de color rojo en el apartado de opciones,

permite al usuario desactivar la informacion.

RF-14

El boton de color azul en el apartado de opciones,

permite al usuario activar la informacion.

RF-15

El boton de reporte, carga un informe en PDF en una

pestafia nueva de la informacion requerida.

RF-16

El aplicativo web muestra mensajes de alerta, en caso

de realizar una accion especifica en el sistema.

RF-17

En el mddulo de registro de usuarios, el
administrador puede visualizar, buscar, registrar,

modificar, desactivar y activar usuarios del sistema.

RF-18

En el modulo de sensor de nivel del agua
(proximidad), el usuario visualiza los datos del
sensor, busca y carga informe en pdf por rango de

fechas.

RF-19

En el mddulo de registro de clientes, el administrador
puede visualizar, buscar, registrar, modificar,

desactivar y activar clientes.

RF-20

En el modulo de comercializacion, el administrador

puede visualizar, buscar, registrar y anular ventas.

RF-21

En el modulo de Dashboard, el usuario podra
visualizar datos relevantes acerca del nivel del agua
y comercializacion. Asi mismo, se cargan gréaficas
estadisticas para identificar tendencias en la

informacion.
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Cadigo

Detalle

RF-22 El sistema domético sera creado bajo un prototipo del
reservorio hidrico del Puerto de Anconcito.
RF-23 El sistema domotico debe tener un suministro de
energia para gque funcione correctamente.
RF-24 El lugar en donde se encuentre el sistema domotico,
debe contar con servicio de Internet.
El sistema domoético tiene un web service que se
RF-25 almacena en un servidor, contando con archivos para
realizar diversas consultas a la base de datos.
RF-26 El sistema domdtico valida la conexién con el
servidor, antes de ejecutar alguna consulta.
El sistema domdtico se conectard a distintos
RF-27 componentes electronicos, como sensores y la placa
microcontroladora Arduino.
Los sensores detectaran cualquier anomalia en el
RF-28 nivel del agua y se cerrard automaticamente la
electrovalvula en el reservorio.
RF-29 Si se halla una anomalia o inconveniente, se emitira
una alerta via mensaje de texto al administrador.
RF-30 La alerta via mensaje de texto, integrara el

inconveniente encontrado y la posible solucién.

Tabla 5: Requerimientos funcionales

3.1.2. Requerimientos no Funcionales

Cadigo Detalle
RNF-01 El aplicativo web se encontrara disponible para los
usuarios que accedan correctamente al sistema.
La aplicacién valida que el usuario y contrasefia
RNF-02 ingresados, se encuentren almacenados en la base de

datos.
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Codigo

Detalle

La base de datos se actualiza en tiempo real, luego de

RNF-03 que el usuario realice una accion determinada.
El mddulo de sensores es actualizado en tiempo real
RNF-04 con la informacion que se trae del sistema domotico.
Se realiza la validacion del rol, para verificar cual le
RNF-05 fue asignado al usuario que ingresa al aplicativo web.
Los campos requeridos deben ingresarse
RNF-06 correctamente, para que se almacenen con éxito en la
base de datos.
La aplicacion web se disefia aplicando la arquitectura
RNF-07 cliente — servidor.
La aplicacion web es escalable, ya que, se pueden
RNF-08 seguir afladiendo nuevos sensores en el reservorio y
mostrar la informacion en el sistema.
El sistema domotico se controla por medio de la placa
RNF-09 microcontroladora Arduino uno.
RNF-10 El sistema domdtico se conecta como cliente

enlazado al servidor, alojando la base de datos.

Tabla 6: Requerimientos no funcionales

3.2. Componentes de la Propuesta

3.2.1. Arquitectura del Sistema

Base de Datos

Servidor

Cliente

Microcontrolador
Arduino Uno

Figura 15: Arquitectura del Sistema
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La arquitectura del sistema que comprende la propuesta es de tipo Cliente —
Servidor, ya que, la placa microcontroladora Arduino Uno permite programar como
cliente, realizando las distintas peticiones al servidor. El proceso comienza con la
interaccion desde el sistema domoético, donde los sensores controlan y miden el
nivel del agua en el reservorio hidrico. En caso que detecten una anomalia o
inconveniente en el llenado, la electrovalvula se cerrard automaticamente, enviando
una peticion al servidor y conectandose al Arduino, detectando las sefiales enviadas,
buscando en la base de datos y verificando las acciones determinadas. De la misma
forma, en el aplicativo web se busca la informacion de los sensores, mediante
peticiones al servidor que devuelve las consultas realizadas a la base de datos, por

medio de datos visualizados en tablas o reportes PDF.

3.2.2. Componentes de hardware
A continuacion, se destacan diversos componentes de hardware utilizados para la

elaboracion del prototipo de domética.
Placa microcontroladora Arduino

Arduino es una placa de hardware que integra un microcontrolador y el entorno de
desarrollo de software, el cual simplifica la programacion; con Arduino se pueden
crear dispositivos controlados por computadora, sensores, robots y una gama

amplia de dispositivos interactivos.

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
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Caracteristicas Arduino uno Arduino Mega Arduino
Leonardo
Pines analogicos 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 2.5KB
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
Precio $15 $35 $25

Tabla 7: Placa microcontroladora Arduino

Se escogié el Arduino Uno, de forma que es una placa versatil y utilizada
ampliamente en proyectos de electronica, debido a la facilidad de uso y

compatibilidad con sensores y modulos.
Mddulo shield ethernet

Son dispositivos que permiten a los microcontroladores conectarse a redes de
Ethernet, comunicandose con otros dispositivos a través de Internet o de red local,

estos modulos se conectan de manera directa a la placa Arduino.

B C
ENC28360 W5500

Caracteristicas A
Chipset Ethernet W5100
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Caracteristicas

Imagen
Velocidad 10/100 Mbps 10 Mbps 10/100 Mbps
maxima
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
Tamario Estandar para Pequefio Estandar para
Shields Shields
Soporte de Amplio Limitado Amplio
librerias
Precio $15 $15 $25

Tabla 8: Mdédulo shield Ethernet

Se pudo seleccionar el mddulo Shield Ethernet con el chipset W5100, debido a la
compatibilidad y rendimiento en proyectos de monitoreo y automatizacion,

ofreciendo una conexion estable a Ethernet.
Sensor ultrasénico

Un sensor ultrasonico es un dispositivo electronico que emplea ondas sonoras de
alta frecuencia para medir las distancias sin tener contacto directo, que consiste en

un transmisor que emite los pulsos ultrasénicos y un receptor que detecta ecos.
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Caracteristicas HC — SR04 SRO4T US - 100
Imagen
Tension de 5V 5V 5V
operacion
Rango de 2cm—400 cm 25 cm —450 cm 2 cm —450 cm
medicion
Angulo de 15° 15° No se especifica
deteccion
Frecuencia de 40 KHz 40 KHz 40 KHz
trabajo
Resolucion l1cm lcm 1cm
Dimensiones 45x20x15mm | 45x20x 15 mm | 45x 20 x 15 mm
Precision +/-3 mm +/-1 mm +/-1 mm
Corriente 15 mA Menos de 8 mA | Menos de 15 mA
Interfaz de Digital Digital Serial
comunicacion
Tiempo de Menos de 1 ms Menos de 38 ms | No se especifica
respuesta
Precio $3 $10 $7

