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RESUMEN

El sistema de telecontrol que se da a conocer en este proyecto se presenta como una
solucion a las diferentes actividades realizadas para el cultivo de camarén,
especialmente enfocado al sector productivo de clase media. Este sistema pretende
ahorrar tiempos de ejecucion al momento de monitorear los parametros involucrados
en el cultivo de camardn y también ahorrar costos, por lo cual el sistema de telecontrol

estd implementado con hardware y software libre.

El sistema de monitoreo se encarga de las mediciones de oxigeno disuelto y
temperatura en el agua. También se encargd de medir el nivel de alimento dentro del
reservorio. Gracias a esto se puede tener una lectura en tiempo real de los parametros
leidos y en el caso de que lleguen a valores criticos se encenderan las respectivas
alarmas que se encuentran en el centro de control. Ademas se notificaran dichas

alertas por medio de correo electrénico y a través de la interfaz web.

El sistema de alimentacion suministra el alimento a los camarones en determinadas
horas del dia de forma automatica desde la interfaz web se puede observar cuando
han sido alimentados los camarones, logrando asi manejar este proceso desde

cualquier sitio.
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CAPITULO 1
MARCO GENERAL

Antecedentes

El camardn es el segundo producto no petrolero de mayor exportacion, después
del banano. Desde el 2010 se ha visto un incremento en el volumen de la
produccién y los precios se han duplicado [1], debido al déficit mundial que existe
en el mercado que es del 25% a causa de la disminucién de produccion en Asia

por una enfermedad que ataca al camardn en esa region.

Cabe recordar que la produccién camaronera en el pais se vio afectada en el afio

2000 a causa del virus de la mancha blanca, reduciéndola en un 30%.

Al dia de hoy, la recuperacion es evidente y existen unas 210000 hectareas
dedicadas al cultivo de camaron, de las cuales el 60% esta en Guayas, 15% en
El Oroy el 9% en Esmeraldas. Otro 9% esta en Manabiy 7% en Santa Elena [2].

Descripcién del problema

El afio 2000 marco un punto de inflexion en la produccion camaronera del
Ecuador debido al virus de la mancha blanca. No existian laboratorios
productores de larvas ni la tecnologia que existe actualmente para poder

monitorear los parametros necesarios para ofrecer un producto de calidad.

Parametros como temperatura o niveles de oxigeno disuelto, este ultimo esencial
para una produccion exitosa debido a que el oxigeno tiene influencia directa con

el consumo de alimentos, resistencia a enfermedades y el metabolismo.

Otro factor que se considera es la alimentacién, con su respectiva cantidad y hora
determinada de acuerdo a la etapa de vida en la que se encuentre el camaron.
Teniendo en cuenta estos factores no solo se ofreceran un producto de calidad,
sino también se evitara desperdiciar el alimento, ya que al no llevar un control o
monitoreo respectivo se tiende a proporcionar mas alimento del necesario a los

camarones.

Existen empresarios por parte del sector empresarial que han hecho inversiones

en mejoras tecnoldgicas adquiriendo equipos y demas implementos para mejorar
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la productividad del camardn, que pueden alcanzar hasta los $250000. Por otra
parte los acuicultores de sectores rurales se ven limitados a adquirir dichos
equipos o tecnologia que mejore su produccion debido a sus limitados recursos

econémicos.

Con lo que se ha mencionado proponemos una posible soluciéon basada en
tecnologia que cumpla con los requerimientos necesarios para mejorar la
produccién, a bajo costo lo cual no solo beneficiaria al sector rural sino también
seria una buena opcién para el sector empresarial, con lo cual optimizara sus

inversiones.
Justificacién

El sector camaronero de nuestro pais tardo mas de 10 afios en recuperarse luego
de que el virus de la mancha blanca afectara la produccion en el afio 2000. Con
esto se vio afectada la inversién tanto del sector empresarial como del sector

rural.

Cabe mencionar también que el sector camaronero se vio afectado por el
terremoto que sufrié nuestro pais en Abril, dejando grandes dafios en piscinas,
laboratorios, empacadoras o bodegas, sobre todo en las zonas de Manabi [3].

Ante estos hechos mencionados, se refleja la necesidad de implementar sistemas
gue puedan controlar los parametros necesarios como temperatura, niveles de
oxigeno disuelto y controlar la alimentacion del camardn segun la etapa de
crecimiento en la que se encuentre, para ofrecer un producto de calidad y con
tecnologia de bajo costo. Lo cual ayudaria a sectores donde la inversion es
limitada y que han sido los méas afectados por desastres naturales, como lo es el

sector rural.

