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RESUMEN

En la isla Santa Rosa se encuentra ubicada la camaronera José Bravo, ésta tiene
varias piscinas para la crianza de camaron, de las cuales se tiene siempre una pérdida
considerable del 25% de la cosecha, esto como consecuencia a que el agua se pudre
o malogra por no realizar el cambio de agua en el momento oportuno ya que no tienen
los implementos completos para verificar el control de la calidad del agua de las

piscinas como lo indicamos en el capitulo 1.

La solucion planteada a esta problematica es la creacion de un sistema de medicion
gue realizara la tarea de examinar la calidad del agua peridodicamente por medio del
sub-sistema de sensores, acompafado de un sub-sistema de energizacion solar que
le proporcionara la autonomia necesaria para poder realizar las mediciones y podra
presentar dichos resultados por medio de un sub-sistema de aplicacion web, para que
asi la persona pertinente del cuidado de las piscinas se encargue de realizar el
respectivo mantenimiento acorde con los valores mostrados por el sub-sistema de
sensores. En el capitulo 2 presentamos el esquema general de la solucién, asi como
la conformacién de los subsistemas para tener una mejor estructura de trabajo y el
capitulo 3 se puede observar con mas detalle las caracteristicas de los subsistemas,

asi como los dispositivos que lo conforman.



ABSTRACT

In the Santa Rosa Island is located the José Bravo Shrimp hatchery, it has several
pools for the shrimp breeding, of which is always gotten a considerable loss of 25% of
the harvest, this because of the water rots or spoils by not making the change of water
at the right time, this happens because ok they do not have the full complements for

verify the control of the water qualify of the pools as indicated in chapter 1.

The solution proposed to the problem is the creation of a measurement system that
will perform the track of examining the water qualify periodically by means of the sensor
sub-system, accompanied by a sub-system of solar energization that will provide the
necessary autonomy to be able to perform the measurements and may present these
results through web application sub-system, so that the relevant pool care person is
responsible for carrying out the corresponding maintenance according to the values
shown by the sensor sub-system. In chapter 2 we present the general scheme of the
solution, as well as the conformation of the sub-systems to have a better structure of
work and chapter 3 can be observed in more detail the characteristics of the

subsystems, as well as the devices that conform it.
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CAPITULO 1

1. ANALISIS DEL PROBLEMA

A partir de la informacion proporcionada por las personas que trabajan en la
camaronera José Bravo, ubicada en la isla Santa Rosa provincia del Guayas,

pudimos conocer la problematica que padecen actualmente.

La camaronera posee 6 piscinas naturales en las que se cria la larva de camarén
para luego de su madurez poder comercializarla como camaron desarrollado,
dichas piscinas son de tamafio irregular como se lo puede observar en la Figural.l,
cada piscina tiene una profundidad de 1 metro aproximadamente y la camaronera
tiene un perimetro total de 3.481,85 metros y area de 328.884,70 metros
cuadrados. Para poder hacer el cambio del agua de las piscinas, dentro de la
camaronera tiene un canal que transporta el agua del exterior hacia las distintas

piscinas y a su vez sirve de desagle para el agua turbia o utilizada por las piscinas.

Perimetro: 3 451.85 metros
Area: 328 884.70 metros cuadrados

Figura 1.1. Visualizacién satelital camaronera José Bravo



El tipo de camardn que se cosecha es el litopenaeus vannamei [1], que se cultiva
en agua salada y tiene un tiempo de cultivacion de entre 60 y 90 dias dependiendo
del peso que se desea obtener en la cosecha. Normalmente en una produccion se
realiza siembra de 2°000 000 de larvas de camardn. Para que el camardn tenga
un crecimiento normal, la calidad del agua debe tener unas condiciones necesarias
como se la puede ver en la Tabla 1.1., ya que teniendo dichos rangos de
parametros el molusco puede alimentarse y crecer de manera apropiada. Dichos

pardmetros son los siguientes: Oxigeno disuelto, turbidez, temperatura, PH.

CARACTERISTICAS VALOR DE
TECNICAS REFERENCIA
Temperatura Promedio (°C) 25-35
Nivel de Acidez (PH) 6.5-9
Turbidez (NTU) 20
Oxigeno Disuelto (mg/litro) 5-8

Tabla 1.1. Condiciones necesarias del agua

Actualmente para realizar las mediciones de calidad del agua usan un
oxigenémetro y un equipo llamado medidor o disco de Secchi [? con los que se
verifican los parametros de oxigeno disuelto y la turbidez, para poder asegurar que
la calidad del agua sea la apropiada para las larvas de camardén se deben

considerar los demas parametros que se mencionaron en la tabla 1.1.

Las mediciones se las realizan 2 veces al dia,1 vez en la mafianay otra en la tarde
para mantener un control de los parametros del agua y poder realizar una accion

en el caso de que sea necesario.
1.1Tasa de Mortalidad elevada
El problema radica en la falta de un completo control de los parametros de la

calidad del agua, existe una alta tasa de mortalidad de las larvas de camaron,

es decir ya que el personal que labora ahi realiza las mediciones de forma



manual y solamente 2 veces al dia, no son suficientes para determinar las
condiciones reales del agua y por ende la salud de las larvas de camaron.

El lapso entre las mediciones ocasiona el desconocimiento de las
condiciones del estado del agua lo que acarrea enfermedades criticas para
las larvas que tiene como resultado una mortalidad del 25% de las larvas de
una siembra total de 2°000 000, que se siembran en las 6 piscinas de la

camaronera José Bravo.

A esto se agrega que los datos de las mediciones son escritos en la bitacora
correspondiente de cada piscina, pero no es fehaciente ni seguro ya que se
puede manipular o extraviar lo que agrava el problema de la recoleccién de

datos.

1.20Dbjetivos
1.2.1 Objetivo Principal
Disefiar un sistema de sensores para medir la calidad del agua en las
piscinas de la camaronera José Bravo y el monitoreo de forma remota,
a través de un control autbnomo para poder reducir la tasa de mortalidad

de las larvas del camaron.

1.2.2 Objetivo Especifico

e Tener un control preciso de los pardmetros de la calidad del agua en las
piscinas para mejorar los cambios necesarios si estos varian.

e Automatizar el proceso de recoleccion de datos referente a la calidad del
agua con la ayuda de dispositivos electrénicos para tener un mejor
historial de datos.

e Establecer un monitoreo no presencial del estado del agua y que esté
disponible de visualizar las 24 horas del dia para tener mejor referencia
en que fraccidon de tiempo varian los parametros del agua.

e Disefar un dispositivo que obtenga los datos de la calidad del agua para
para realizar cambios en el mantenimiento del agua en fucién a los

valores que obtenga.



e Establecer un método de alerta para comunicar las variaciones de la
calidad del agua de las piscinas para asi poder realizar cambios en el

mantenimiento de cada piscina.

