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RESUMEN

En este proyecto se hace mencion del control de la alimentacion del camarén
basada en un sistema automatizado, el cual nos permite llevar un control en el
comportamiento del camarén y por ende obtener mejor resultado de crecimiento
ya que, cada vez son mas las exigencias por parte de las empresas en obtener
mayores libras de camar6n en sus cosechas.

Haciendo uso de las redes inalambricas, este sistema permitira visualizar
mediante graficas de sonido la respuesta de masticacion del camaron, llevar un
control del consumo de la cantidad de balanceado reduciendo el costo de
produccién y mano de obra. El sistema también permite verificar los parAmetros
ambientales tales como oxigeno y temperatura en tiempo real para no recurrir a
métodos tradicionales.

Se desarrolld un prototipo el mismo que esta disefiado con un software libre como
Arduino, adicional a esto se utiliza sensores de hidr6fono, oxigeno y temperatura

para representar datos los cuales seran reflejados mediante una pagina web.
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ABSTRACT

In this project we mention a shrimp feed control based on an automated system,
which allows us to control shrimp behavior and therefore obtain better growth
results, since more and more demands are being made by the of companies in
obtaining greater pounds of shrimp in their crops.

Making use of wireless networks, this system will allow to visualize by means of
sound graphics the response of mastication of the shrimp, to take control of the
consumption of the feed amount, reducing the cost of production and labor. The
system also allows to verify the environmental parameters such as oxygen and
temperature in real time so as not to resort to traditional methods.

A prototype was developed, which is designed with free software such as Arduino.
In addition, hydrophone, oxygen and temperature sensors are used to represent

data, which will be reflected through a web page.
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INTRODUCCION

En la actualidad la tecnologia es un recurso importante en todas las areas del
conocimiento, por lo cual en el presente proyecto se dard a conocer el papel
importante que la tecnologia desempefia dentro del campo bioldgico en lo que se

refiere a la acuicultura.

El Ecuador cada vez compite con los grandes exportadores de camaron tanto
como Tailandia, India e Indonesia, esto se debe a que cada vez las empresas
buscan las mejores técnicas a la hora de la produccién. Aunque auln existe una
gran parte del sector camaronero que sigue manteniendo métodos tradicionales,
para ellos se realiza un estudio de cdmo obtener una mejor produccién utilizando
un sistema automatizado para mejorar los procedimientos de alimentacién y tener
en cuenta los parametros criticos ambientales, que afecta directamente al
camaron en lo que respecta al oxigeno y temperatura, haciendo que en el

momento de la cosecha no se obtengan los mejores resultados.

Nuestro proyecto, mediante el uso de las redes inalambricas busca innovar de una
mejor manera en el rea de la acuicultura, ayudando a las empresas productoras
del sector camaroneros a obtener mayor resultados de rentabilidad de sus
productos, optimizando recursos tales como el tiempo que se toma verificar cada
una de las piscinas, ya que muchas veces la distancia de una piscina a otra suele
ser de varios kilbmetros, con la ayuda del direccionamiento Ip se puede lograr
llevar un mejor control de cada una de estas y por medio de gréaficas de sonido
observar el comportamiento del camarén.

Para ello se elaboran 4 capitulos cada uno de ellos explica de forma detallada el
problema, importancia, estudio y factibilidad de como un sistema automatizado
ayudara a mejorar la demanda de esta especie que genera un gran aporte a la

economia del pais.

Capitulo 1 consta en analizar la problematica que afecta en el cultivo del camarén

obteniendo el problema, situacion del conflicto donde expone gue se requiere de



un sistema de comunicacion para el control adecuado de la especie, revisando los
nudos criticos de donde se origina el problema y con esta informacién ver el
alcance de lo que se quiere llegar a solucionar, para ello se definen los objetivos

principales y especificos.

El capitulo 2 comprende el marco tedrico donde se recopila informacién expuesta
de estudios realizados anteriormente, la misma que nos ayudara a la compresion
del tema a tratar, ademas la fundamentacion tedrica donde se consulta
detalladamente cada uno de los temas a realizar en nuestro proyecto, este parte

engloba fundamentacion social, legal, hip6tesis y variable de la investigacion.