Tabla 9: Sensor ultrasénico

Se eligi6 el sensor ultrasénico HC — SR04 para el proyecto, ya que, tiene precision
en la medicidn de las distancias; tiene un rango de hasta 400 cm lo hace ideal para

aplicarlo en el prototipo de domética.
Sensor de flujo de agua

Dispositivo disefiado para medir la cantidad de liquido que fluye mediante el
conducto o la tuberia, que funciona detectando el movimiento del agua a través de

un componente mecanico, como un rotor u hélice.
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Caracteristicas YF - S201 FS400A G1/2
Imagen
Material Plastico Plastico Laton
Rango de flujo 1-30 L/min 1-25 L/min 1-30L/min
Tension de 5V DC 5V DC 5V DC
operacion
Tipo de salida Digital Digital Digital
Temperatura 0°C-80°C 0°C-80°C 0°C-80°C
Precision +/-10% +/-10% +/-10%
Presion 1.75 MPa 1.75 MPa 1.75 MPa
Diametro 20 mm 20 mm 20 mm
Precio $20 $15 $25

Tabla 10: Sensor de flujo de agua

Se selecciond el sensor de flujo de agua YF — S201, por su capacidad para medir de
manera precisa el flujo de agua y debido a sus especificaciones como la

construccion en plastico ABS, siendo resistente a la corrosion y entornos humedos.
Electrovalvula

Es un dispositivo electromecanico que puede controlar el flujo de liquidos o gases
por medio del uso de un campo magnético generado por la bobina; cuando se aplica

corriente eléctrica a la misma, activa el piston o valvula interna.

Caracteristicas 12V 24V 6V

Imagen =
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Caracteristicas 12V 24V 6V
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
maxima
Uso Sistemas de Sistemas de Sistemas de riego o
riego o de riego o de aplicaciones de
fluidos fluidos presion baja
Tamarno Y pulgadas ¥, pulgadas Y4 pulgadas
Precio $10 $20 $15

Tabla 11: Electrovalvula

Se pudo escoger la electrovalvula de 12V debido a la compatibilidad directa del
voltaje utilizado en el prototipo de domotica, simplificando la integracion y

evitando la necesidad de usar convertidores de voltaje adicionales.
GPS Antena

Es un sistema de posicionamiento global que emplea una antena integrada para
recepcion de sefiales de satélites y determina la ubicacion precisa del dispositivo en

cuestion en tiempo real.

GPS SGS 3V GPS 5V

\?p‘

Caracteristicas GPS 3.3V

Imagen
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Caracteristicas | GPS SGS 3V GPS 5V GPS 3.3V
Tension de 3V 5V 3.3V
operacion
Chip GPS SGS MediaTek MT3333 SiRF Star IV

Antena Cerdmica Patch Cerdmica
Interfaz de UART UART 12C, UART, SPI
comunicacion
Frecuencia Hasta 5 Hz Hasta 10 Hz Hasta 5 Hz
Precision +/-5m +/-3m +/-5m
Dimensiones Pequefia Pequefia Pequefia
Precio $10 $20 $15

Tabla 12: GPS Antena

Se eligid el médulo GPS SGS de 3V, debido al precio y bajo consumo de energia,

ademas de su capacidad para brindar una ubicacion precisa en tiempo real, siendo

compatible con el microcontrolador utilizado.

Moddulo SIM

Es un dispositivo electronico que combina funciones de comunicacion GPRS, GSM

y GPS en el chip, el cual puede conectarse a redes celulares para el envio y

recepcion de datos, asi como también es util para el monitoreo remoto.

Caracteristicas SIM808 SIM800L SIM900
Imagen d
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 34V -44V 34V -44V 34V -44V
operacion
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Caracteristicas SIM808 SIMB800L SIM900
Interfaz de UART UART UART
comunicacion
Consumo de Variable Variable Variable
energia
Antena Integrada Integrada Externa
Dimensiones Pequefas Pequefias Pequefias
Funciones GPSy - -
adicionales Bluetooth
Precio $30 $15 $25

Tabla 13: Médulo SIM

Se escogi6 el modulo SIM8080 para el proyecto de domética, debido a la
versatilidad y capacidades integrada de comunicacion. Asi mismo, por el soporte a
redes GSM, GPRS y GPS.

Después de realizar la comparativa, se puede observar en (Ver Anexo 7) y (Ver

Anexo 8), la elaboracion del prototipo de domotica, tanto el esquema realizado e
interconectado a los diversos dispositivos y sensores, como el desarrollo con fotos
de evidencia. Esto proporciona la informacion completa de la seleccion de cada
componente y su integracion en el sistema, concluyendo que, la combinacion del
hardware seleccionado garantiza el disefio del prototipo, permitiendo el monitoreo

y control de los dispositivos, lo que representa la automatizacién en el reservorio.

53



3.2.3. Diagramas de casos de uso

Caso de uso general de la aplicacién web

AN

ADMINISTRADOR

APLICACION WEB

Inicto de sesion

Gestion de usuarios

Sensor mivel de agua -
proximidad

Registro de clientes

Comercializacion

Dashboard

Figura 16: Caso de uso general de la aplicacion web

Caso de uso de inicio de sesion

—

ADMINISTRADOR

INICIO DE SESION

Ingresar nombee de
- Usuano

< .-J,,";a;:.; o
= <oF

< :L;a:!h.]t: > é
Ingresar comtrasedia

Figura 17: Caso de uso de inicio de sesion
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Caso de uso Inicio de sesion
Actores Administrador.
Tipo Flujo bésico.
Objetivo Ingreso de usuarios al aplicativo web.
Permite al usuario administrador el acceso al sistema,
Resumen por medio de un usuario y contrasefia y asi visualizar

el mend correspondiente.

Precondiciones

El administrador debe ingresar datos de los usuarios

cuando no estan registrados en la base de datos.

Flujo principal

1. El sistema presentara la pantalla principal.

2. El administrador iniciara sesién con su usuario
y contrasenia.

3. Elsistema mostrard un mensaje en caso de que
los datos sean incorrectos.

4. El sistema redirige al menld que posee segun

los permisos.

Subflujos

El sistema verificard el wusuario y contrasefia,

validando el acceso al aplicativo web.