1.2.3 Justificacion
La actividad de la acuicultura especificamente el del cultivo de larvas de

camaron ofrece un crecimiento econdomico considerable si se tiene un
correcto desarrollo de preparacion, siembra, alimentacion y cosecha de
este, todo esto se puede lograr manteniendo los parametros 6ptimos de
la calidad del agua para que la larva del camardn pueda desarrollarse en

el ambiente apropiado.



CAPITULO 2

2. SISTEMA DE SENSORES DE MEDICION Y VISUALIZACION
REMOTA

Se propone el disefio de un sistema de sensores capaz de realizar la medicion de
las condiciones de la calidad del agua de las piscinas, esto con el fin de poder
obtener los datos necesarios para asegurar que exista un efectivo control de las
piscinas y que se pueda ejecutar periodicamente de manera automatica, en la

figura 2.1 se visualiza el disefio general de nuestra propuesta.

1. S. TURBIDEZ ESTACION
2.5.0D

3. S. TEMPERATURA

4.s. PH

Figura 2.1. Disefio general de la solucion

Se dispondra de la colocacion de dicho sistema en distintas ubicaciones de las
piscinas para poder tener varias mediciones, para esto se crearan varios de este
mismo sistema alcanzando el objetivo de instalarlos en todas las piscinas, tal como
se lo puede observar en la Figura 2.2, con esto podremos obtener mas informacion
de la situacion actual de la calidad del agua. Esta informacién es presentada
mediante una aplicacion web donde indicara el estado actual de la calidad del agua
mediante los valores que presenten los sistemas de sensores ubicados en las

piscinas.



Para esta solucion se ha contemplado la instalacién de un servidor web en la
estacion, el cual contendra una pagina web que mostrara los valores obtenidos de
los sensores para que la persona pertinente pueda revisar los resultados de

manera inmediata.

Leyenda

Figura 2.2. Disefio topol6gico sistema de sensores

La camaronera consta de 6 piscinas, por lo que se ha decidido nombrarlas por
orden alfabético, ademas los sistemas de sensores estan etiqguetados por numeros
en forma ascendente y se determina usar un total de 19 sistemas de sensores. La

distribucion de los sensores quedara como se muestra en la Tabla 2.1.:

Piscina Subsistema de Monitoreo numerados
A 12,3
4,5,6,7,8,9
C 10,11
D 12
E 13,14,15,16
F 17,18,19

Tabla 2.1. Distribucion de subsistema de monitoreo



Para ...tener un esquema de trabajo del contenido hemos dividido nuestra solucién
en 3 subsistemas que nos permitirdn describir de manera 6ptima como funcionaria

el sistema de sensores.

Nuestra solucion consta de 3 subsistemas como lo son:
e Subsistema de monitoreo.
e Subsistema de aplicacién web.

e Subsistema de provision de energia.

2.1. Subsistema de monitoreo
Cada uno de los 19 sub-sistemas de monitoreo constara de cuatro sensores
interconectados a un dispositivo que sera el Arduino UNO, los sensores
medirdn los pardmetros del agua: temperatura, PH, oxigeno disuelto y
turbidez que son necesarios para poder hacer las mediciones dispositivos

gue se detallaran en los siguientes sub-titulos.

2.1.1. Sensor de Temperatura DS18B20
El dispositivo para la medicién del pardmetro de la temperatura del agua,
consta de 2 partes, una es un transistor y otra es el sensor que obtendra
los datos del agua al sumergirlo, el sensor tiene las caracteristicas que

presentamos en la tabla 2.2.

CARACTERISTICAS TECNICAS VALOR DE REFERENCIA

Voltaje de alimentacion (V) 3.00a5.50
Corriente (A) 0.50
Potencia (W) 0.30

Rango de temperatura (°C) -55.00 a 125.00

Protocolo de comunicacion Onewire

Tamafio de cable (m) 1.00
Costo ($) 9.00

Tabla 2.2. Caracteristicas del sensor de temperatura



2.1.2. Sensor de PH

El dispositivo que se usara para la medicion del PH consta de la tarjeta
controladora y del dispositivo que se introduce en el agua de la piscina,

las caracteristicas del sensor se muestran en la tabla 2.3.

CARACTERISTICAS VALOR DE

TECNICAS REFERENCIA
Voltaje de alimentacion (V) 5.00
Corriente (A) 0.01
Potencia (W) 0.31

Rango de medicion (PH) 0-14.00

Conector BNC
Tamafio de cable (m) 1.00
Costo ($) 60.00

Tabla 2.3. Caracteristica del sensor de PH

2.1.3. Sensor de Oxigeno disuelto
Este sensor estd compuesto por una tarjeta controladora y un dispositivo

que se introduce en el agua, el sensor mencionado tiene las
caracteristicas que se muestran en la tabla 2.4.

CARACTERISTICAS VALOR DE
TECNICAS REFERENCIA
Voltaje de alimentacion (V) 5.00
Corriente (A) 0.02
Potencia (W) 0.08
Rango (mg/L) 0-20
Protocolo de comunicacion Onewire
Tamairio de cable (m) 1.00
Costo ($) 67.95

Tabla 2.4. Caracteristica de sensor oxigeno disuelto



2.1.4. Sensor de Turbidez SEN0189
El sensor de turbidez estd compuesto del dispositivo que se introduce
en el agua de la piscina y la tarjeta controladora que tiene las

caracteristicas que se muestran en la tabla 2.5.

] . VALOR DE
CARACTERISTICAS TECNICAS
REFERENCIA
Voltaje de alimentacion (V) 5.00
Corriente (A) 0.04
Potencia (W) 0.20
Voltaje de Salida (V) 0-4.50

o High/low level
Digital Output

signal
Tiempo de respuesta (ms) Menor de 500
Costo ($) 15.00

Tabla 2.5. Caracteristica de sensor de turbidez

Todos estos sensores estaran conectados a un protoboard B! que
posteriormente se reemplazara por una placa de circuito impreso el cual
servira para interconectar los elementos con el Arduino Uno, éste

dispositivo tiene las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS VALOR DE

TECNICAS REFERENCIA
Voltaje de alimentacion (V) 5.00
Corriente (A) 0.001
Potencia (W) 0.005
Largo (mm) 68.60
Ancho (mm) 53.40
Digital I/O Pin 6.00
Analog Input Pin 6.00
Costo ($) 10.00

Tabla 2.6. Caracteristica de Arduino UNO

9



Ademas de los sensores, nuestro sub-sistema de monitoreo tendra
implementado una pantalla Led de 2x16, con las siguientes

caracteristicas:

CARACTERISTICAS VALOR DE
TECNICAS REFERENCIA
Voltaje de alimentacion (V) 5.00
Corriente (A) 0.28
Potencia (W) 1.40
Resolucion 2lineas x 16
caracteres
Dimensiones (mm) 65.00 x 16.00
Temperatura de operacion (°C) -20.00 — 70.00
Peso (g) 35.00
Costo ($) 10.00

Tabla 2.7. Caracteristica de pantalla LED

Los datos obtenidos por nuestros sensores seran enviados al punto que
hemos nombrado ESTACION (figura 2.1), por medio de una conexion
inalambrica, esto se logra gracias a un modulo Wireless que se
conectara al Arduino UNO. Las caracteristicas de dicho médulo se

presentan en el siguiente subcapitulo.