Se desarrolla capitulo 3 el cual trata de la metodologia del proyecto, las diversas
forma de como se obtiene la informacion a través de varias fuentes, para esto se
realizaron encuestas a empresas camaroneras tales como Gambalit, Naturisa y
Champmar bajo la realizaciéon de dichas encuestas se logrd obtener informacion
las cuales permitieron verificar la factibilidad de nuestro proyecto, de manera
personal se realiza una entrevista a una persona con conocimiento y experiencia
en el cultivo de camardn de la empresa Gambalit, con los resultados obtenidos

podemos llegar a la validacion de la hipétesis planteada anteriormente.

Se expone en el capitulo 4 una propuesta tecnolégica para dar solucién al
problema planteado y dar a conocer la factibilidad tanto operacional, técnica, legal
y econdmica, en la cual se determinara la importancia de aplicar un sistema
automatizado que analiza el comportamiento del camarén por medio de graficas
de sonido, para ellos se realiza una visita a la empresa Gambalit para validar y
comprobar los resultados de un sistema automatizado. La metodologia que se
utiliza es Project Management Institute (PMI) ya que es una guia completa y facil
de aplicar; se evaluaran los criterios y aceptacién del producto y se ultimiza con
las conclusiones y recomendaciones.

Para finalizar se adjunta los anexos de toda la informacién recopiladas como
preguntas de las encuestas, entrevista realizada, datos del costo de un sistema
automatizado de la empresa Apracom que ofrece este servicio y se culmina con

el manual técnico de nuestro prototipo.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ubicacién del problema en un contexto

Los sistemas de telecomunicaciones son aquellos que se encargan de enviar y
recibir informacién de gran importancia, por lo que muchas empresas dependeran
de un sistema de comunicacion para el crecimiento y subsistencia de su negocio,
mas aun para aquellas empresas que se dedican a la acuicultura, donde la materia
prima requiere mucha coordinacién y una gran atencion a ciertos factores que son

claves para alcanzar el éxito de su producto final.

Actualmente muchas de estas empresas camaroneras no cuentan con sistemas y
tecnologias suficientes para incrementar el rendimiento del cultivo acuicola por lo
gue, para nuestra investigacion nos centraremos en algunas empresas de la
provincia del Guayas como Apracom S.A, que nos brind6 los permisos necesarios
de la empresa Apracom S.A. (Anexo7) para recoleccion y validacion de la
informacién, a partir de ahi analizar la problematica de aquellas camaroneras que
aun mantienen métodos tradicionales que no les permite controlar la forma de
alimentar, y de esta manera evitar el exceso de balanceado ya que este podria
llegar afectar la descomposicion del suelo en las piscinas y por ende surgen
problema de salubridad para el camarén, es por eso que al conocer de que existe
una mejor forma para la alimentacion del camarén y al aplicarla conlleva a tener
grandes resultados, a reducir costo para obtener un acelerado proceso de

produccién del camarén.

Las empresas mencionadas deben considerar que existen ciertos parametros
ambientales que afectan el habitad del camardén de forma directa, tales como:
oxigeno disuelto en el agua, temperatura, nivel de PH, turbidez, salinidad,

coloracion, alcalinidad, ya que al no tener un control adecuado de estos factores



pueden provocar estrés en el camardén haciendo que no desee alimentarse,

enferma y muchas veces mueren.

Situacion conflicto. Nudos criticos

Actualmente el mayor reto para las empresas es mantener la supervivencia del
camar6n y al usar un sistema de alimentacion tradicional se desconoce con
exactitud la dosis indicada para la respectiva alimentacion, ya que no se cuenta
con equipos que ayuden a facilitar el proceso 6ptimo para que puedan controlar
los pardmetros de calidad ambiental y asi de esta manera evitar malos

crecimientos, mortalidad y sobrealimentacion.