Excepciones

Si los usuarios no poseen permisos asignados, no se

cargara el menu correspondiente.

Tabla 14: Caso de uso de inicio de sesion
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Caso de uso de gestion de usuarios

GESTION DE USUARIOS

Registrar usuarios

’

;
<<Inglfdes>
;

7
.

/. .
s <<Im:l’u21e>>
’ P

GESTION DE
USUARIOS

ADMINISTRADOR N Activar usuarios
<<Include>>
s Reporte de usuarios<<&gtend >Lista\dj<:ue;zls)17 "
Figura 18: Caso de uso de gestion de usuarios
Caso de uso Gestion de usuarios
Actores Administrador.
Tipo Flujo basico.
Objetivo Registro de usuarios al sistema.
Permite al administrador realizar el registro de
Resumen usuarios, a su vez, buscar, editar, desactivar, activar y

generar el reporte de usuarios.

Precondiciones

El usuario debe iniciar sesién en el sistema.

Flujo principal

1. EIl administrador inicia sesion y selecciona la
opcion de Gestion de usuarios en el menu
principal.

2. Selecciona agregar e ingresa los datos del
nuevo usuario y luego pulsara Guardar.

3. Para editar selecciona el boton amarillo de la

tabla, modifica los datos y pulsara Guardar.
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Caso de uso Gestion de usuarios

4. Para desactivar selecciona el boton rojo de la
tabla e indicara la confirmacion.

5. Paraactivar selecciona el botén azul de la tabla
e indicaré la confirmacion.

6. Para generar el reporte de usuarios selecciona
el botdn Reporte.

El sistema validara los campos requeridos del
Subflujos formulario al momento de guardar los datos.

Excepciones

El administrador puede actualizar la informacion en

caso de algun error.

Tabla 15: Caso de uso de gestion de usuarios

Caso de uso de sensor nivel de agua — proximidad

ADMINISTRADOR

~ < o \ J
<><:\‘?z DE AGUA -\ R P
PROXIMIDAD T
- //

SENSOR NIVEL DE AGUA - PROXIMIDAD

o .
(In:r'm!}'mn del sensor

- v 42
AUNG -

—— X EXtond> 2 ——

=
clncdidess ( Rango de fechas )

p L
~

; - .
‘ 5 TN ZBmds
o —L ” :‘L.-_-;({‘- wualizar datos \l

/.
-

— — — ~

. - ~ ~.

) //?.fron-. de mivel de w ! 4-‘!2:&.‘ en PDF del '\
K = H‘K

agua / ses0r /

SlnMeder >

Figura 19: Caso de uso de sensor nivel de agua - proximidad

Caso de uso Sensor nivel de agua - proximidad
Actores Administrador.
Tipo Flujo bésico.
Objetivo Visualizar informacion del sensor de proximidad.
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Caso de uso Sensor nivel de agua - proximidad

Permite al administrador visualizar informacion del

Resumen sensor por rango de fechas.

Precondiciones El usuario debe iniciar sesién en el sistema.

1. El administrador inicia sesion y selecciona la
opcién de Nivel de agua - proximidad en el
menu principal.

Flujo principal 2. Escoge un rango de fechas y visualiza la
informacion en la tabla.

3. Para ver un dato especifico, selecciona el
botén amarillo de la tabla.

4. Para generar el reporte del sensor de

proximidad selecciona el boton Reporte.

El sistema validara la lista de datos en el sensor de

Subflujos proximidad por rango de fechas.

Excepciones Ninguna.

Tabla 16: Caso de uso de sensor de proximidad

Caso de uso de registro de clientes

REGISTRO DE CLIENTES

2 i
/}\ Registrar clientes )
T\ P

S — K>-Y|HIJY' —
— B - g \
InciSse>> 2 N ( Guardar clientes }\
ﬁ{ Edstar clientes } e W B,
” FES N /S Ceende p
e tnchides _ —

~ -~ < "‘\_
/ REGISTRODE

N\ &
\ CLIENTES ’,l' f{mi.-;{)‘\ Desactivar chientes \;

S e -
— o S— . S

/ N\ N ':""1""’5' e (\(nml’,:( el estado y
b ., it J/
ADMINISTRADOR . ( Activar clisntes ) e
nchyde ___-/
7 oo R \kt" { /L;.tajc- en PDF de \\\
\ Reporte de clientes / ~1\ ierites )

Figura 20: Caso de uso de registro de clientes
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Caso de uso

Registro de clientes

Actores Administrador.
Tipo Flujo bésico.
Objetivo Registro de clientes al sistema.
Permite al administrador realizar el registro de
Resumen clientes, a su vez, buscar, editar, desactivar, activar y

generar el reporte de clientes.

Precondiciones

El usuario debe iniciar sesidén en el sistema.

Flujo principal

1. El administrador inicia sesién y selecciona la
opciéon de Registro de clientes en el menu
principal.

2. Selecciona agregar e ingresa los datos del
nuevo cliente y luego pulsara Guardar.

3. Para editar selecciona el botdn amarillo de la
tabla, modifica los datos y pulsara Guardar.

4. Para desactivar selecciona el boton rojo de la
tabla e indicara la confirmacion.

5. Paraactivar selecciona el botdn azul de la tabla
e indicara la confirmacion.

6. Para generar el reporte de clientes selecciona

el botdn Reporte.

Subflujos

El sistema validard los campos requeridos del

formulario al momento de guardar los datos.

Excepciones

El administrador puede actualizar la informacién en

caso de algun error.

Tabla 17: Caso de uso de registro de clientes
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Caso de uso de comercializacion

X —K

N\ B
// N\

ADMINISTRADOR

COMERCIALIZACION
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Figura 21: Caso de uso de comercializacion

Caso de uso Comercializacion
Actores Administrador.
Tipo Flujo basico.
Objetivo Registro de ventas en el sistema.
Permite al administrador realizar el registro de ventas,
Resumen a su vez, buscar, anular y generar el reporte de ventas.
Precondiciones El usuario debe iniciar sesion en el sistema.

Flujo principal

1. El administrador inicia sesién y selecciona la
opcion de Comercializacion en el mend
principal.

2. Selecciona agregar e ingresa los datos de la
nueva venta y luego pulsara Guardar.

3. Paraanular selecciona el botdn rojo de la tabla
e indicaré la confirmacion.

4. Para generar el reporte de ventas selecciona el

boton Reporte.
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Caso de uso Comercializacion

Subflujos formulario al momento de guardar los datos.

El sistema validara los campos requeridos del

caso de algun error.