La implementacion de este sistema no solo ayudaria a monitorear el cultivo de
camarones, sino también promueve el uso de tecnologia de bajo costo que puede

lograr un rendimiento similar al de equipos mas costosos.



1.4 Obijetivos
1.4.1 Objetivo General

Implementar un sistema de telecontrol para cultivo de camaroén, basado
en software y hardware libre para mitigar problemas de monitoreo en las

piscinas o estanques donde se encuentren los camarones.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Monitorear los parametros necesarios como temperatura y niveles de

oxigeno para el cultivo adecuado.

e Automatizar el abastecimiento de alimento en las piscinas segun la

hora y etapa de crecimiento del camaron.

e Realizar pruebas del sistema implementado en piscinas donde se

cultiva camarén y probar su efectividad.

e Demostrar que la tecnologia de bajo costo puede tener un

rendimiento similar al de tecnologias de mayor costo.
1.5 Resultados esperados

En este proyecto se desea obtener un sistema que automatice la alimentacion en
el cultivo de camaro6n y que permita visualizar los pardmetros involucrados en el
mismo, de modo que al llegar a niveles criticos se pueda mostrar una alarma.
Estas alarmas podran ser enviadas a un correo electronico y los datos

recopilados podran visualizarse desde un sitio web.

Se espera que el abastecimiento automéatico de comida en la piscina sea
determinado segun la etapa de crecimiento de la especie y en intervalos de

tiempo.



CAPITULO 2

2. DISENO Y DESARROLLO

2.1 Metodologia

El proyecto se ha dividido de la siguiente manera:

Investigar los antecedentes de produccion camaronera en el Ecuador y

cuales han sido sus principales problemas y deficiencias.

Considerar los sistemas utilizados actualmente en las piscinas
camaroneras para analizar costos y funcionamiento del sistema a

implementar.

Implementar prototipo con el respectivo software y hardware analizado en

el presupuesto.
Disefiar e implementar la interfaz grafica para el usuario.

Efectuar pruebas en el sistema implementado para detectar errores y

hacer modificaciones para un mejor funcionamiento.

Realizar pruebas en una piscina camaronera.

2.2 Herramientas de Hardware

2.2.1 Sensor de Ultrasonido HC-SR04

El sensor de ultrasonido HC-SR04 es un médulo que detecta proximidad
hacia objetos que pueden encontrarse a solo centimetros del emisor o a
varios metros. El principio de la medicion [4] se basa en el envio de una
sefial de audio de alta frecuencia, la cual es imperceptible al oido humano.
Esta sefial se envia a través de un transductor, que por lo general es de
forma cilindrica, la cual rebota al encontrar un objeto que obstaculice su
paso y es captada por otro transductor que también es de forma cilindrica.
El sensor calcula el tiempo que transcurre desde el envio de la sefial hasta

la recepcién de la misma [5]. Su funcionamiento se lo describe en la

figura 2.1:
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Figura 2.1: Sensor de ultrasonido HC-SR04 [6]

Las caracteristicas del sensor de ultrasonido son las siguientes:
¢ Voltaje de Funcionamiento: 5V (DC)
e Corriente Stand By: <2 mA
e Consumo en Funcionamiento: 15mA
e Frecuencia de Funcionamiento: 40KHz
e Senfial de salida: Tren de Pulsos, nivel alto a 5V, nivel bajo a 0V
e Angulo Eficaz de Deteccién: < 15°
e Distancia de Deteccion: 2 - 450 cm
¢ Resolucién: 0,3 cm
¢ Senial de Entrada para Disparo (Trigger): TTL pulso 10us
e Sefial de Salida para Eco (Echo) a: Sefial PWL de TTL

e Este sensor dispone de 4 pines: Vcc, Trig, Echo y GND



2.2.2 Sensor de oxigeno Atlas Scientific

Este sensor mide la concentracion de oxigeno disuelto en el agua, uno de
los indicadores principales en un entorno acuatico. El sensor de oxigeno
disuelto estd conformado por una sonda y un circuito de adaptacién de
sefial denominado EZO D.O. Circuit [7]. La figura 2.2 muestra las
conexiones entre el circuito EZO D.O. y un microcontrolador.

® TX on your Circuit connects to RX on your microcontroller.

I|| — 1=

| RX

Micrecontroller

™

3.3v-5.5v

. 4= Not Ground

FERUEE]
PlRIS

BNC

Figura 2.2: Circuito EZO Oxigeno Disuelto [8]

La figura 2.3 muestra la sonda de oxigeno disuelto.
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Figura 2.3: Sonda de oxigeno disuelto [9]

Las caracteristicas del sensor de oxigeno son las siguientes:
e Rango: 0-20mg/ L.
e Temperatura maxima: 50 ° C.
e Presién maxima: 690 kPa (100 psi).
e La profundidad méaxima de 60 m (197 pies).
e Longitud del cable: 1 metro.
e Conector BNC.
2.2.3 Sensor de temperatura DS18B20 Waterproof

El sensor de temperatura DS18B20 waterproof permite medir la
temperatura en condiciones humedas. Es una version impermeabilizada
del sensor DS18B20, ya que posee un recubrimiento metdalico que le

permite ser usado en condiciones de humedad o poder sumergirlo.