Por estos motivos se requiere necesario el uso de un sistema de comunicacién
para llevar a cabo un control total simultaneo, de esta manera los factores que se
involucran en el habitad del camaron no sean afectados debido a la falta de

personal calificado, control a tiempo real y otras técnicas adecuadas.

Causas y consecuencias del problema

A menudo se toma en cuenta que las camaroneras que se dedican al cultivo,
deben contar con los equipos idéneos para su produccion, ya que en el area de la
acuicultura la mayoria de los productores cuentan con un terreno amplio de
piscinas de camaron, siendo esto un problema para la asistencia de cada una de
estas, se necesita mayor personal para llevar el control adecuado de la especie y
contar con un servicio de monitoreo en cada una de sus piscinas, para que

controlen su proceso productivo en tiempo real.

Se realiza un cuadro que resalta las causas y consecuencias, que son los
principales problemas de las camaroneras que realizan su proceso de produccién

bajo un método tradicional.



Tabla 1: Causa y Consecuencia

Causa

Consecuencia

Recorrido de una piscina a otra.

Al no contar con un sistema de
monitoreo, el control de una piscina a
otra puede demorar mas tiempo por el
recorrido que se toma, muchas veces
es a pie y se necesita mas de una

persona para realizar este trabajo.

Mala dosis de alimentacion.

La manera de alimentar de una forma
tradicional (voleo) o programada sin
saber el comportamiento del camarén
si este balanceado es consumido o no,
al no hacerlo podria afectar el suelo,
llegando a la descomposicién de este

afectando al camaron.

Toma de datos de los parametros

ambientales.

Al no tener datos en tiempo real como
el oxigeno y temperatura, que son
unos de los factores mas criticos,
estos podrian afectar la calidad del

agua del estanque o piscina.

Fuente: Miguel Lépez & Edwin Zambrano

Elaborado por: Miguel Lépez & Edwin Zambrano

Se tomara en cuenta los parametros ambientales y de calidad, la cual

mencionaremos los dos factores mas criticos.

Oxigeno: La cantidad proporcionada del oxigeno por debajo de los niveles

aceptados hacen que un Receways no cumpla con el funcionamiento ideal para

la sobrevivencia del camarén. (Balnova, 2014).




llustracion 1:Efecto del oxigeno en camarones

Concentracion de oxigeno Efecto
disuelto
Menor de 1 6 2 mg/L Letal si la exposicion dura mas que unas horas.
2-3 mg/L Crecimiento sera lento si la baja de oxigeno disuelto se
prolonga.
4-5 mg/L - saturacion Mejor condicién para crecimiento adecuado
Supersaturacion Puede ser dafiino si las condiciones existen por todo el

estanque.

Generalmente, no hay problema.

Fuente: https://www.balnova.com/oxigeno-en-estangues-de-camaron/

Elaborado por: Balnova

Temperatura: Es importante que los valores de temperatura no deben ser mayor
a 32° C ya que el camardn se vuelve imperativo. Por ende, el consumo va a ser
mayor, la especie pierde peso por alto metabolismo y muchas veces se opta por
detener la alimentacién, una temperatura adecuada optima del agua en las

piscinas oscila entre los 22° C y 32°C ideal para el camaron.

Delimitacion del problema

Campo: Acuicultura

Area: Produccion

Aspecto: Control y monitoreo de las piscinas en el sector productivo con equipos
basados en hardware y software para la supervivencia y el crecimiento optimo del
camaron.

Tema: Prototipo de un sistema de monitoreo para el crecimiento 6ptimo del
camardn mostrando su comportamiento a través de graficas de sonido utilizando

un software basado en tecnologia inalambricas.

Formulacién del problema

¢Como podra ayudar un sistema de monitoreo basado en la tecnologia
inalambrica para optimizar recursos y generar un crecimiento optimo en el

habitad del camarén para el sector productivo?


https://www.balnova.com/oxigeno-en-estanques-de-camaron/

La manera en la que se puede ayudar se da en la solucién del control de
alimentacion y dimensionamiento para granjas acuicolas basada en sensores, lo
cual aumentara la productividad al reducir la FCR (factor de conversion), aumentar
el crecimiento, minimizar los productos ambientales y mejorar la consistencia del
tamafio y las caracteristicas del camarén en la cosecha.