Excepciones El administrador puede actualizar la informacion en

Tabla 18: Caso de uso de comercializacion

Caso de uso de Dashboard

DASHBOARD

.-/'/ .\‘\
ADMINISTRADOR
Figura 22: Caso de uso de Dashboard
Caso de uso Dashboard
Actores Administrador.
Tipo Flujo basico.
Objetivo Visualizar informacién de sensores y graficas
estadisticas.
Permite al administrador visualizar informacion de
Resumen sensores, accionar la electrovalvula y ver gréficas
estadisticas.
Precondiciones El usuario debe iniciar sesién en el sistema.
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Caso de uso

Dashboard

Flujo principal

1. EIl administrador inicia sesién y selecciona la
opcion de Dashboard en el mend principal.

2. Visualiza la informacion de los sensores.

3. Acciona la electrovélvula

4. Visualiza las graficas estadisticas.

Subflujos

El sistema emitira datos en tiempo real de los sensores.

Excepciones

Ninguna.

Tabla 19: Caso de uso de Dashboard

3.2.4. Diagramas de procesos

Diagrama de proceso del sistema domotico

-

Sistema domotico

Electroviliula abisrta

Validacion de
conectividad

;Conexidn al
servider?

Captura v lectura de
datos del servidor

Desactiva relay

Contrel de
estado de la
electrovilvula

Electrovilvula cerrada

Figura 23: Diagrama de proceso del sistema domotico
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Diagrama de proceso de sensor de proximidad — nivel de agua

(s

ensor de proximidad - nivel del agua

Validacion del nivel
del agua

Activa el sensor de
proximidad

51

JNivel < almra
determinada?

Proceso de Ilenado No

\.

Figura 24: Diagrama de proceso de sensor de proximidad — nivel de agua
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Diagrama de proceso de sensor de flujo de agua

'féensur de flujo de agua

Validacidn del flujo
del agua
Activa el zenzor de
i flujo de agua
g5 ] E
L
ra -~
Fezistra valor de litros :Sensor activo?
de agua
-
% )
W
Transmision digital a Envio de datos al
Arduine servidor ™o

| AN
<

i Terminar
tranzmizion’

Figura 25: Diagrama de proceso de sensor de flujo de agua



Diagrama de proceso de médulo SIM 808 GSM, GPRS, GPS

Modulo SIM 808 GSM , GPRS GPS

Enciende Modulo SIM 808

A

< Esta encendido
-

Configuracion modulo para
envio de SMS

A

Consulta al servidor

-alor de estado de
servidor

estado=0

TDS - Turb altos

Envio de datos al
servidor

Envia SMS

A

Figura 26: Diagrama de proceso de modulo SIM 808 GSM, GPRS, GPS
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3.2.5. Modelado de Datos
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Figura 27: Modelado de Datos

Para el disefio y modelado de la base de datos, se utiliz6 el modelo de entidad —
relacion para representar de manera visual las entidades presentes en el aplicativo
web y sus interrelaciones. Este modelo facilita la identificacion clara y precisa de
los diferentes componentes y sus dependencias. Ademas, permite una mejor
comprensién de la estructura y légica de la base de datos, facilitando la

planificacion, implementacion y el mantenimiento del software.

3.3. Disefo de Interfaces

Moddulo de inicio de sesion

En este modulo, los usuarios visualizan un formulario de inicio de sesion, en el cual
podran escribir sus credenciales de acceso, tales como: usuario y contrasefia, que

posteriormente, se validaran en el sistema y otorgaran el permiso adecuado.

Figura 28: Inicio de sesion
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Mdédulo de pagina principal

Al ingresar al sistema, lo primero que visualiza el usuario es la pagina principal, en
la cual se encuentra una imagen de fondo que representa el Puerto Pesquero de
Anconcito. Asi mismo, el mena de opciones se halla en la parte superior central y
a la derecha, se puede ver el boton de cerrar sesion.

Figura 29: Pagina principal

Usuarios

En el mddulo de usuarios, el administrador puede interactuar por medio de una tabla
de datos con la informacion de los usuarios del sistema. Asi mismo, puede buscar

un dato especifico a través de la barra de basqueda en la parte superior derecha de
la tabla.
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Figura 30: Usuarios
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Para agregar un nuevo usuario, debe presionar el boton de color verde “Agregar”,
se abrira el siguiente formulario, en el cual podra llenar los datos requeridos y dar
clic en el boton azul “Guardar” para almacenar la informacion. Para volver al

modulo anterior, se debe dar clic en el boton rojo “Cancelar”.

e

Figura 31: Agregar usuarios

Para modificar un usuario, debe presionar el boton de color amarillo del submenu
“Opciones”, se abrird el siguiente formulario, en el cual podrad editar los datos
requeridos y dar clic en el botoén azul “Guardar” para almacenar la informacion.

Para volver al médulo anterior, se debe dar clic en el botdn rojo “Cancelar”.

2

Figura 32: Modificar usuarios

Para desactivar un usuario, debe presionar el botdn de color rojo del submend
“Opciones”, se abrira una alerta de confirmacion, en la cual se debe dar clic en

“OK”. Posteriormente, el dato se desactivara en la tabla.

Figura 33: Desactivar usuarios
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Para activar un usuario, debe presionar el boton de color azul del submend
“Opciones”, se abrira una alerta de confirmacion, en la cual se debe dar clic en

“OK”. Posteriormente, el dato se activara en la tabla.

Esta seguro de activar el usuario?

Figura 34: Activar usuarios

Para generar el reporte de los usuarios, debe presionar el boton de color celeste
“Reporte”, que abrird una nueva pestafia en el navegador web cargando el informe

con el listado de los usuarios en formato PDF.

| e

IPEEP 55 o ot .

LISTA DE USUARIOS

Figura 35: Reporte de usuarios
Nivel de agua — Sensor de proximidad

En el médulo de nivel de agua (sensor de proximidad), el administrador puede
interactuar por medio de una tabla de datos con la informacion de dicho sensor. Asi
mismo, puede buscar un dato especifico a través de la barra de busqueda en la parte

superior derecha de la tabla 0 mediante rango de fechas.

Figura 36: Nivel de agua — sensor de proximidad
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Para visualizar un dato del sensor, debe presionar el botén de color amarillo del
submenu “Opciones”, se abrira el siguiente formulario, en el cual podra visualizar
los datos requeridos. Para volver al modulo anterior, se debe dar clic en el boton

rojo “Cancelar”.

w1 Baccemtage 4

Figura 37: Visualizar dato de nivel de agua

Para generar el reporte del sensor de proximidad, debe presionar el botén de color
blanco “Reporte”, que abrira una nueva pestafia en el navegador web cargando el

informe con el listado de los datos del sensor de proximidad en formato PDF.