Este sensor puede medir temperaturas hasta 125 grados centigrados y la

sefal que se mide es enviada digitalmente de tal forma que esta no se



degrada por la distancia del cable. Posee tres terminales, dos de
alimentacion y un terminal que es de datos [10].

A continuacién se muestran las caracteristicas de este sensor:

Rango de temperatura: -55 a 125°C.

e Resolucion: de 9 a 12 bits (configurable).

¢ Interfaz 1-Wire (Puede funcionar con un solo pin).
e Identificador interno Unico de 64 bits.

¢ Multiples sensores puede compartir el mismo pin.
e Precision: £0.5°C (de -10°C a +85°C).

e Tiempo de captura inferior a 750ms.

e Alimentacion: 3.0V a 5.5V.

e Longitud del cable: Hasta 4 metros.

En la figura 2.4 se puede observar el sensor de temperatura mencionado.

Figura 2.4: Sensor DS18B20 Waterproof [11]



2.2.4 Servomotor

Es un dispositivo que puede ser controlado tanto en velocidad como en
posicion. Un servomotor es similar a un motor eléctrico de corriente
continua, con la diferencia de que tiene la opciéon de colocarse en

determinada posicion [12].

El servomotor esta conformado por un motor, un circuito de control y una
caja reductora. Parte del circuito de control es el cable por el que se
transmite la informacion de control como el angulo de movimiento,
velocidad, fuerza, polaridad, etc. El dngulo de movimiento indica la
duracién de un pulso que determina los giros del motor, lo cual se
denomina PCM (modulacién codificada de pulsos). La posicion se
establece por la longitud de un pulso que se recibe cada 20 milisegundos,
si el pulso es menor a 1.5 milisegundos entonces el motor se aproximara
a los 0 grados. Si el pulso es 1.5 milisegundos la posicién del servomotor
se encontrara en el centro, es decir a 90 grados. Si el pulso es 2

milisegundos o mas el servomotor estara a 180 grados. Ver figura 2.5.

MINIMUM PULSE |_| H |_|

PULSE WIDTH = 0.6msec

-IL M [ /1"'\

PULSE WIDTH = 1.5msec

MAXIMUM PULSE / )' :
+90'

-

LN

PULSE WIDTH = 2.4msec

Figura 2.5: Pulsos de tiempo para giro del Servomotor [13]

Un servomotor estandar cuenta con tres cables: Rojo para la

alimentacion, negro para GND y amarillo o blanco para la transmision de
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datos. También cuenta con un sistema de engranaje que puede ser

truncado para que sea continuo como se muestra en la figura 2.6.

! Cubierta superior
_—

| // Juego de engranes

Flecha —————"7= === |fl- oo e oo
: o | Cubierta

Resiztencia variahle H
{ 2K en este motor ) \h% i Mlotor de CD
o LT

1
ﬁ'& ........ == R
_\T\‘Tﬂﬂ% cortroladora

[
: Cubiert inferior :

Tornillos E E

Figura 2.6: Estructura interna del servomotor [14]

2.3. Herramientas de software
2.3.1 PHP

Es un lenguaje de codigo abierto adecuado para el desarrollo web que
puede ser escrito en HTML. El cédigo de PHP es ejecutado en el servidor
web a través de un intérprete en lugar de llamar a un archivo externoy es
enviado al cliente. Es un lenguaje open source, lo que quiere decir que
tanto el intérprete como su codigo fuente son accesibles de forma gratuita
[15].

Comparado con otro tipo de tecnologias, PHP es independiente de la

plataforma y més sencillo de aprender y utilizar.
2.3.2 MySQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional, open source, que
permite al usuario definir, crear, mantener y controlar el acceso a la base
de datos [16].
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2.3.3 CSS

Es un lenguaje utilizado para definir la interfaz visual de un documento
escrito en HTML o XHTML, que divide la estructura del documento de su
disefio, facilitando al desarrollador realizar cambios que no afecten
procesos internos [17].