El sistema optimiza la utilizacion del alimento para mejorar el crecimiento y la
conversion alimenticia y produce un producto de mejor calidad. (AQ1Systems,
2014)

Evaluacion del problema

Delimitado: En los sectores productivos que carecen de un mecanismo de
alimentacién deben disponer para su control el uso de redes inalambricas, para
obtener informacion en tiempo real por medio de un sistema de monitoreo del

camaron.

Claro: EIl proyecto estad basado en obtener un crecimiento acelerado de
produccién usando Hardware y Software y evitando perdida en las empresas

acuicolas.

Evidente: El uso del sistema de monitoreo para la produccién del habitad del
camardn evita crecimiento retardado y ayuda en el control de los parametros

ambientales.

Concreto: Se aplicard una mejora a la produccion de la empresa, asegurando que
el sistema de monitoreo supere las expectativas de produccion en el crecimiento

y cultivo con respecto a la forma de alimentacion tradicional.

Relevante: Un crecimiento eficaz del camarén es la parte mas importante en la
produccién total de las empresas acuicolas, por lo que es indispensable un
sistema de monitoreo que garantice un crecimiento en menor tiempo y de esta
manera obtener un producto de mejor, calidad que sea sostenible con el ambiente

y sustentable econémicamente.



Original: Este es un proyecto novedoso el cual sera util para aquellas empresas
gue aun no cuentan con un sistema de monitoreo que les garantice, tener un
método efectivo de alimentacion y a través de este estudio de campo se les dara

el empujon de confianza, para alcanzar el siguiente nivel de produccion.

Contextual: Este proyecto se realizard en el ambito de las telecomunicaciones y
asi demostrar, como éstas son indispensables para impulsar la produccion
empresarial, en este caso y en especifico a las empresas acuicolas, demostrando
como un conjunto de equipos hardware y software desempefian un papel
fundamental en la produccion del camarén reduciendo las probleméticas que se

presenta en su fase de crecimiento.

Factible: La solucién de este proyecto se llevard a cabo con éxito gracias a la
colaboracion de una empresa camaronera, en la que se hara uso de los equipos
de monitoreo para realizar el estudio a sus piscinas y de esta manera presentar

resultados exitosos en cuanto a la produccion y calidad del camarén.

Alcance del problema

El presente proyecto tiene como objetivo, mostrar los beneficios que existen al
utilizar un servicio para el monitoreo del camaron y obtener un crecimiento 6ptimo.
Dado a los grandes cambios que los sectores acuicolas atraviesan con los
parametros ambientales y la dificultad que existe en la toma de estos, es
importante el uso de un servicio de monitoreo basado en tiempo real, mostrando
gréficas en vivo de la respuesta de alimentacion y el comportamiento del camaron.
Realizar un estudio de comparacion para verificar como crece el camarén bajo un
ambiente tradicional versus aquel que cuenta con un sistema de monitoreo

automatizado.

Para la realizacion de las mismas se tomara como apoyo un modelo de sistema
existente que utiliza redes inalambricas, a partir de este podremos validar la
rentabilidad de nuestro prototipo, ya que con los permisos que la empresa nos

facilitd6 tomaremos datos de resultados de cosecha.



Se incurrira a una entrevista al biélogo especializado en comportamiento en el
habitad del camarén de la empresa Gambalit, con la ayuda esta informacién
podemos determinar los parametros fisicoquimicos que se consideran importante
y se llevara a cabo un estudio de mercado para la adquisicién de los equipos que
serviran para el desarrollo del prototipo y para una futura posible implementacion,
teniendo en cuenta su calidad, su resistencia bajo el agua y efectividad a largo
plazo. Una vez seleccionados estos equipos se procedera a realizar un disefio
exacto para lograr una conexién 6ptima entre las piscinas y el area especifica de
monitoreo, utilizando acceso remoto desde la oficina hasta la granja que emplean

el servicio de llevar el control del monitoreo del camarén.