.

e gy g Infragstructuras Pesqueras
l pEEP ded Ecuadorn, Emmpresa Pablica

NIVEL DEL AGUA - RESERVORIO 1
Fecha desde: 2024-05-31  Fecha hasta: 2024-05-31

Fecha Hara Nivel Porcentaje Estada

2024.035-31 02 13:3) 4 N9, |

2024.05.31 02:13:39 v 42% |

Sansor ultrasdmco He-SROS 24-05-31 021532 56 489, |

En el prosente reporte, ¢f naved del agua en ol reservorio so mide con ¢l semsor de peoxomidad, mostrando los ¢m con

Al respoctive porcentaje; s docir, & mevadin que bapa ol nivel, sumenta el porcentaje de lenado

Figura 38: Reporte de nivel de agua

Clientes

En el modulo de clientes, el administrador puede interactuar por medio de una tabla
de datos con la informacidn de los clientes del sistema. Asi mismo, puede buscar
un dato especifico a través de la barra de busqueda en la parte superior derecha de

la tabla.
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Figura 39: Clientes

Para agregar un nuevo cliente, debe presionar el boton de color verde “Agregar”,
se abrira el siguiente formulario, en el cual podra llenar los datos requeridos y dar
clic en el boton azul “Guardar” para almacenar la informacion. Para volver al

modulo anterior, se debe dar clic en el boton rojo “Cancelar”.

Wntra't

Acw b o o fewrcas

Figura 40: Agregar clientes

Para modificar un cliente, debe presionar el boton de color amarillo del submenu
“Opciones”, se abrird el siguiente formulario, en el cual podrad editar los datos
requeridos y dar clic en el botoén azul “Guardar” para almacenar la informacion.

Para volver al modulo anterior, se debe dar clic en el boton rojo “Cancelar”.
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Figura 41: Modificar clientes
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Para desactivar un cliente, debe presionar el boton de color rojo del submenu
“Opciones”, se abrird una alerta de confirmacion, en la cual se debe dar clic en

“OK”. Posteriormente, el dato se desactivara en la tabla.

;Esta seguro de desactivar el cliente?

Figura 42: Desactivar clientes

Para activar un cliente, debe presionar el boton de color azul del submenu
“Opciones”, se abrird una alerta de confirmacion, en la cual se debe dar clic en

“OK”. Posteriormente, el dato se activara en la tabla.

¢Esta seguro de activar el cliente?

Cancel m

Figura 43: Activar clientes

Para generar el reporte de los clientes, debe presionar el botdn de color celeste
“Reporte”, que abrira una nueva pestafia en el navegador web cargando el informe

con el listado de los clientes en formato PDF.

IPEEP |\t rosane

LISTA DE CLIENTES

[Carlus [Rodriguez (0030618006 [Santa Elena [0oa7548321 TActivo |
| Ricargo Rodriguez 09309190985 Santa Elena 0987546323 Activo ]

Figura 44: Reporte de clientes
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Comercializacion

En el médulo de comercializacién, el administrador puede interactuar por medio de
una tabla de datos con la informacién de las ventas del sistema. Asi mismo, puede
buscar un dato especifico a través de la barra de basqueda en la parte superior
derecha de la tabla.
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Figura 45: Comercializacion

Para agregar una nueva venta, debe presionar el boton de color verde “Agregar”, se
abrira el siguiente formulario, en el cual podréa llenar los datos requeridos y dar clic
en el boton azul “Guardar” para almacenar la informacion. Para volver al médulo

anterior, se debe dar clic en el boton rojo “Cancelar”.

R [ tastam Ve vems rematn

Figura 46: Agregar ventas

Para visualizar una venta, debe presionar el boton de color amarillo del submenu
“Opciones”, se abrird el siguiente formulario, en el cual podrd ver los datos
requeridos. Para volver al mddulo anterior, se debe dar clic en el boton rojo

“Cancelar”.
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Figura 47: Visualizar ventas

Para generar el ticket o comprobante de venta, debe presionar el boton de color
verde del submenu “Opciones”, que abrira una nueva pestafia en el navegador web

cargando el ticket con los datos correspondientes a la venta.

PUERTO DE ANCONCITO
Anconcito - Salinas

Factura N° 6
Fecha: 2024-05-22
Cliente: Carlos Rodriguez
Cédula: 0920919096

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO SUBTOTAL

200.00 Metro cabico $2.00 $ 400.00

TOTAL: $ 460
N? de metros vendidos: 200

GRACIAS POR SU COMPRA

Figura 48: Ticket de venta

Para anular una venta, debe presionar el boton de color rojo del submend
“Opciones”, se abrird una alerta de confirmacion, en la cual se debe dar clic en

“OK”. Posteriormente, el dato se anulara en la tabla.

;Esta seguro de anular la venta?

Cancel “

Figura 49: Anular ventas
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Para generar el reporte de las ventas, debe presionar el boton de color celeste
“Reporte”, que abrira una nueva pestafia en el navegador web cargando el informe

con el listado de las ventas en formato PDF.

i

IPEEP | Gatoatorn Empresa Publica

LISTA DE VENTAS
[ Ciems [ Empleads | Mewoscibicos |  Tol [ Esado |
Carlos Rodriguez Alex Pllligua 1.00 2.30 Aceptaco
Carlos Rodriguez Alex Pilligua 0.00 17.25 Aceptado
Caros Rodriguez Alex Pilligua 200,00 575,00 Aceplacdo
Carlos Rodriguez Alex Pilligua 200.00 460,00 Aceplado
Carlos Rodriguez Alex Pilligua 200.00 28750 Aceptado
Carlos Rodriguez Alex Pilligua 015 042 Aceptado

Figura 50: Reporte de ventas
Dashboard

En el mddulo de Dashboard, el usuario podra visualizar la informacion de los
sensores con relacién al nivel de agua, como: fecha actual, temperatura, nivel de
agua y porcentaje de llenado. Asi mismo, en la parte inferior, se cargaran tres
botones (Encender, Apagar y Detener), los cuales estan ligados a la electrovalvula

con sus distintas acciones.

DASHIOARD ML DEL AGUA

Figura 51: Dashboard — Nivel del agua
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Por otro lado, en la parte inferior se visualizaran dos graficas estadisticas del sensor
de proximidad, indicando en tiempo real el nivel del agua en el reservorio y la
regresion lineal del nivel de agua en el reservorio en el dia actual; las cuales

permitiran al administrador una correcta toma de decisiones.

Figura 52: Graficas estadisticas del nivel de agua

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

Permite al usuario el acceso al sistema, por medio de un usuario y contrasefia y
asi visualizar el menu correspondiente.
CONDICIONES:

El administrador debe ingresar datos de los usuarios cuando no estan registrados

en la base de datos.
PASOS DE LA PRUEBA:

1. El sistema presentara la pantalla principal.

2. El administrador iniciara sesion con su usuario y contrasefia.
3. Elsistema mostrard un mensaje en caso de que los datos sean incorrectos.
4. El sistema redirige al menu que posee segun los permisos.
RESULTADOS DE LA PRUEBA
RESULTADO ESPERADO EVALUACION DE LA PRUEBA
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El sistema verificara el usuario y Exitoso

contrasefia, validando el acceso al [[_] Fallido

aplicativo web.