Este lenguaje optimiza el ancho de banda de la conexion ya que el codigo
fuente de los documentos se compone de bloques I6gicos muy claros lo

cual permite leer mejor y acorta los tiempos de carga.
2.3.4 HTML5

Es la quinta version de HTML. Es el lenguaje utilizado para el desarrollo
de paginas web, basado en el desarrollo de referenciacion con lo cual es
suficiente indicar la ubicacion del elemento que se desee insertar como
imagenes, videos, scripts u otros [18]. Debido a que es un lenguaje
estdndar puede ser interpretado en cualquier navegador, siempre y
cuando se encuentre actualizado ya que posee nuevas etiquetas y

podrian no ser reconocidas.
2.3.5 Raspbian

Es un sistema operativo libre basado en Debian, optimizado para la placa
Raspberry Pi. Raspbian posee mas de 35000 paguetes con software pre-

compilado de facil instalacion [19].
2.4. Desarrollo del sistema
2.4.1 Sistema de Monitoreo

Este sistema monitorea los parametros involucrados en el cultivo de
camarén como la temperatura y nivel de oxigeno disuelto en el agua y
controla el abastecimiento de su alimento. En la figura 2.7 se puede

visualizar los sensores que miden cada variable mencionada.
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Temperatura

@

Oxigeno Disuelto

Nivel de comida

Figura 2.7: Circuito de sistema de monitoreo

El circuito que mide la temperatura se observa en la figura 2.8 y utiliza el
sensor DS18b20 Waterproof, el cual va conectado a la Raspberry Pi de la
siguiente forma: La linea de alimentacion que esta representada con el
cable rojo va conectada al pin 1 de la Raspberry, el cual proporciona 3.3
V. El cable negro va a GND en el pin 39. Por ultimo la linea que lleva los
datos es el cable amarillo que va conectado al pin 7.

Raspberry Pi 3 |

Alarma - Nivel Alto de Temperatura -

Sensor de temperatura

Figura 2.8: Circuito del sistema de temperatura

El circuito que mide el nivel de oxigeno disuelto se observa en la figura
2.9 y esta conectado a los pines de la Raspberry Pi de la siguiente

manera: El circuito EZO utilizado para la medicidn cuenta con dos salidas
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seriales, Tx y Rx las cuales van conectadas a los pines 3 y 5
respectivamente. El cable rojo que corresponde a la alimentacion va
conectado al pin 2, el cual proporciona 5 V. Por ultimo el cable negro va
conectado al GND en el pin 9.

Raspberry PI 3

Oxigeno Disuelto

Figura 2.9: Circuito de control de nivel de oxigeno

En la figura 2.10 se observa el circuito que mide el nivel de comida en el
abastecedor. Para verificar el nivel de comida se utilizd el sensor de
ultrasonido HC-SR04 el cual esta conectado a la Raspeberry Pi de la
siguiente manera: El cable rojo va conectado al pin 2 que le proporciona
5V. El cable negro se conecta al pin 9, que es el GND. Los pines de
Trigger y Echo del sensor van conectados a los pines 16 y 18

respectivamente de la Raspberry.
RaspberryPi 3 |

NA@AN

Alarma - Nivel Bajo Alimento|-

Sensor de ultrasonido - Nivel de|
Alimento

Figura 2.10: Circuito del sistema de control de nivel
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2.4.2 Sistema de Alimentacion

Este bloque ha sido disefiado con el fin de controlar la alimentacién de los
camarones para asi poder determinar la cantidad de alimento que se va
a abastecer en la piscina desde el tanque abastecedor a ciertos intervalos
de tiempo. En la figura 2.10 se observa el esquema del circuito
implementado para el sistema de alimentacion el cual utiliza un
servomotor estdndar que puede ser controlado por angulos de 0 a 180
grados para permitir el paso del alimento desde el reservorio. Esta
conectado a la Raspberry de la siguiente manera: Los cables rojo y negro
van conectados a una fuente externa, mientras que el cable amarillo que

transmite datos y va conectado al pin 12.

Raspberry Pi 3

NEGATIVO POSITIVO
A FUENTE AFUENTE
x2 asn xa asn

Servomotor - Dispensador de alimento -

P

Figura 2.10: Sistema dosificador de alimentos
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

Para la implementacién del sistema de telecontrol se realizé una serie de estudios
acerca de las piscinas camaroneras y de los factores principales para el crecimiento
de la especie. La informacién técnica de la especie se la obtuvo a través de visitas
técnicas a la empresa Alimentsa S.A. e investigaciones en documentos relacionados

al tema.

El paso inicial fue modelar todo el sistema requerido y en el cual se identificaron los

mas primordiales, los cuales se nombran a continuacion:
e Sistema de Monitoreo.
e Sistema Aireador
e Sistema de Alimentacién

En cada uno de los sistemas se identifico el componente de hardware y software

requeridos para la solucion.