2.1.5. Modulo Wireless ESP01- ESP8266

CARACTERISTICAS VALOR DE
TECNICAS REFERENCIA
Estandar 802.11 b/g/n
Voltaje de alimentacion (V) 3.30
Corriente (A) 0.21
Peso (g) 20.00
Sensibilidad de recepcion (dBm) -91.00
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2.1.6.

Potencia de transmision (dBi) +18.50
Frecuencia (GHz) 2.40
Costo ($) 5.00

Tabla 2.8. Caracteristicas moédulo Wireless ESP8266

Este modulo nos permite conectar nuestro Arduino a nuestra red
Wireless, inicialmente no habia mucha documentacion sobre este
modulo, pero actualmente el uso de este chip ha sido muy explotado y

ya podemos encontrar cualquier cantidad de informacion sobre él.

Direccionamiento IP

Para que los subsistemas de sensores de medicidbn se puedan
comunicar con el subsistema de aplicacion web deben tener asignado
una direccién IP en la configuracion de cada subsistema de monitoreo y
la Raspberry Pi, por ello a cada sensor se le asignara un nombre y una
direccién IP Unica, teniendo la red de direccion IP 192.168.100.0/27 y la
direccién IP de la puerta de enlace 192.168.100.30, como se lo puede

observar en la Tabla 2.9.

NOMBRE
Sub-Sist. Monitoreo 1
Sub-Sist. Monitoreo 2

DIRECCION IP
192.168.100.1
192.168.100.2

MASCARA
255.255.255.224
255.255.255.224

Sub-Sist. Monitoreo 3  192.168.100.3 255.255.255.224
Sub-Sist. Monitoreo 4  192.168.100.4 255.255.255.224
Sub-Sist. Monitoreo 5  192.168.100.5 255.255.255.224
Sub-Sist. Monitoreo 6  192.168.100.6 255.255.255.224
Sub-Sist. Monitoreo 7 192.168.100.7 255.255.255.224
Sub-Sist. Monitoreo 8  192.168.100.8 255.255.255.224
Sub-Sist. Monitoreo 9  192.168.100.9 255.255.255.224

Sub-Sist. Monitoreo 10
Sub-Sist. Monitoreo 11
Sub-Sist. Monitoreo 12
Sub-Sist. Monitoreo 13

192.168.100.10
192.168.100.11
192.168.100.12
192.168.100.13

255.255.255.224
255.255.255.224
255.255.255.224
255.255.255.224
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Sub-Sist.
Sub-Sist.
Sub-Sist.
Sub-Sist.
Sub-Sist.
Sub-Sist.

Monitoreo 14
Monitoreo 15
Monitoreo 16
Monitoreo 17
Monitoreo 18

Monitoreo 19

Router Tp-link

Raspberry Pi3

192.168.100.14
192.168.100.15
192.168.100.16
192.168.100.17
192.168.100.18
192.168.100.19

192.168.100.20
192.168.100.21

255.255.255.224
255.255.255.224
255.255.255.224
255.255.255.224
255.255.255.224
255.255.255.224
255.255.255.224
255.255.255.224

Tabla 2.9. Direccionamiento de IP para sensores y servidor web

2.2. Subsistema de aplicacion web
Los valores medidos por nuestros sistemas de sensores se mostraran hacia
el administrador de la camaronera, por medio de una pagina web, en la cual
estard toda la informacion de los pardmetros las piscinas, un ejemplo de

esto se puede visualizar en la Figura 2.3.

Piscina D
PH Temperatura °C oD Turbidez
Sensorl 10 27 4 22
Sensor2 7.9 28 3 23
Sensor3 8.3 27 o 22
Sensord 9.4 30 2 25
Sensors 7.2 29 3 27

Figura 2.3. Cuadro de informacién de piscina

2.2.1. Comunicacion de los sensores
Arduino nos provee de un software donde podremos configurar los
sensores, este software lleva por nombre ARDUINO IDE, éste a la fecha
de publicacion de este proyecto va por la version 1.8, el ambiente de
desarrollo de este software es el lenguaje de programacion Java,

Arduino UNO tiene una licencia de software libre.

Los datos enviados por el médulo Wireless conectado al Arduino UNO
son recibidos en el punto llamado ESTACION (figura 2.1), por un
12



dispositivo que procesara la informacion, la organizara y presentara de
manera ordenada por medio de una pagina web, ademas de enviar
alertas via correo electronico, de incidentes ocurridos con los
parametros obtenidos de los sensores, este dispositivo estara conectado
a un routery a su vez a un ISP el cual le dispondré de acceso a internet
para poder realizar dicha tarea de presentacion de la informacion. La
pagina web sera accesible permanentemente y de esta manera se
resolveria una problematica de no poder contar con los datos en

cualquier momento que se lo requiera.

El dispositivo que estara en la ESTACION es un Raspberry Pi 3, gracias
a su disefio se lo usard como nuestro servidor web, servidor smtp y
administrador de informacion, esto con el fin de poder separar los datos
de los distintos sensores. Las caracteristicas del Raspberry se muestran

a continuacion:

Raspberry Pi 3.

CARACTERISTICAS VALOR DE
TECNICAS REFERENCIA
Procesador Quad Core 1.2 Ghz

Memoria RAM 1GB
Puerto Salida Video HDMI
Puerto USB 4
Tarjeta _
_ Micro SD
almacenamiento
Protocolo Ethernet
Conexion
) ) Wireless LAN y
inalambrica
Bluetooth
BCM43438
Costo ($) 35.00

Tabla 2.10. Caracteristicas de Raspberry Pi 3
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El dispositivo Raspberry estara conectado a una antena omnidireccional
marca Mikrotik modelo Groove con las especificaciones que se muestran
en la tabla 2.10., ubicada en la ESTACION, la antena ayudara a tener
una cobertura igual o superior a la del area de la camaronera y por ende
todos los sensores se podran comunicar con la ESTACION.

Las caracteristicas de la antena omnidireccional se muestran a

continuacion:

CARACTERISTICAS VALOR DE
TECNICAS REFERENCIA
Voltaje de Alimentacion (V) 30.00
Potencia (W) 6.00
Alimentacion de energia PoE
Peso (g) 193.00
Sensibilidad recepcion -91 dBm a 11Mbps
Potencia de transmision (dBi) +27.00
Ganancia de Antena (dBi) +6.00
Frecuencia (GHz) 2.400
Protocolo 802.11 a/b/g/n
Sistema Operativo Router OS

Tabla 2.11. Caracteristicas de antena omnidireccional

Para asegurar que exista comunicacion entre algun subsistema de
sensor y la denominada ESTACION se deben realizar ciertos calculos
gue detallamos a continuacion:

e FSL

Para verificar la pérdida de informacion en el espacio libre (FSL) 6], ver
ecuaciéon 2.1, donde considerando el punto mas lejano de la piscina se

corrobora que la sefal se pueda enviar y recibir sin problemas.