Tabla 20: Caso de prueba de inicio de sesion

CASO DE PRUEBA N° 002
CASO DE USO Gestion de usuarios
DESCRIPCION:

Permite al administrador realizar el registro de usuarios, a su vez, buscar, editar,

desactivar, activar y generar el reporte de usuarios.

CONDICIONES:

El usuario debe iniciar sesién en el sistema.

PASOS DE LA PRUEBA:

1. EIl administrador inicia sesion y selecciona la opcion de Gestion de
usuarios en el menu principal.

2. Selecciona agregar e ingresa los datos del nuevo usuario y luego pulsara
Guardar.

3. Para editar selecciona el boton amarillo de la tabla, modifica los datos y
pulsara Guardar.

4. Para desactivar selecciona el boton rojo de la tabla e indicard la
confirmacion.

5. Para activar selecciona el boton azul de la tabla e indicara la
confirmacion.

6. Para generar el reporte de usuarios selecciona el boton Reporte.

RESULTADOS DE LA PRUEBA
RESULTADO ESPERADO EVALUACION DE LA PRUEBA

Registrar usuarios, a su vez, buscar, Exitoso

editar, desactivar, activar y generar el |[__] Fallido

reporte de usuarios.

Tabla 21: Caso de prueba de gestion de usuarios

CASO DE PRUEBA N° 003

CASO DE USO Sensor nivel de agua - proximidad
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CASO DE PRUEBA N° 003

DESCRIPCION:

Visualizar informacion del sensor de proximidad.

CONDICIONES:

El usuario debe iniciar sesién en el sistema.

PASOS DE LA PRUEBA:
1. El administrador inicia sesion y selecciona la opcién de Nivel de agua -
proximidad en el menu principal.
2. Escoge un rango de fechas y visualiza la informacidn en la tabla.
3. Para ver un dato especifico, selecciona el botén amarillo de la tabla.
4. Para generar el reporte del sensor de proximidad selecciona el boton

Reporte.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

RESULTADO ESPERADO EVALUACION DE LA PRUEBA

Visualizar informacion del sensor de Exitoso

proximidad por rango de fechas. |:| Fallido

Tabla 22: Caso de prueba de sensor de proximidad

CASO DE PRUEBA N° 004

CASO DE USO Registro de clientes
DESCRIPCION:

Registro de clientes al sistema.

CONDICIONES:

El usuario debe iniciar sesién en el sistema.

PASOS DE LA PRUEBA:
1. El administrador inicia sesion y selecciona la opciéon de Registro de
clientes en el mend principal.
2. Selecciona agregar e ingresa los datos del nuevo cliente y luego pulsara
Guardar.
3. Para editar selecciona el botdon amarillo de la tabla, modifica los datos y
pulsara Guardar.
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CASO DE PRUEBA N° 004

4.

Para desactivar selecciona el boton rojo de la tabla e indicard la
confirmacion.
Para activar selecciona el boton azul de la tabla e indicara la
confirmacion.

Para generar el reporte de clientes selecciona el boton Reporte.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

RESULTADO ESPERADO EVALUACION DE LA PRUEBA

Registrar clientes en el sistema. Exitoso

[ ] Fallido

Tabla 23: Caso de prueba de registro de clientes

CASO DE PRUEBA N° 005
CASO DE USO Comercializacion
DESCRIPCION:

Permite al administrador realizar el registro de ventas, a su vez, buscar, anular y

generar el reporte de ventas.

CONDICIONES:

El usuario debe iniciar sesién en el sistema.

PASOS DE LA PRUEBA:

1.

El administrador inicia sesion y selecciona la opcién de Comercializacion
en el mend principal.

Selecciona agregar e ingresa los datos de la nueva venta y luego pulsara
Guardar.

Para anular selecciona el botdn rojo de la tabla e indicara la confirmacion.

Para generar el reporte de ventas selecciona el botén Reporte.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

RESULTADO ESPERADO EVALUACION DE LA PRUEBA

Realizar el registro de ventas, a su vez, Exitoso

buscar, anular y generar el reporte de |:| Fallido

ventas.

Tabla 24: Caso de prueba de comercializacion
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CASO DE PRUEBA N° 006

CASO DE USO Dashboard
DESCRIPCION:

Visualizar informacion de sensores y graficas estadisticas.
CONDICIONES:

El usuario debe iniciar sesién en el sistema.

PASOS DE LA PRUEBA:
1. El administrador inicia sesion y selecciona la opcion de Dashboard en el
menu principal.
2. Visualiza la informacion de los sensores.
3. Acciona la electrovalvula

4. Visualiza las graficas estadisticas.

RESULTADOS DE LA PRUEBA

RESULTADO ESPERADO EVALUACION DE LA PRUEBA

Visualizar informacion de sensores y Exitoso
graficas estadisticas. |:| Fallido

Tabla 25: Caso de prueba de Dashboard
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CONCLUSIONES

La recopilacion de informacion a través de métodos de recoleccion de datos,
permitié obtener una comprensién detallada de los requisitos para el
desarrollo del proyecto. Mediante encuestas, entrevistas y la revision de
literatura, se identificaron las necesidades de los usuarios, asi como las

especificaciones operativas y técnicas del sistema.

Se elaboré un prototipo a escala del reservorio hidrico de Anconcito, con la
integracion de diversos dispositivos 10T, como el microcontrolador Arduino
uno, médulo ethernet, sensores y electrovalvula. Este prototipo demostro la
capacidad para proporcionar datos en tiempo real, permitiendo resolver
posibles inconvenientes en el nivel del agua antes de la implementacién a

gran escala, mejorando la gestién del recurso hidrico en el lugar.

Se desarrollo la aplicacion web empleando herramientas de software libre,
validando todos los mddulos a traves de casos de prueba, obteniendo
resultados exitosos y demostrando su funcionamiento correcto. Este
software proporciona informacién en tiempo real sobre el llenado y

comercializacion de agua en el reservorio del puerto pesquero.

Se generaron reportes detallados a través de la aplicacion web,
transformando la manera en que se maneja la informacion sobre el llenado
y comercializacién de agua en el reservorio hidrico del Puerto de Anconcito.
Estos reportes brindan una vision actualizada del estado del reservorio,
ofreciendo datos para la toma de decisiones sobre el llenado de agua, flujo
del liquido, informacion sobre clientes, comercializacion del recurso hidrico

y ganancias totales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un proceso de revision y actualizacion continua
de la informacion recopilada para asegurarse que los requisitos del proyecto
reflejan los cambios y necesidades actuales, involucrando a todas las partes
interesadas del proyecto, aumentando la confiabilidad y validez de los

requerimientos definidos.