De manera general el sistema de telecontrol permite a través de un sitio web poder
visualizar parametros importantes para el crecimiento de la especie asi como alertas
cuando se superan parametros minimos requeridos, tales como: temperatura, nivel
de oxigeno, nivel de alimento. Le permite al usuario final poder realizar reportes tanto
en PDF, como en CSV consultando el historial de mediciones de acuerdo a intervalos
de tiempo que asi lo requiera, ademas de mandar a ejecutar acciones para corregir

ciertos parametros de forma automatica como el nivel de oxigeno.
3.1 Resultados del Sistema de Monitoreo

El sistema de monitoreo verifica que los parametros involucrados en una piscina

para el cultivo de camardn sean los adecuados.

Existen varios pardmetros que se deben monitorear, en este caso se mediran los

mas criticos, como lo es el oxigeno disuelto y la temperatura.
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3.1.1. Oxigeno disuelto

El nivel de oxigeno disuelto en la piscina se mide con la ayuda del circuito
D.O. EZO junto con una sonda de la compafiia Atlas Scientific, esta ultima
es colocada dentro de la piscina. Es el pardmetro de mayor importancia,
ya que se relaciona directamente con el consumo de alimento, resistencia
a enfermedades y al metabolismo. Niveles bajos de oxigeno disuelto
provocan la muerte de la especie y niveles por encima de lo normal
pueden provocarles estrés. Para cualquier valor critico el sistema
encendera unas alertas tanto en la aplicacion web como en la caja de
control que se encuentra la piscina camaronera. Un nivel aceptable de
oxigeno disuelto para la vida de la gran mayoria de peces y organismos
acudaticos se encuentra entre los 5y 8 mg/L. Si el oxigeno disuelto no esta
en un rango aceptable el sistema enviard una alarma notificando la

situacion.
3.1.2. Temperatura

La temperatura de la piscina se mide con el sensor DS18B20 a prueba de
agua, el cual fue colocado en el interior de la piscina. Este sensor envia

lecturas en tiempo real los cuales son visualizados en la interfaz web.

Este parametro puede afectar el metabolismo y tasas de alimentacion de
los camarones, pero sobretodo afecta directamente la tasa de respiracion

de los organismos.

La temperatura Optima para estos organismos oscila entre los 20°C y
30°C, por lo que el sistema enviara una alerta si las lecturas de
temperatura en la piscina estan fuera del rango adecuado. Para cualquier
valor critico el sistema encendera unas alertas tanto en la aplicacion web

como en la caja de control que se encuentra la piscina camaronera.

3.2. Sistema Aireador

Este sistema es primordial para la supervivencia de la especie. El sistema de

monitoreo suministra datos al sistema de telecontrol, particularmente los niveles
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bajos de oxigeno permiten saber cuando el aireador debe ser encendido, esto se
realizara de forma automatica sin que el usuario intervenga asi que cada vez que
se requiera empezard a funcionar hasta que se encuentre el nivel en un nivel
aceptable segun lo indicado y una vez que este sea alcanzado se volvera a
apagar.

El sistema ha sido modelado con un relé controlado por el raspberry, el relé a su
vez se encuentra conectado con una bomba de oxigeno, de esta manera se lleva

a cabo la aireacion de la piscina.
Sistema de Alimentacion

Este blogue del disefio permitird controlar la cantidad de alimento que se
abastecerd a los camarones en la piscina en determinado tiempo, ya que esta
depende de la etapa de crecimiento en la que se encuentre la especie y el peso
promedio de su biomasa, con lo que se logrard evitar el desperdicio de alimento.
Es importante mencionar que al no controlar el abastecimiento del alimento se

deteriora la calidad del agua, lo cual conlleva al desarrollo de enfermedades.

El sistema de alimentacion consta de dos elementos, un reservorio en donde se
depositara el alimento y el dispensador que es controlado por la Raspberry
haciendo que el servomotor gire y permita el paso del alimento hacia la piscina

por un determinado tiempo.
3.3.1. Nivel de comida

El nivel de comida que se encuentra en el reservorio se determina gracias
al sensor de ultrasonido HC-SR04 que se encuentra colocado en la parte
superior del reservorio. De esta forma el sensor mide la distancia hacia el
fondo del reservorio para definir el si el nivel del alimento es alto, medio o

bajo.

Las lecturas del sensor seran enviadas a la interfaz web cada segundo y
en el caso de que el nivel de comida sea bajo se activara una alarma, es
decir se encendera un led en el centro de control y se notificara a la

interfaz web el estado del reservorio. Adicionalmente se enviara un correo
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electronico notificando la alerta al personal encargado de abastecer el

reservorio.
3.3.2. Dosificacion

El mecanismo de dosificacién para la piscina estd conformado por un
servomotor el cual es controlado por la Raspberry para que por medio de
una compuerta pueda permitir o0 no el paso de alimento desde el

reservorio.