Para representar la conexion desde un punto a otro, se realizar4 una simulacién
de sonido del camardn, que consta de una conexion LAN desde un router a una
computadora (cliente), cada piscina o estanque de camarén va a contener una
antena cliente que sera direccionada a una antena principal que llamaremos
Access Point (AP), estas pueden ser direccional u omnidireccional, que dependera
de la ubicacion geogréafica de la granja, se utilizara enrutamiento estatico, un
controlador open source en el prototipo, que se encargara de establecer la
comunicacion con la interfaz web, lo que va a permitir que este sistema de
automatizacién funcione y cuya persona encargada pueda supervisar los datos en

tiempo real, esto en cuanto la parte visual de los datos que se estaran generando.

En el prototipo se utilizar4 un motor que va a simular el alimentador (tolva) la cual
va a realizar un sondeo cada cierto tiempo en nuestra programacion hemos
tomado 12, 30 y 60 segundo para la distribucién del balanceado, dentro del
estanque un hidréfono que determinard la actividad alimenticia mediante sonido
en la cual se medira la intensidad de alimentacion, un sensor de oxigeno y
temperatura que haremos una prueba de recambio de agua siempre y cuando
pasa los 32° C. esto es un control que se debe hacer para el crecimiento optimo

del camarodn.



OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Mostrar la rentabilidad de un sistema de monitoreo automatizado, mediante la
creacion de un prototipo y el desarrollo de una interfaz web, que simula el
comportamiento del camaron a través de gréficas de sonido, para obtener mejor

productividad en el campo camaronero.

Objetivos especificos

e Crear un prototipo, con cada componente que conforma el estanque que
se utiliza para simular este sistema.

¢ Desarrollar una pagina web para la visualizacion de los datos arrojados por
el controlador.

e Mostrar el comportamiento del camarén mediante graficas por sonidos.

e Especificar la efectividad de los equipos, y como estos reducen el tiempo

de produccién en comparacién a un sistema tradicional lento.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Se realizara un analisis de como mejorar la produccion en las empresas dedicada
a la acuicultura aplicando tecnologia en dichos estanque o criadero de piscinas
satisfaciendo las necesidades de las empresas, teniendo en cuenta la gran
diferencia que existe entre una piscina que se alimenta de forma manual a una
que utiliza equipos basados en hardware y software que a su vez ayudan a mejorar

la supervivencia y crecimiento del camaron.

El monitoreo en piscinas por medio de software dara como resultado una mayor

confianza a las empresas que se dedican al cultivo del camarén, ya que con esto
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se puede analizar el comportamiento del camarén durante las 24 horas y los 7

dias a la semana.

Incursionaremos en el estudio de como la tecnologia juega un papel muy
importante en la produccién del camarén y se realizara una descripcion de cada
uno de los equipos que se utilizan para la producciéon del camaroén vy finalizando
obtendremos un resultado del comportamiento de un camarén alimentado bajo un

sistema por sonido.

Esta investigacion nos conlleva a ver una perspectiva en que la tecnologia esta
abarcando casi en todos las &reas y el uso adecuado de estas ayuda a facilitar el
trabajo del hombre. En la acuicultura es trascendental ya que es el segundo
producto de mayor exportacion, generando mayores ingresos en el pais y cada
vez se desea obtener un producto de mejor calidad y cumplir las expectativas de

las empacadoras.

El sistema de monitoreo practicamente facilitara al personal encargado en la
alimentacién del camaroén, ya que antes se tenia que realizar la alimentacion
llamada “voleo” y realizar largos recorridos de una piscina a otra. Todo este
sistema sera (til ya que beneficiara tanto a la mano de obra, costo y en menor

periodo se podra cosechar un camarén de mejor calidad.

Se consideraran a futuro métodos amigables al medio ambiente, como el uso de
paneles solares para proveer energia a los componentes del sistema de monitoreo
de cada piscina, para esto necesitamos comunicacién inalambrica, controlador y

acceso remoto para el analisis del comportamiento del camaron.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Con el fin de apoyar y complementar al desarrollo de este estudio hemos
consultado y citado multiples fuentes bibliograficas tales como proyectos, tesis y
publicaciones. Entre las seleccionadas a continuacién se destacan aquellas que
estan relacionadas con nuestro tema para demostrar la rentabilidad y factibilidad

de nuestro estudio.