Para maximizar la precision y utilidad del prototipo, se sugiere realizar
pruebas piloto en diferentes condiciones ambientales y operativas,
simulando diversos escenarios de uso Yy posibles contingencias,

identificando las fortalezas y areas de mejora en el sistema.

Es recomendable implementar un plan de mantenimiento y actualizacion
periddica para garantizar la sostenibilidad de la aplicacién web, incluyendo
la revision de seguridad, correccion de errores y adicionar funcionalidades

nuevas segun las necesidades emergentes de los usuarios finales.

Para mejorar la eficacia de los reportes generados por la aplicacién web, se
recomienda desarrollar un sistema de notificaciones y alertas que informe
sobre los inconvenientes, tendencias preocupantes o desviaciones en tiempo
real a los responsables de la toma de decisiones, estableciendo un proceso
de feedback continuo, evaluando su relevancia y utilidad.
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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 Informacién

Encuesta dirigida al personal laboral del 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 abastecimiento de los navios en el puerto pesquero de Anconcito.

1. | ¢Cbmo calificaria usted el proceso de abastecimiento del reservorio en el puerto
pesquero?

Pésimo__

Malo

Regular__

Bueno__

Excelente

2. | ¢En qué horarios se realiza el abastecimiento del reservorio?
En la mafana__

En latarde

En lanoche

Siempre__

3. | ¢Para qué se utiliza el agua almacenada en el reservorio?
Venta

Consumo__

Limpieza__

Otro__

4. | Aproximadamente, ;Cuanto tiempo tarda aproximadamente en vaciarse el reservorio
diariamente?

la5horas

6 a 10 horas__
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11al15horas__
Mas de 15 horas

¢Usted tiene conocimiento acerca del desbordamiento de liquido cuando el reservorio
se llena?

Si__

No

¢En qué horarios llegan las embarcaciones para abastecerse?
En la mafiana__

Al medio dia__

Enlatarde

Enlanoche

¢ Posee algun otro suministro de agua potable aparte del reservorio?
Si__
No

Segun su conocimiento, ¢ Cudl es el tiempo que tarda en llenarse el reservorio?
De 2a4 horas__
De 5a6 horas__
De 7a8horas__

Mas de 8 horas___

¢Esta de acuerdo con que se implemente un sistema loT para controlar el llenado de
agua en el reservorio?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Me es indiferente__

De acuerdo

Totalmente de acuerdo__

10.

¢ 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__
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Muy importante__

11.

Desde su perspectiva, ¢Cuales son los principales inconvenientes que se generan con

respecto al llenado del reservorio del agua?

Responsable:

Pilligua Delgado Axel Alexander
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Anexo 2. 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 Informacion

UPSE

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

Anconcito

Objetivos: Analizar la necesidad de mejorar el sistema de llenado en el reservorio del

puerto pesquero.

1.

¢ Usted cuenta con alguna tecnologia de 10T? ¢ Cual?
Actualmente se cuenta con camaras de seguridad y sistemas de monitoreo, sin

embargo, no funcionan por el momento.

En el puerto pesquero, ¢Cuéles son los problemas que con mas frecuencia
se dan en el llenado del reservorio?

Los problemas mas frecuentes que enfrentamos con respecto al llenado del
reservorio, incluyen el desbordamiento de agua y desperdicio, la falta de
suministro de agua potable, erosion del terreno y dafios en la infraestructura, asi
como los costos altos que se asocian con la falta de control en el consumo del

agua.

¢ Cémo determina el tiempo que se llena el reservorio?
El tiempo que tarda en llenarse el reservorio, se determina generalmente por
medio de la observacién directa cuando el agua se empieza a rebosar y se

escucha como baja a la playa.

¢ Qué opina acerca de la implementacion de un sistema loT para el llenado
del reservorio?

Creo que la implementacién de un sistema 10T para llenar el reservorio seria
muy beneficiosa, ya que, podria ayudar a controlar y monitorear el nivel del

agua de forma precisa, previniendo el desbordamiento y desperdicio.

¢En qué forma se da uso del liquido que contiene el reservorio?
El liquido contenido en el reservorio se usa para la limpieza en el puerto

pesquero, asi como el consumo y en ocasiones, para venderla.
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6. | ¢Queé dias se realiza el llenado del reservorio?
El llenado del reservorio se realiza de manera constante, sin un horario
especifico, debido que ocurre las 24 horas al dia.

7. | ¢Usted tiene conocimiento acerca del uso de aplicativos webs para el
Ilenado del reservorio?
No tengo conocimiento con relacion al uso de aplicativos webs para llenar el
reservorio en el puerto pesquero.

8. | ¢Han presentado pérdidas a nivel econémico cuando el agua se desperdicia
por llenado excesivo?
Si, hemos experimentado pérdidas monetarias cuando el agua se desperdicia
debido al llenado excesivo, resultando en costos adicionales por consumo
excesivo de agua.

9. | ¢Cuéntas personas estan encargadas de velar por el llenado del tanque y
cémo se distribuyen la responsabilidad?
En la actualidad, un equipo de tres personas se encarga de velar por el llenado
del reservorio. La responsabilidad se distribuye equitativamente entre ellos, con
turnos rotativos para cubrir todo el dia.

10. | ¢Como es el proceso de llenado en el reservorio?

El proceso de llenado del reservorio se realiza de forma constante, sin embargo,
la deteccion del llenado completo es realizado cuando el agua rebosa y se
escucha como baja a la playa, conllevando a riesgos para el medio ambiente y

la infraestructura.

Resumen: Recoleccion de informacion para determinar los
problemas y horarios de llenado en el

reservorio.

Responsable: Pilligua Delgado Axel Alexander
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Anexo 3. 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: Problematica 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 dolares mensuales, ahora se ha reducido
a 2 mil dolares 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 reduccién
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 mafiana a verificar si el reservorio esta lleno
y proceder a cerrar las llaves.

e Ellos se dan cuenta que esta 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 el nivel del agua,

generando desabastecimiento.