El servomotor esta colocado fuera del reservorio junto con la compuerta y
dado que se puede manejar el giro del motor por angulos de 0 a 180
grados controlara la apertura o cierre de la compuerta, por lo tanto
funcionard cada vez que se necesite abastecer de alimento a los

camarones.
3.4. Acceso através de Interfaz Web

El acceso al sistema es a través de un navegador web, el cual puede ser
cualquiera sin restriccién a alguna marca. En la figura 3.1 se puede observar la

pagina de inicio del sistema.

SENTELEMETER SOPORTE?
TELEMETRIA 0999511470

Horano: Sam-4pm L
INICIO AYUDA MONITOREO v REPORTES v LOGOUT

. MONITOREO

S

Variables de medicion obtenidas en tiempo real

p 1 ]
e - e

Figura 3.1: Pagina principal del sitio web
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En este sistema se podra encontrar: informacién de ayuda para el usuario,

opciones de monitoreo en tiempo real, como por ejemplo la temperatura de la

piscina que se puede observar en la figura 3.2.

A

TEMPERATURA:

27.5
TEMP 27.5

Grafica de temperaturas por las cuales ha

tenido la piscina.

Figura 3.2: Monitoreo de la temperatura

El sistema muestra las opciones de monitoreo de los siguientes parametros:

» Nivel de oxigeno disuelto.

» Nivel de Alimento en el reservorio.
» Temperatura de la piscina.
>

Alertas de alguno de estos parametros

Ademas el usuario podra realizar reportes de valores anteriores en forma de
historiales dentro de un rango de fechas, con la opcion de exportar a un archivo
PDF o CSV para posterior andlisis, el sistema ofrece la facilidad de pagineo para

la mejor visualizacion de los resultados, como se observa en la figura 3.3.



Fecha Inicio [2016-01-09 Fecha Fin |20177017 12 @ GenerarPDF GenerarCSV

Anterier _ SLIE

N° Toma Temperatura Fecha

1 27.5 2017-01-11 23:26:54
2 27.5 2017-01-11 23:27:05
3 27.5 2017-01-11 23:27:16
4 27.5 2017-01-11 23:27:27
5 27.5 2017-01-11 23:27:37
6 27.5 2017-01-11 23:27:48

Figura 3.3: Reporte de temperaturas registradas dentro de un

rango de fechas
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En el reporte se podra encontrar la siguiente informacion el numero de la muestra,

el valor del pardmetro en este caso la temperatura y la fecha y hora en el que fue

registrada, informacién importante para el control de las piscinas camaroneras,

como se observa en la figura 3.4.

SENTELEMETER

Sentelemeter

Aguirre 1015,

Av. del Ejércto, ECU
(593) 999511470
suport@sentelemeter.com

7= Temperatura

arios Atamirano

«:Calle 24y Calle M, TX 79273, ECU
cakamira@espol edu.ec

Thu, 20 Apr 2017 19:31:53 +0100

N* Toma Temperatwra Fecha

1 275 2017-01-1123:26:54
2 275 2017-01-1123:27.05
3 275 2017-01-1123:27:16
4 275 2017-01-1123:27:27
5 275 2017-01-1123:27:37

5 2017-01-1123:27:48

Figura 3.4. Reporte de temperaturas en formato PDF.
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El Reporte generado tiene una estructura definida, este tendra una cabecera que
identificara a la empresa, el nombre del reporte y el usuario que lo ha generado
al reporte.

En cuanto al reporte en formato CSV se los puede visualizar en la Figura 3.5

donde consta la informacion necesaria sobre las mediciones.

1D TEMPERATURA FECHA
2 27.5 11/01/2017 23:26
22 27.5 11/01/2017 23:27
3" 27.5 11/01/2017 23:27
"q" 27.5 11/01/2017 23:27
nst 27.5 11/01/2017 23:27
"6" 27.5 11/01/2017 23:27
¥ 27.5 11/01/2017 23:27
"g" 27.5 11/01/2017 23:28
k- o 27.5 11/01/2017 23:28
"10" 27.5 11/01/2017 23:28
117 27.5 11/01/2017 23:28
%12% 27.5 11/01/2017 23:28
"13" 27.5 11/01/2017 23:29
"14" 27.38 11/01/2017 23:29
=15% 27.38 11/01/2017 23:29
"16" 27.38 11/01/2017 23:29
17" 27.38 11/01/2017 23:29
"18" 27.5 11/01/2017 23:30
219 27.5 11/01/2017 23:30
"'20" 27.5 11/01/2017 23:30

Figura 3.5: Reporte de temperaturas en formato CSV.