FSL = 201log(d) + 20log(f) +32.45 (2.2)

Donde (d) esta expresado en kildmetros, (f) expresado en MHz y 32.45

€s una constante.
14



La distancia mas lejana de la camaronera a la ESTACION es de 0.7 km
y la frecuencia a la que se va a trabajar es de 2400 MHz, reemplazando

en la ecuacion 2.1, se tiene como resultado:

FSL = 2010g(0.7) + 2010g(2400) + 32.45
FSL =97.096 dB

e Margen de Potencia

El calculo para determinar el margen de potencia de llegada se divide
en 2 ecuaciones, la ecuacion 2.2 nos determina la Potencia de recepcion
gue es un valor necesario para determinar el margen de portencia, como
se puede observar en la ecuacion 2.3. Los valores se pueden verificar
con las caracteristicas de cada dispositivo, en el emisor verificando el
valor del Tx y Grx.Antena, es decir, la potencia de salida y ganancia de
la antena del emisor, la perdida en el ambiente y las caracteristicas del
receptor como lo es GrxAntena o la ganancia de la antena del receptor.
Para el margen es necesario saber la potencia de llegada y la
sensibilidad de sefial del receptor.

Pry = + Pry + Gry. Antena — FSL + Gg,. Antena (2.2)
Margen Potencia = Sensibilidadg, — Pr, (2.3)

Para el sentido de subsistema de monitor hacia la estacion:
Ppy = +18.5dB + 0 — 97.096dB + 6dBi
Py, = —72.596 dB
Margen Potencia = —91 — (—72.596)
Margen Potencia = —18.404 dB

Para el sentido de la estacion hacia el subsistema de monitoreo:
Pgy = +27dB + 6 —97.096dB + 0
Ppy = —64.096dB
Margen Potencia = —91 — (—64.096)
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Margen Potencia = —26.904 dB

e Zonade Fresnel

Se debera colocar una torre de una altura de 20 metros e instalar la

antena omnidireccional para suplir esta interrupcion de visibilidad debido

a las elevacion de tierra que existen en el lugar y puedan comunicar

entre la antena y el médulo Wireless teniendo como distancia 700 m

entre ambos puntos, como se puede ver en la Figura 2.4.

2
SensorAl
0

005

025

03 035
Range on path (kilometers)

04

045

055

06

Figura 2.4. Perfil de radio enlace entre estacién y Sub-sist. Monitoreo 1

Asi mismo se verifica la linea de vista entre la estacion y otro Sub-

sistema de Monitoreo como lo es el 3 con el que se determina que hay

una distancia de 500 metros para poder transmitir como esté en la figura

2.5.

ramsght b

Figura 2.5. Perfil de radio enlace entre estacion y Sub-sist. Monitoreo 3

Otro punto que se puede verificar es el radio enlace entre la estacion y

el sub-sistema de monitoreo 19 como se muestra en la Figura 2.6. que

existe una elevacién que es discriminante al momento de realizar la
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comunicacion puesto que la linea de vista entre ellos no se ve afectada

ya que en el terreno no existen arboles que obstaculicen la vision.

22
Sensor F19
20

0025 005 0075 01 0125 015 0175 02 0225 025 0275 03 0325 035 0375 04 0425 045 0475 05
Range on path (kilometers]

Figura 2.6. Perfil de radio enlace entre estacién y Sub-sist. Monitoreo 19

Para la comunicacion entre la estacion y el sub-sistema de monitoreo 16
como se puede observar en la Figura 2.7, existe una elevacion que no
demuestra ser un problema para la linea de vista entre ellos ya que en
la superficie del terreno no tiene arboles o alguna elevacion adicional

gue obstaculice la comunicacion.

7 . [eEsiacian. SensorE16

E e BB

=1

s =
Height Above Sea Level (meters)

Height Above

P ——

002 0.04 0.06 008 01 012 014 016 018 02 022 024 026
Range on path {kilometers)

Figura 2.7. Perfil de radio enlace entre estacién y Sub-sist. Monitoreo 15

2.3. Subsistema de provision de energia
Para la alimentacibn de energia del subsistema de monitoreo se
considerara colocar un panel solar para la alimentacion de energia de los
dispositivos y poder aprovechar la energia solar durante el dia y en caso
de no tener las condiciones suficientes se utilizara una bateria de respaldo
para alimentar de energia cuando no haya la energia solar minima.
Para esto se deben tener las consideraciones de cuanta corriente necesita

cada uno de los dispositivos conectados al arduino UNO.

SUB-SIST. MONITOREO  MILI-AMPERIOS (mA)
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Sensor turbidez 40

LCD 280

Sensor PH 10
Arduino UNO 50
Sensor Temperatura 1
Sensor O.D 20
Modulo Wifi 80

Tabla 2.12. Consumo de corriente de cada sub-sistema de monitoreo
Ya teniendo los datos de la Tabla 2.12, se puede determinar que nuestro
sub-sistema de monitoreo necesita de un total de 481 mA, por motivo que
nuestro sub-sistema de monitoreo usard energia solar, es necesario un
panel solar que otorgue 481 mA y un voltaje de 7V.
P=V.A (24)
P =7%0.481 = 3.37 Watts
3.37W x 24 horas = 80.8 Watts/dia

Con el resultado obtenido de 3.37 W de la ecuacién (2.4), se conoce que
el subsistema de monitoreo consume en 1 dia el valor de 80.8 Watts/dia.

Médulo regulador solar XL4015

Para poder regular un posible pico de corriente, en el panel solar es
necesario adicionar un modulo regulador solar el cual va a regular la carga
si el panel solar otorga mas de la corriente que se requiere. Las

caracteristicas del modulo regulador solar se presentan en la Tabla 2.13.

CARACTERISTICAS VALOR DE
TECNICAS REFERENCIA
Voltaje entrada (V) 4.0-38.0
Voltaje ajustable salida (V) 1.25-36.0
Corriente de salida max.(A) 5.0

Tabla 2.13. Caracteristicas de regulador de corriente
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3.

CAPITULO 3

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Se puede agrupar los dispositivos de medicidbn y comunicacion para crear la
implementacion del sistema de monitoreo como lo pueden observar en la figura
3.1., en la que esté representado cada dispositivo y como se conectaria hacia el
Arduino UNO, para que puedan funcionar simultaneamente sin que llegue a existir

algun inconveniente.

1 Sensor Turbidez

2 Sensor PH

3 Modulo Wireless

4 Panel Solar

5 Bateria Recargable
6 Sensor Temperatura
7 Sensor OD

8 Protoboard

9LCD

10 Arduino UNO

11 Regulador de
Carga

"" AAA Battery -|
: 1
Auazag v ||

‘|j AAA Battery -|
i i
Asameg wuw |

Figura 3.1. Disefio subsistema de monitoreo

fritzing

Con la ayuda del circuito impreso hacemos las conexiones entre los pines del
Arduino UNO vy los dispositivos que actuaran de sensores, respetando los pines
donde estaran conectados. Como podemos ver en la Figura 3.1, en el disefio se
coloca la bateria y el panel solar, esto con la finalidad de indicar que se requiere
de alimentacion para poder funcionar tanto los sensores como el médulo para

poder comunicarnos.