Segun “La produccion de camaroén, analisis de rentabilidad del sistema semi-
intensivo entre alimentacion tradicional y alimentacién automética” (Valerie,
2017) Compara dos formas en que se alimentaba el camaron, la primera que se
basaba en el sistema tradicional o “voleo” y la segunda en comederos
automaticos, obteniendo resultados positivos, ademas resaltando la rentabilidad
mediante cuadros estadisticos de la forma de alimentar en los comederos
automaticos y con estos obtener un mayor rendimiento en libras de camaron
cosechado que con el sistema tradicional no se llevaba a cabo y por ende reducir

mayor kilos de balanceado.

“Disefio e implementacion de un prototipo para la medicién de calidad del
aguay control de la oxigenacion en forma remota orientado a la produccién
acuicola” (Valarezo Macas, 2016) mediante el estudio de ésta tesis se muestra
cuan importante es tener en cuenta los pardmetros ambientales considerando a
la temperatura como unos de los factores mas critico, ya que el uso inadecuado
puede afectar en el camarén y por ende llegar a producir gases toxicos, se dice
gque anteriormente este trabajo se lo realizaba mediante termdémetros cada 6 horas
de forma manual pero con la ayuda del sistema podriamos tener datos en tiempo

real las 24 horas del dia.
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Tomando en consideracién un estudio realizado de “Disefio de un sistema de
informacién de producciéon y control del camarén” (CARLOS, 2015) quien nos
indica que las redes de comunicacion a través de un sistema son de gran
importancia ya que brindan los controles y procesos de alimentacion para obtener
un camarén de mejor peso y talla, estos sistemas benefician a las empresas
empacadoras ya que obtendran un mejor producto de calidad para exportacion el

cual sera sustentable econémicamente y amigable con el medio ambiente.

Segun “Sistemas de Recirculacion de Agua para la Acuicultura en el estado
de Hidalgo” (Garcia Rodas, 2017) Menciona el tratamiento del agua de un SRA
en acuicultura como un factor principal porque es el que se encarga de la
eliminacion de sustancias inertes, la destruccion de gérmenes y facilita
intercambios de gas. Su objetivo es implementar un SRA que permitira un ahorro
significativo en el consumo de agua. Este ahorro de agua les permitira ofrecer
productos, que ademas de ser alimenticios, son agradables con el medio
ambiente.

Esto se lleva a cabo en tres diferentes piscinas donde se estudian los consumos
de agua, parametros de calidad del agua en incubacion y crianza, y por ultimo se
presentan tablas donde se describen las dimensiones y caracteristicas de los
filtros bioldgicos en cada una de las unidades de produccién.

Esta implementacién redujo los impactos ambientales sobre los cuerpos
receptores del agua de cultivo, ya que evitd descargas de residuos de alimento y
desechos metabdlicos de la especie. Menciona también que el ahorro en el
consumo de agua con la implementacion de sistemas de recirculacion puede estar
entre 70 % y 90%, lo que permitira avanzar hacia la seguridad hidrica por parte de

la acuicultura como actividad econémica.

“Implementacion de interfaz electrénica para la medicion y registro de
temperatura en una piscina camaronera mediante aplicacion web”
(SIMBALA, 2015) considerando el estudio de esta tesis nos indica la importancia
del monitoreo en los parametros fisicoquimicos fundamental ya que nos permite
tener un mayor control del estado del agua en la piscina, para esto se disefia en

una plataforma Arduino llevando una programacioén adecuado son capaces de leer
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y crear lo que se desea, sin duda alguna esto beneficiara a la produccion del
camaroén evitando mortandad por pardmetros de temperatura ya que antes se
tenia que realizar varias veces durante el dia de forma manual y con esta

implementacion se podra obtener esta informacion cuando se desee.