Es importante notar que el sistema posee dos tipos de usuarios:

> Administrador
» Operador

La diferencia radica en que el primero podra tener todas las opciones del sistema
en cambio que el segundo no podra contar con la opcion de generacion de

reportes.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Andlisis de Implementacion

4.2.

El prototipo del sistema de telecontrol fue probado en una pecera de un metro
cuadrado aproximadamente, en la cual se realizaron las respectivas pruebas de
los sensores de oxigeno, temperatura y ultrasonido para el nivel de comida en el
reservorio. Dentro de la pecera también se colocd un oxigenador, el cual es

necesario para mantener en buen estado la calidad del agua.

El sistema monitorea pardmetros esenciales para el cultivo de camarén con la
ayuda de los sensores mencionados y software libre, los cuales generaron un
buen rendimiento al momento de arrojar resultados en lectura de datos y en el
control de la dosificacion del alimento.

Con respecto al sistema de alimentacion, este funcion6é de forma correcta
dosificando la cantidad determinada en los tiempos establecidos. Gracias a esto
se optimiza el tiempo que puede tomar en hacer esta tarea manualmente y de la

misma forma con la cantidad de alimento que se dosifica.

El acceso remoto mediante la interfaz web fue muy bien aprovechado ya que por
medio de esta fue posible visualizar las lecturas de los sensores sin la necesidad
de estar cerca de la pecera. Fue de gran ayuda al momento de notificar alguna
alerta con los parametros medidos, ya que se receptaba la alerta bien sea por la
interfaz web o se recibia un correo electrénico. Cabe destacar también que la
interfaz web puede visualizarse desde cualquier plataforma accediendo al sitio

web www.sentelemeter.com desde cualquier navegador.
Anélisis EconOmico

En este andlisis se detallar4d el costo de cada material utilizado en la
implementacion del sistema de telecontrol, el cual se indicard en la tabla 1.
Algunos elementos utilizados en la implementacion no se lograron conseguir
dentro de la ciudad de Guayaquil, por lo que fue necesario adquirirlas fuera de la

ciudad e inclusive en otros paises. Como fue el caso de la tarjeta controladora



23

Raspberry Pi 3, la cual fue adquirida online en Quito. Mientras que en el caso de
los sensores, el sensor de oxigeno disuelto que fue el mas costoso, también fue
adquirido via online en Estados Unidos, debido a la tecnologia utilizada en su

circuito y a las grandes prestaciones que tiene la misma.

Cabe destacar que el costo de alguno de los materiales no es tan econémico, sin
embargo es accesible para acuicultores de clase media, ya que el proyecto esta
destinado precisamente hacia dicho sector socioecondmico. El sistema
representa una buena inversion ya que el gasto econdmico y los tiempos de
operacién generados seran menores contrastdndolo con lo que se genera

contratando personal para que ejecute el trabajo realizado por el sistema.

SENSORES
Cantidad Total

Sensor de oxigeno 1 280
Sensor de temperatura 1 15
Sensor de ultrasonido 1 10
Actuadores

Servomotor 1 10
Bomba de oxigeno 1 15

CENTRO DE CONTROLADOR
Raspberry Pi 3 1 90
Case Raspberry 1 10
Caja para circuito 1 20
Antena wifi extensora 1 10
Fuente de 5V DC 1 15
COMUNICACION
Router 1 | 30
MATERIALES SIST. ALIMENTACION

Envase plastico 1 10
Alimento 1 10
Pescera 1 30

Tabla 1: Costo de materiales de sistema de telecontrol

4.2.1. Costo/Beneficio de implementacién del sistema

El prototipo realizado fue probado en un estanque no mayor a 1 metro
cuadrado, por lo tanto es recomendable utilizar méas de un sistema si la

piscina excede la dimension en donde se realizaron las pruebas.



24

Al ser comercializado el sistema, el costo de los materiales sera el mismo
tanto si es vendido por unidad como al por mayor. Mientras que los costos
de implementacion, es decir la mano de obra, varian de acuerdo a la

cantidad de sistemas que se vayan a comercializar.

Con respecto al soporte técnico que se brinde a los sistemas, en la tabla
2y 3 se indica que el primer afio no se pagara tal valor, mientras que en

los siguientes afios se determina un valor.