19



3.1. Conexion de sensores
Por motivo de que nuesto proyecto es un disefio y el alcance del mismo no
se contempla implementacion ni ejecucién del mismo, no contiene todo el
codigo fuente de las configuraciones de cada dispositivo, se ha agregado

librerias y codificacion referencial para dar pautas si se desea implementar.

3.1.1. Sensor de Temperatura

I

Figura 3.2. Conexidn sensor hacia Arduino UNO

Este sensor de temperatura es el mas indicado para poder obtener datos
dentro del agua o en ambientes humedos gracias a que la sonda de este
sensor es impermeable y nos permite ingresar la misma dentro del agua,

mientras que muchos sensores de temperatura no lo permiten.
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Este sensor utiliza el protocolo de comunicacion 1-Wire.

Pin Configurations

TOP VIEW
+
me. [ B | MC.
DE1BBZ0 |:
ne [2 DS18B820 T | MC.
1 2 3
'-'nol 3 6 | MC.
oo q 5 | GND
S0 (150 mils)
{DS18B20Z)
U O L e [TT]( + TEI
GND DO W
- psissz0 [[LLLINC
[TE[]ne.
[TE]]nme.
uSoP
BOTTOM VIEW (DS18B20U)
TO-92
(DS18E20)

Figura 3.3. Esquematico del sensor DS18B20

Como vemos en la Figura 3.3., este sensor dispone de 3 pines, los
cuales son los siguientes:

VDD: Por medio de este pin obtenemos el voltaje necesario para que el
sensor funcione adecuadamente, este se alimenta entre 3V a 5.5V
GND: En este pin se conecta la toma a tierra

DQ: Tenemos este pin por el cual viajaran todos los datos por medio del

protocolo 1-Wire.

El sensor tiene un rango de error para la medicion de las temperaturas
entre —10°C y 85°C, éste se encuentra entre £0,5°C, para las demas
temperaturas que no se encuentren entre el rango anterior, se obtiene

un margen de error de = 2°C.

Para conectar nuestro sensor al Arduino necesitaremos una resistencia
pull-up [4], ya que para controlar el bus de comunicacion se utiliza un
FET de apertura que funciona como una compuerta l6gica AND.

Para escoger que resistencia se utilizara, dependera del tamafio de la
longitud del cable, para nuestro caso se utilizara una resistencia de 4.7
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KQ ya que nuestro cable tiene una longitud menor a 5 metros, tal como
lo indican las referencias en la tabla 3.1.

RESISTENCIA PULL-UP LONGITUD DEL CABLE (METROS)

4.7 KQ deOab

3.3 KQ de5a 10
2.2 KQ de 10a 20
1.1 KQ de 20 a 50

Tabla 3.1. Referencia de resistencia con longitud de cable

Como nos muestra la figura 3.2, el cable de color negro ira conectado a
nuestro pin GND, el cable color rojo ir4 conectado al pin que nos otorga
5V y ademas se unird a un extremo de la resistencia, y por ultimo
tenemos un cable color azul que ira conectado a un pin digital de nuestro

Arduino.

Para poder convertir la sefial que recibié el controlador a un dato, se
debe programar el siguiente cddigo en el arduino, lo primero que
tenemos que hacer es: Abrir nuestro IDE Arduino, crear un nuevo
proyecto y en nuestra primera parte del proyecto tenemos que incluir las
siguientes librerias:

OneWire

DallasTemperature

Para esto solo ingresamos a nuestro gestor de librerias que contiene
Arduino IDE y las buscamos y procedemos a instalarlas una vez

halladas.

El cadigo ¥l de las librerias quedaria de la siguiente manera:

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

/Il Pin donde conectamos nuestro bus 1-Wire, en
nuestro caso el numero 2

const int pinDatos = 2;

/[ Instancia a las clases OneWire vy
DallasTemperature

OneWire oneWireObjeto(pinDatos);
DallasTemperature
sensorDS18B20(&oneWireObjeto);

Iniciamos agregando las librerias en nuestro codigo para poder
comprender los datos que envia el controlador, la libreria
DallasTemperature agrega el codigo para el mismo, y nuestra libreria
onewire implementa el protocolo 1-Wire.

Se asigna a una variable el numero del pin donde colocamos el sensor.
Y por ultimo se declara dos objetos con las clases DallasTemperature y
también OneWire

void setup() {
/I Iniciamos la comunicacién serial
Serial.begin(9600);
/I Iniciamos el bus 1-Wire
sensorDS18B20.begin();

En esta funcién se inicia la comunicacion indicando la velocidad con la
gue se transmite en el puerto serial. Luego se procede a iniciar 1-Wire
llamando a la siguiente funcién sensorDS18B20 en el que no se le

ingresa ningun valor.
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void loop() {
/I Se envia comandos al controlador
sensorDS18B20.requestTemperatures();
/I Leemos y mostramos los datos de los sensores
DS18B20
Serial.print(“Temperatura sensor : “);
Serial.print(sensorDS18B20.getTempCByIndex(0));
Serial.printin(* C”);
delay(1000);
}
Se empieza utilizando la funcion sensorDS18B20.requestTemperatures
desde el IDE Arduino para solicitar un dato al controlador, el controlador
comprende la peticién y toma una sefial que recepta el sensor, luego
gue toma la sefal el sensor lo envia al controlador, este la convierte a
un dato y se lo entrega al IDE Arduino que lo procesa para hacerlo un

valor de temperatura y lo muestra por pantalla.

3.1.2. Sensor de PH

Figura 3.3. Conexidn de Sensor PH hacia Arduino UNO

Para realizar la conexién tal como muestra la Figura 2.5., de nuestro

sensor realizamos lo siguiente:
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El cable rojo va conectado al pin de 5V, el cable negro a nuestro pin
GND y por ultimo el cable morado al pin analdgico 0 de nuestro
arduino.

El cadigo por utilizar es el siguiente [“I:

/l pHRead.ino

/I Constants:-

const byte pHpin = AO;// conectar el pin del arduino .
/I Variables:-

float Po;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
}

void loop()

{

Po = (1023 - analogRead(pHpin)) / 73.07;

/I Lee e invierte el valor de entrada analdgica del sensor de pH y luego
escala 0-14. Serial.printin(Po, 2);

/I Imprime el resultado en el monitor serial.

retraso (1000);

/l Tome 1 lectura por segundo.

Inicializamos la constante pHpin con el numero donde hemos conectado
nuestro sensor en el arduino.

Declaramos la variable PO, la cual tendra almacenado los datos leidos

para luego proceder a presentar dichos datos.

3.1.3. Sensor de Oxigeno Disuelto
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Figura 3.4. Conexidn Sensor Oxigeno Disuelto hacia Arduino UNO

Nuestro sensor de oxigeno disuelto a utilizar es el modelo Atlas Scientific
gue nos sirve como una solucién econémica y facil de usar, este sensor
contiene una membrana HDPE en la sonda de oxigeno disuelto y un
circuito que conecta la sefial analégica que viene desde la sonda hasta
el sistema que monitoreara las mediciones, en este caso seria nuestro

Arduino Uno.