Responsable: Pilligua Delgado Axel Alexander
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Anexo 4. Presupuesto general del proyecto

Componentes electronicos

Nombre Modelo Precio Cantidad | Precio
unitario total
Arduino uno R3 15,00 2 15,00
Médulo Shield 2 29,98
W5100 14,99
Ethernet
Cable Jumper 1 2,25
hembra-macho 2,25
10 cm
Cable Jumper 1 2,25
Hembra - hembra 2,25
10 cm
Protoboard 400 puntos 2,50 1 2,50
Cargador 12V 7,00 1 7,00
Sensor 2 5,00
o Hc-SR04 2,50
ultrasonico
Baquelita - 0,95 1 0,95
Modulo Relay 2 5,00
1 canal 2,50
5v
Valvula 1 10,50
] Electrovalvula 10,50
solenoide 12v
Médulo SIM SIM808 45,50 1 45,50
2x16 para Arduino +
Pantalla LCD 9,00
Médulo 12C (A05) 1 9,00
Cable de red - 2,50 3 7,50
Sensor de flujo 1 8,95
YF —S201 8,95
de agua
Cargador 5V2A 5,50 1 5,50
Cargador 5V3A 5,50 2 11,00
Cable Tipo B 6,00 2 12,00
Kit de 2 3,00
Jack/plug a borneras 1,50
adaptadores
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Componentes electronicos

Nombre Modelo Precio Cantidad | Precio
unitario total
SIM Claro 450 1 4,50
Paquete de 1 2,25
20 cm macho - macho 2,25
cable Jumper
Total | 204,63
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CAUSAS

ARBOL DE PROBLEMAS

EFECTOS

Anexo 5. Arbol de problemas
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Anexo 6. Proceso de llenado del reservorio en el Puerto de Anconcito

RESERVORIO

I .
L] Aguapen-EP PUERTO PESQUERO ] g !
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Anexo 7. Prototipo del reservorio hidrico del Puerto de Anconcito

snsor Pujo de agus YF-5201

Valvula Scienande “SHlectrovaivale

Ll
ote
AJAL23INS

™~
-

Midulo SNEE G GPAS Y GPS

£08 , ARD
® . TXD, 3IRX

8 RXD, 2TX
2 :

La imagen muestra la configuracidon donde el Arduino Uno con el modulo ethernet W5100 se enlaza a diversos componentes. EI médulo

Sim 808 se conecta al microcontrolador con GND y 5V, en conjunto con los pines RX y TX conectados a los pines digitales D3 y D2
de Arduino. Un sensor ultrasénico HC-SR04 se enlaza a 5V y GND con los pines ECHO y TRIG vy pines digitales D6 y D7
respectivamente. Asi mismo, el sensor de flujo de agua YD S201 se enlaza a GND y 5V con una sefial conectada al pin digital del
Arduino. Por otro lado, la valvula solenoide se controla por el modulo Relay de 5V, donde se enlaza a una fuente de 12V por medio
del Relay, conectado a un pin digital del Arduino para su control. Finalmente, la distribucion de la energia es gestionada a través del
Protoboard, que distribuye 12V a la valvula y 5V a todos los componentes, permitiendo al Arduino recolectar datos de los sensores,

controlar la valvula y comunicarse a través de ethernet y del modulo SIM 808.
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Anexo 8. Prototipo del circuito para la comercializacion de agua

Display LCD 12C

Arduino UNO
Sensor flujo de agua YF-S201

Este prototipo mide el flujo de agua en el sistema de comercializacion del reservorio, empleando un sensor de flujo YF — S201 conectado
al microcontrolador Arduino Uno. Dicho sensor genera pulsos eléctricos en funcion del caudal, siendo procesados por el Arduino. La
informacion del flujo es mostrada en un display LCD de 16 x 2, lo que facilita la comunicacion y reduce el nimero de pines necesarios.
Ademas, un botdn permite la interaccion con el sistema, para reiniciar la medicion y cambiar la visualizacién en pantalla. La fuente de

alimentacién de 5V brinda la energia necesaria a todos los componentes, lo que asegura su funcionamiento correcto.
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Anexo 9. Desarrollo de prototipo

La arquitectura del prototipo se centra en los componentes eléctricos de la placa
microcontroladora Arduino Uno, la cual transmite datos de los sensores al
aplicativo web, permitiendo a los usuarios administrar el sistema y tomar las
acciones necesarias. La informacion es almacenada en la base de datos enlazada al
servidor, donde se ejecutan las operaciones definidas segun el llenado del
reservorio. La lectura de los estados y el control del hardware se realizan mediante
el Arduino Uno y consultas al servidor gestor de datos. El llenado y
comercializacién de agua se controla a través de los sensores y la electrovalvula.
En caso de anomalias, el sistema actualiza la base de datos y apaga de forma

automatica la electrovalvula.
Prototipo

Se ensamblaron los componentes electronicos, integrando la placa Arduino Uno,

los sensores, médulos y la electrovalvula, siguiendo el disefio planteado para

garantizar la funcionalidad del sistema.
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Esquema de conexion a Internet

Se configurd lared con el modulo shield ethernet W5100 para arduino , logrando

una conexion segura para la transferencia de datos.

Prototipo completo

Se desarroll6 el prototipo completo que incluye la placa Arduino Uno, sensores,
modulos y la electrovalvula, garantizando el control automatizado del llenado del

reservorio y la comercializacion de agua.
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Conexion del modulo SIM
Este mddulo es atil, de forma que, es un componente que permite la comunicacion

celular. Se enlaza con el microcontrolador Arduino Uno para el envio de mensajes
de texto SMS cuando se detectan diversas anomalias en el sistema de medicion de
flujo de agua. El Arduino, al leer los datos de los sensores, identifica situaciones
anormales, donde utiliza el médulo SIM para enviar un mensaje automaticamente
al administrador del puerto pesquero de Anconcito, informandole sobre el

inconveniente detectado.
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Conexion a la tuberia de agua potable

Se llevo a cabo la conexion del sistema al suministro de agua potable, que garantiza

un flujo controlado y seguro de agua hacia el prototipo del reservorio hidrico.

Conexion al agua potable

Se establecidé una conexion al suministro de agua potable, asegurando el flujo

controlado hacia el prototipo.

105



Prototipo en funcionamiento

Se evidencia la operatividad del prototipo del reservorio hidrico, realizando pruebas
en tiempo real, asegurando su funcionamiento correcto en distintas condiciones y

demostrando su capacidad para el control del llenado y comercializacion de agua.
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Medicion del nivel de agua

Mediante el sensor de proximidad se implemento el sistema de medicion de agua,
el cual fue calibrado y configurado para brindar medidas precisas del nivel de agua
en el prototipo. Esto garantiza un monitoreo fiable y continuo del nivel de agua,

asegurando la eficacia para el correcto funcionamiento del prototipo.
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Medicién del flujo de agua para la comercializacion

El sensor utilizado para la medicion del flujo de agua es un dispositivo que detecta
y cuantifica el volumen de agua que fluye a través del sistema, brindando datos en
tiempo real para el monitoreo y control eficiente. Esta informacion es mostrada en
una pequefia pantalla LCD donde se visualiza el volumen de agua en metros cibicos
y litros. Asi mismo, cuenta con un boton para reiniciar el conteo y volver a realizar
el proceso desde cero. Esto lo convierte en una solucion fiable para la

comercializacion de flujo de agua en el prototipo disefiado.
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Anexo 10. Visita técnica al Puerto Pesquero de Anconcito
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