Costo por Unidad
Materiales 555
Mano de Obra 1000
Soporte Técnico(Primer | 0
afio)

Tabla 2: Cotizacién para un sistema

*Soporte Técnico después del afio: $1000 anual

Costo al por mayor(4 sistemas)
Materiales por unidad ($555) 2220
Mano de Obra 2800

SoEorte Técnico iPrimer aﬁoi 0

Tabla 3: Cotizacién para 4 sistemas

* Soporte Técnico después del afio: $800 anuales por sistema

4.2.2. Costo/Beneficio entre sistemay un operador

Normalmente las diferentes actividades en acuicultura o especificamente
en una piscina camaronera son efectuadas por personal contratado. A
continuacion se desea hacer una comparativa para demostrar el ahorro
gque puede generar el sistema de telecontrol frente a la mano de obra del
personal que se suele utilizar para estas actividades, al cual se le suele
pagar mensualmente un sueldo béasico. Los valores comparados se
muestran a continuacion en la tabla 4 y 5, donde se detalla el andlisis sin

soporte técnico y con soporte técnico respectivamente.
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Andlisis para un sistema
Mensual 1 Afio 2 4 afnos
Afos
Sueldo $375 $4500 | $9000 | $18000
Empleado
Sentelemeter 0 $1555 | $3110 | $6220

Tabla 4: Ahorro en un sistema de telecontrol sin soporte técnico

Andlisis para un sistema
Mensual 1Afo | 2 4 afios
ARoS
Sueldo $375 $4500 | $9000 | $18000
Empleado
Sentelemeter | 0 $2555 | $5110 | $10220

I

Tabla 5: Ahorro en un sistema de telecontrol con soporte técnico

Con la adquisicion de un sistema de telecontrol es notable el ahorro
comparandolo con el sueldo basico, el cual en el caso mas extremo se ha
considerado con un solo empleado y dado que la mayoria de las veces se
necesita por lo menos otro empleado, el ahorro seria mas notable. En la
tabla 6 y 7 se mostrara el detalle del ahorro que genera adquirir mas de
un sistema de telecontrol sin soporte técnico y con soporte técnico

respectivamente.

Notar que se ha considerado los dos casos, es decir si la empresa que
contrata nuestros servicios, requiere soporte técnico el cual lo podra pagar
anualmente o en caso de que no requiera este servicio también se ha

considerado.

Analisis para 4 sistemas

Mensual 1 Afio | 2 Aflos | 4 Afios
Sueldo de 2 $750 $9000 | $18000 | $36000
Empleados
Sentelemeter | O $5020 | $10040 | $20080

Tabla 6: Ahorro en 4 sistemas de telecontrol sin soporte técnico



Andlisis para 4 sistemas

Tabla 7: Ahorro en 4 sistemas de telecontrol con soporte técnico

Mensual 1 Afio 2 Afos | 4 Afos
Sueldode 2 | $750 $9000 | $18000 | $36000
Empleados
Sentelemeter | 0 $5820 | $11640 | $23280

26
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Se implement6 un sistema de telecontrol para piscinas camaroneras capaz de
monitorear los parametros necesarios para el cultivo adecuado, como oxigeno y

temperatura.

Se automatizd el abastecimiento de alimento en piscinas, segun la hora la cual
fue determinada a través de las charlas que tuvimos en la empresa Alimentsa ya
gque ellos poseen experiencia en este campo para llevar un mejor control del

alimento y evitar el desperdicio del mismo.

Se implement6 un sistema web en donde el disefio permite visualizar las lecturas
de los sensores y el control de la alimentacién de forma “responsive”, es decir

posee un disefio adaptable a cualquier plataforma que el usuario disponga.

Se implementd una serie de reportes con informacion de importancia para que los
usuarios del sistema puedan inferir a cerca de lo que sucede en las piscinas
camaroneras y en caso de tomar medidas sean las mas adecuadas solucionando

directamente el patrén que acontece.

El rendimiento del sistema es similar al de equipos mas sofisticados, con la
diferencia de que nuestro sistema trabaja con software y hardware libre, logrando

que su costo sea menor.

Recomendaciones

1.

El sistema de monitoreo y alimentacion pueden ser visualizados y controlados por
medio de la interfaz web, de modo que seria un buen aporte afiadir de forma local
la visualizacion de la lectura de los sensores y el control de la dosificacion del

alimento.

Se recomienda usar un sensor de mejor precision para el caso del sensor de
ultrasonido, para asi tener una lectura mas exacta de la cantidad de alimento

existente en el reservorio.
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3. Para implementaciones en estanques mayores a 4 metros cuadrados se
recomienda afiadir un sistema de control de aireadores de mayor potencia que

aporten con el proceso de oxigenacion del agua.

4. Se recomienda implementar una opcién de alertas mediante mensajes de texto a
través de la red mévil o datos para que alla un mayor conocimiento por parte de

los usuarios cuando exista alguna emergencia.
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