El contenido de esta sonda por dentro es de un tubo con una varillita de

zinc metido en un electrolito

Este sensor también contiene un circuito denominado EZO que ayuda
con precision y estabilidad a la medicién en el momento de realizar el su
trabajo, ya que facilita al disefio evitar realizar la conversion a un valor

digital de las sefiales analogicas que llega de la sonda.
Sensor de Turbidez

Para conectar nuestro sensor de turbidez sera de la siguiente manera

como se muestra en la figura 3.5:
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Figura 3.5. Conexion de Sensor de Turbidez hacia Arduino UNO

El color azul ir4 en el pin analogo 0, el cable rojo conectado al ping de
5v y por ultimo el cable negro conectado al pin GND.

El cddigo que se programa en el IDE Arduino para poder leer sefiales

del sensor es relativamente corto, lo veremos a continuacion B!

void setup() {
Serial.begin(9600); // Velocidad de transmision: 9600
}
void loop() {
int sensorValue = analogRead(A0);// lea la entrada en el pin analdgico
0:
float voltage = sensorValue * (5.0 / 1024.0); // Convierte la lectura
analogica (que va de 0 - 1023) a una tension (0 - 5V):
Serial.printin(voltage); // imprime el valor que lees:
delay(500);

}

En el cédigo anterior iniciamos en el cuerpo loop, se inicializan variables
gue receptaran los datos que entregue el controlador posterior de su
conversion de sefial analoga, se realiza un procedimiento para

transformar ese dato y presentarlo en la pantalla.

3.2. Implementacién de Servidor web en Raspberry Pi 3
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Como ya se indicé anteriormente, nuestra Raspberry Pi tendra
implementado un servidor web en el cual contendrd una pagina web que

nos mostrara los datos otorgados por los sensores.

Para llevar a cabo esto, debemos disponer de una memoria microSD, en
nuestro caso sera una de 32GB, esta capacidad es la indicada para poder
almacenar datos, ya que el manejo de informacion solo seré en texto plano

no sobrecargara de informacion dicha memoria.

Para poder realizar la implementacién del servidor web se debe de realizar
los siguientes puntos:

e Descargar la imagen de Ubuntu Mate

e Grabar la imagen de Ubuntu Mate en la microSD

¢ |Instalar Ubuntu Mate en la raspberry Pi
Descargar la imagen de Ubuntu Mate
Para poder descargar la imagen de Ubuntu Mate [/], debemos de dirigirnos

a su pagina web.

Luego de acceder a la pagina, damos clic en la seccion donde dice descarga

como lo indica en la siguiente Figura 3.6.:
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& = 0 £ hittpsy//ubuntu-mate.org,/raspberry-pi/ H g = L

@ About Blog Community Download Team Donate Wiki

Download
Run Ubuntu MATE on your Raspberry Pi 2 or 3 today.

Download Ubuntu MATE R

Figura 3.6. Descarga de Imagen Ubuntu MATE

Al acceder a la pagina, se nos presentara varias opciones, entre ellas un
apartado que dice Raspberry PI, seleccionamos y nos llevara a una nueva

pagina que contiene enlaces para comenzar la descarga del sistema
operativo.
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Grabar laimagen de Ubuntu Mate en la microSD
Para grabar la imagen en la microSD debemos descargar un programa

llamado Win32 Disk Imagert®!

Este software es muy sencillo de utilizar y nos sirve bajo Windows, nos
permite instalar una imagen de un sistema operativo en una tarjeta microSD,
pero hay que tener cuidado ya que, si llegamos a seleccionar una unidad
equivocada, corremos el riesgo de formatear nuestro disco duro que

contiene el sistema de nuestra computadora.

Una vez descargado e instalado, procedemos a ejecutar el programa, y tal
como muestra la Figura 3.7, tenemos que ubicar la localizacién donde se
encuentra nuestra imagen de Ubuntu Mate, y adicional a esto, tenemos que
seleccionar la unidad a la cual vamos a formatear, luego de esto

procedemos a grabar la imagen.

%2 Win32 Disk Imager - 1.0 - m} x

mageFle | 1magen UbuntuMAte Devicz
I -

MNone e Copy

&
&
il
y
m

[] Read only Allocated Partitions

Progress

Cancel Read Wirite Verify Only Exit

Waiting for a tl Grabar

Figura 3.7. Pantalla principal Win32 Disk Imager

Instalar Ubuntu Mate en la raspberry Pi
Ya que tenemos instalada la imagen en la SD, la insertamos a nuestra
Raspberry Pi y conectamos los periféricos necesarios tales como: teclado,

mouse y monitor, para poder configurar nuestra raspberry.

Una vez hecho esto, encendemos nuestro raspberry y esperamos a que
cargue, cuando finalice tendremos que seleccionar nuestro idioma, la
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region, luego la distribucién del teclado, para culminar se configura el
nombre del equipo, seleccionamos en continuar, y procedera a instalar todo
lo necesario y al final ya tendremos instalado nuestro sistema Ubuntu Mate

como muestra la Figura 3.8:

P=

Carpeta personal
de yoismaz304

V43
()

ubuntu MATE

Figura 3.8. Pantalla principal Ubuntu MATE

3.3. Implementacién de servidor web Apache con PHP y MySQL
Apache utiliza un grupo de usuario por defecto, al cual le daremos permisos
con los siguientes comandos [

e sudo addgroup www-data

e sudo usermod -a -G www-data www-data

Actualizamos repositorios e instalamos Apache y PHP
e sudo apt-get update
e sudo apt-get install apache2 pHp5 libapache2-mod-pHp5

e sudo /etc/init.d/apache?2 restart

Continuaremos a instalar MySQL y por su puesto PHPMyAdmin,
comenzaremos activando nuestra loopback, ya que si no se lo hace MySQL
nos presentara un error y luego instalamos mysql y PHPMyAdmin:
e sudo ifup lo
e sudo apt-get install mysql-server mysql-client pHp5-mysq|
pHpmyadmin
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e Editamos el archivo: sudo nano /etc/pHp5/apache2/pHp.ini

Con el archivo anterior abierto, ubicamos la linea Dynamics Extensions, y
anteponemos a esa linea lo siguiente:

extension=mysql.so

Guardamos y ejecutamos el siguiente comando:
e sudo In -s /etc/pHpmyadmin/apache.conf
letc/apache2/conf.d/pHpmyadmin.conf

e nano /etc/apache2/apache?2.conf

Y agregamos la siguiente linea al final del archivo:

Include /etc/pHpmyadmin/apache.conf

Reiniciamos el servicio de apache:

sudo /etc/init.d/apache?2 reload
Crearemos un archivo en la ruta: /var/'www con el nombre testpHp.pHp y
afiadimos dentro de él, la siguiente funcion:

<?pHp pHpinfo(); ?>
Verificamos que esta correctamente, ingresando a la direccion ip de nuestro
servidor en el navegador, seguido por pHpmyadmin.pHp y nos tiene que

guedar como la Figura 3.9

192.168.xx.xx/pHpmyadmin.pHp.
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PHP Version 5.4.4-14+deb7u3 Php

System Linux raspberrypi 3.6.11+ #474 PREEMPT Thu Jun 13 17:14:42 BST 2013 armvél
Build Date Jul 17 2013 21:59:46
Server API Apache 2.0 Handler
Virtual disabled

Directory

Support

Configuration |(/etc/phpS/apache2

File (php.ini)

Path

Loaded letc/php5/apache2/php.ini
Configuration

File

Scan this dir |/etc/php5/apache2iconfd
for additional

ni files

Figura 3.9. Configuracién PHP

3.4. Implementacién de alertas por correo electrénico
Como se indica en uno de los objetivos del proyecto, es enviar alertas por
medio de correos electronicos cuando se suscite algun evento con los
parametros del agua de las piscinas.
Para esto vamos a implementar un cliente de correo llamado sendmail y a
la vez una aplicacion que nos permitird usar nuestro mail personal, en este

caso sera de Gmail.

Para esta implementacidén ingresaremos los siguientes comandos en la

raspberry, en el orden que se muestra a continuacion:
sudo apt-get install sendmail
sudo apt-get install ssmtp

sudo apt-get install mailutils

A continuacion editaremos la configuracion de ssmtp con el siguiente

comando:

sudo nano /etc/ssmtp/ssmtp.conf
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3.5.

Y al final del archivo agregamos lo siguiente y editando con nuestros

respectivos datos:

AuthUser=miusuario@gmail.com
AuthPass=mipassword
FromLineOverride=YES
mailhub=smtp.gmail.com:587
UseSTARTTLS=YES

Y por ultimo, para poder adjuntar archivos en nuestro mail instalaremos la

siguiente herramienta llamada mpack, con el siguiente comando:

sudo apt-get install mpack

Para poder adjuntar los datos de los sensores primeros tendremos que
exportarlos desde mysql a un archivo .csv, y lo haremos con la siguiente
linea de comando:

mysql -u root -p mibase -e "select * from datos" -B > sensores.csv

Una vez hecho esto podemos utilizar nuestro cliente de correo para enviar

los datos:

mpack -s "Envio de datos de sensores" ./sensores.csv

correoreceptor@gmail.com

Implementacion de seguridades en el servidor web
Debemos implementar algunas seguridades % en nuestro servidor web
para asi poder evitar futuros ataques, las configuraciones que se

establecerian serian las siguientes:

3.5.1. Cambio de directorio por defecto

Apache trae por defecto un directorio en el cual se colocan la pagina
web, este directorio por defecto es el siguiente: “/var/www/html”, se
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3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

3.5.5.

recomienda cambiar este directorio a uno nuevo, como lo vemos en la
siguiente linea:

$ sudo mkdir -p /opt/www/html

Evitar busqueda de DNS

Con esto logramos que todos los nombres de host se nos registren, para
ello tenemos que realizar la siguiente configuracion:

$ sudo nano /etc/apache2/apache2.conf —>abrimos este archivo

HostnameLookups Off - editamos esta linea para que quede en Off

No mostrar version del servidor
Para realizar esta configuracion realizamos los siguiente:

$ sudo nano /etc/apache2/conf-enabled/security.conf

Se realiza las siguientes modificaciones:

#Deshabilitar la firma de paginas web por el servicio Apache
ServerSignature Off

#No mostrar todos los datos del verbose mode en apache
ServerTokens Prod

Peticion HTTP de seguimiento
En este caso desactivaremos estas peticiones de la siguiente manera:
$ sudo nano /etc/apache2/conf-enabled/security.conf
Realizamos estos cambios:
# Set to one of: On | Off | extended
TraceEnable Off

Inhabilitar las Etags

Tenemos que editar el archivo de seguridad de apache:
$ sudo nano /etc/apache2/conf-enabled/security.conf
Realizamos los siguientes cambios:

#Desactivar las Etags

FileETag None
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3.5.6. Denegar el acceso al directorio raiz
Editamos lo siguiente:

$ sudo nano /etc/apache2/conf-enabled/security.conf

Y realizamos los siguientes cambios:
<Directory />

Order deny,allow

Deny from all

Options None

AllowOverride None

</Directory>

3.5.7. Bloquear los ataques DoS HTTP
Para esto activamos “reqtimeout”:

$ sudo a2enmod reqtimeout

3.5.8. Apagar el mddulo status
$ sudo a2dismod status

3.6. Configuracion de modo puente en dispositivo Mikrotik

Para la configuracion del router mikrotik realizaremos los siguientes pasos:

e Abrir el programa WinBox que nos permitira administrar nuestro router

Mikrotik como se muestra en la Figura 3.10:

5 WinBoxv3.11 (Addresses) - m| X
‘ile Tools
Connect To: (08:00:27-BD:F0:31 | Keep Password
-
Login: |admin Open In New Window

Password:

Add/Set Connect To RoMON

Figura 3.10. Configuracion WinBox
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Debemos crear una interfaz de puente, para eso vamos a la opcion Bridge
y seleccionamos en Afadir como se muestra en la Figura 3.11, en esta
seccién dejamos todo por defecto y tan solo cambiamos el nombre de cémo
se llamaré el puente y luego aplicamos la configuracion.

A5 Quick Set
T CAPsMAN Mew Interface O] x|

9 Interfaces General | STP  Status  Traffic

T Wireless Name: |bridge1 ||| cancel

§ :*:Pge Type: |Brdge L[ ooy g%
°(g Mesh Bridge | Ports Ry 150 |+

=P r EE‘ A | | Comment Cind

sl IPv6 b [Name LTy : : T [T Pad~
<7 MPLS 2 MAC Address:

4 Routing r ARP: [enabled [+]

& System v ARP Timeout: | T

g Gueues Admin. MAC Address: | | -

[ Files

[ Leg

X Radius

& Tools -

|| Mew Terminal

@ Dude P < I»
E5 KM Oitems out of 1

| Make Supout rif

& Manual

@ New WinBox

|enabled | |

Figura 3.11. Configuracion nueva interface
Ahora configuraremos el puerto Bridge, para hacer esto ahora vamos a la

pestafia Ports y seleccionamos en agregar y ahi vincularemos al bridge
gue hemos creado con la interfaz ethernet
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As Quick Set
I CAPsMAN
8 Interfaces
3 Wireless
Ei Bridge
7 PRP General | Status

2 Mesh Bridge Ports |Firters NAT H - E
@ FE A E N e it T3]
(=& IPvE ‘Imerface ' ‘Bridge
27 MPLS Priorty: hex
22 Routing Path Cost:

ﬁ Sysien Harizon: i
Queues
[ Fies Edge: fato_[[3]
|l log Faint T Point: E

. Radie Edemal FOB: [t | %]
)ﬁ Tools

|| New Terminal
@ Dude 12
[F5 KvM [
| = Make Supout i

& Wanual

& New WinBox

[] Auto Isolate

Figura 3.12. Configuracién puerto bridge

3.6. Configuracién de router
En la casa denominado en esta documentaciéon como “Estacion”, se
implementara un router Tp-Link WR940N gque se conectara a la antena que
nos proveera la empresa proveedora de internet que la detallaremos mas

adelante en este documento.

La configuracion en este router serd la de configurar su ip por la
192.168.100.20, la configuracion de DNS se implementara los DNS de
Google los cuales son: 8.8.8.8y 8.8.4.4.

Por cuestiones de seguridad no se habilitara el servicio de DHCP y todas

las IP que tendran los dispositivos seran administradas manualmente.

3.7. Proveedor del servicio de internet
Para este proyecto se planificaria contratar un servicio de internet
inalambrico que provea de un plan de internet de al menos 5.0 MBps ya que
debe transmitir datos en todo momento que se lo requiera, debe ser una

conexion confiable, estable y que brinde soporte técnico.
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En el mercado existen varios proveedores que tienen cobertura otorgando
internet inalambrico hacia el sector donde esta ubicada la camaronera José

Bravo y que brinden los requerimientos que necesitamos.

Los proveedores que tienen cobertura en el sector son:
e Univisa.

e PuntoNet.

Se analiz6 a las 2 empresas antes mensionadas, y verificamos que ambas
nos ofrecen un soporte técnico inmediato, instalacion del servicio en 3 dias
laborables, internet inaldmbrico, y un mismo ancho de banda con la
diferencia de que PuntoNet nos ofrece un menor costo por el plan de

internet, reduciendo nuestro presupuesto.

El servicio de internet nos llegaria por medio de un enlace inaldmbrico desde
la radio base ubicada en la matriz de Punto Net hacia la antena que nos
instalaria la empresa en la estacion de nuestra camaronera. El plan que nos
ofrece Punto Net estd denominado “Plan Oro”, el cual nos ofrece una
navegacion de 5Mbps con un soporte técnico 24 horas los 7 dias de la

semana.
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CAPITULO 4

1. CRONOGRAMA DE TRABAJO Y PRESUPUESTO
4.1.Plan de trabajo

Para realizar este proyecto se plantea desarrollarlo en 5 etapas, las que

estas divididas de la siguiente manera:

e Subsistema de monitoreo: En esta etapa realiza el proceso de
adquisicibn de sensores luego de esto se procede con la
configuracion de los mismos.

e Subsistema de aplicacion web: Se realiza la instalacién del servidor
web, la implementacién de la pagina web e implementacion de alertas
por via mail.

e Implementacion y configuracion de router Tp-Link y Mikrotik.

e Pruebas

e Documentacion

Todo este plan de trabajo tomé 61 dias, se puede ver mas detallado en la

siguiente Figura 4.1.:

Modi
de + Nombre detarea v Duraciéi v Comienzo v Fin
4 Diseno de control de parametros de la calidad del agua de una 61 dias mar 10/10/17 mar 2/1/18
camaronera
- 4 Implementacion subsistema de monitoreo 31dias mar 10/10/17 mar 21/11/17
» Analisis de cantidad de equipos a necesitar 2 dias mar 10/10/17 mié 11/10/17
» Compra de dispositivos 14 dias jue 12/10/17  mar 31/10/17
» Conexidn de dispositivos 5 dias mié 1/11/17  mar 7/11/17
» Programacion de sensores 10 dias mié 8/11/17  mar21/11/17
- 4 Implementacion subsistema de aplicacion web 10 dias mié 22/11/17 mar5/12/17
» Instalacion y configuracion de servidor web 1dia mié 22/11/17 mié 22/11/17
» Programacion de pagina web 7 dias jue 23/11/17  vie 1/12/17
» Configuracion de sistema de alertas por mail 2 dias lun 4/12/17 mar 5/12/17
- 4 Implementacién y configuracion de routers 5 dias mié 6/12/17  mar 12/12/17
» Configuracion de router Tp-Link 2 dias mié 6/12/17  jue 7/12/17
» Configuracion de router Mikrotik 3 dias vie 8/12/17 mar 12/12/17
- 4 Pruebas 5 dias mié 13/12/17 mar 19/12/17
» Calibracion de Sensores 3 dias mié 13/12/17 vie 15/12/17
» Pruebas de medicién con diferentes muestras 2 dias lun18/12/17  mar19/12/17
» 4 Documentacion 10dias  mié20/12/17 mar2/1/18

Figura 4.1. Plan de trabajo
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4.2.Presupuesto

Para ejecutar el proyecto que solucionara la problematica de la camaronera,

se deberan solventar los gastos que se presentan en el cuadro a continuacion:

Cantidad Nombre Valor Unitario Valor Total
19 Sensor de Temperatura $9,00 $171,00
19 Arduino UNO $10,00 $190,00
19 Sensor de Turbidez $15,00 $285,00
19 Display LCD $4,00 $76,00
19 Sensor de pH $60,00 $1.140,00
19 Bateria $80,00 $1.520,00
19 Panel solar $10,00 $190,00
19 Modulo Wireless $15,00 $285,00
19 Sensor oxigeno disuelto $67,95 $1.291,05

1 Antena Routerboard Mikrotik $69,00 $69,00
1 Raspberry Pi $35,00 $35,00
1 Router Tp-Link $30,00 $30,00
1 Plan de internet 5mb anual $321,60 $321,60
1 Mano de obra $1.000,00 $1.000,00

TOTAL $6.603,65

Tabla 4.1. Costos de sistema

Como podemos observar, el costo total a invertir en el proyecto sera de
$6603.65.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Conclusiones

Existe una gran cantidad de dispositivos, como sensores que realizan la misma accion
con una diferencia de precision que va acompafada del costo de éste, es decir, a
mayor precision para entregar datos también es mayor el costo de adquirir el

dispositivo.

En internet se puede encontrar mucha codificacion para poder realizar pruebas de
funcionamiento con los sensores que seleccionamos y de esta manera poder realizar

una aplicacion personalizada de manera &gil y facil.

Este sistema de sensores se puede adaptar a otros ambientes de aquicultura mientras

estos requieran tener los mismos datos que se obtienen en este proyecto.

» Recomendaciones

Se recomienda cada 6 meses dar mantenimiento a los sensores realizando un cambio

de membrana a los mismos, ya que estos se desgastan con el uso constante.

Se recomienda modificar la tecnologia de comunicacién entre los subsistemas de
monitoreo y la estacién, es decir, usar la tecnologia GSM en el mddulo de conexién
inalambrico y usar el servicio SMS de un operador de telefonia movil para el envio de

las alertas.
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ANEXOS

DataSheet modulo Oxigeno Disuelto.

https://www.atlas-scientific.com/ files/ datasheets/ circuit/DO EZO Datasheet.pdf

DataSheet sensor DS18B20
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf

DataSheet Arduino Uno
https://www.farnell.com/datasheets/1682209.pdf

DataSheet Raspberry PI
http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/14ba/0900766b814ba5fd.pdf
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