FUNDAMENTACION TEORICA

Definicion de acuacultura

Es el cultivo de especie acuaticos en habitad controlado, que utiliza métodos
orientados de cultivos que son més eficiente en el proceso de cria y engorde de
la especie, estos pueden ser en agua saladas o dulce. En el cual el cambio
climatico dio la necesidad de hacer criaderos artificiales tales como peces,
camarones entre otros moluscos y crustaceos para obtener una mayor producciéon
de estas especies, esto ha permitido que la acuicultura sea una actividad
economica imprescindible en escala mundial. “Hoy en dia, la acuicultura es una
verdadera “ganaderia marina” de agua dulce y salada, en franca expansion y en
constante renovacion. Se emplean procesos productivos cada vez mas
perfeccionados y naturales que aprovechan el agua de las mareas, estanques en
tierra, etc., para el cultivo de moluscos, crustaceos, peces o algas”. (Sobradelo
Rial, 2015-06-12).

El cultivo de camardn de estanque por lo general es de 80 cm a 1.20 m. de
profundidad, en el proceso puede durar entre 95 a 120 dias con un crecimiento de
23 gramos a 28 gramos en promedio, la cual se puede dividir en 2 grandes fases
el primero conocido como hatchery produccion semilla y comprende el desarrollo
larva y post-larvas y el segundo el crecimiento de engorde para su
comercializacién. En el sistema automatizado nos centraremos el proceso de

engorde del camardn.

En el Ecuador la exportacion del camarén aumentando a medida que pasan los
aflos cada vez es mas la demanda y se exige un camaron de calidad para su

exportacion. “El camarén superd el afio pasado al banano como el principal
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producto no petrolero de exportacion del pais, con ventas por 3.037 millones de
dolares (versus los $ 3.034 millones del banano)”. (LIZARZABURU, 2018)

llustracion 2: Cosecha del camaron
- ,

L =

Fuente: https://www.cna-ecuador.com/comercio-exterior/

Elaborado por: Cdmara Nacional de Acuacultura

Calidad de agua

“La calidad del agua se basa principalmente en resultados de pruebas de
toxicidad. Estas pruebas miden la respuesta que los organismos acuaticos tienen
a cantidades especificas de ciertos compuestos quimicos” (José Juan Carbajal
Hernandez, 2016) se debe llevar control adecuado de los parametros
fisicoquimico ya que estos podrian afectar el proceso del camarén provocando

mortandad en algunos casos por la contaminaciéon del agua.

Para (Elisabeth Mayer MSc, 2012) nos dice que la calidad de agua en una piscina
juega un papel importante para el cultivo, esto se debe a que cada parametro que
se aplica juega un papel directo en la salud del camarén. Ademas, nos dice que
la exposicién de camarones a niveles impropios de oxigeno disuelto, amoniaco,

nitritos o sulfuro de hidrégeno lleva a estrés y enfermedades. Sin embargo, en el
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ambiente complejo y dinamico de los estanques de acuacultura, los pardmetros
de calidad de agua también se influencian entre ellos.

“Se recomienda monitorear y calcular los parametros de calidad de agua en una
base de rutina.” (Elisabeth Mayer MSc, 2012)

llustracion 3: Pardmetros de calidad del agua y sus valores Estandar
Tabla 1: Parametros de calidad de agua y sus valores

estandar

Parametro Valores estandar
|

Oxigeno (Disuelto) >4.0 mg/1 I

Temperatura Dependiente de las especies

pH 7.5-85

Salinidad Agua dulce: < 0.5 ppt

Agua salobre: 0.5-30 ppt < 10 ppm
Aguademar: 30 -40ppt 0-0.5 ppm
Optimo: 15 — 25 ppt <1 ppm
Diéxido de Carbono (CO2) < 10 ppm
Amoeniaco (NH4+/NH4-N)  0-0.5 ppm

Nitritos (NO2-) < 1 ppm
Dureza 40 — 400 ppm
Alcalinidad 50 — 300 ppm
H2S 0 ppm

BOD < 50 mg/|

Fuente: (Elisabeth Mayer MSc, 2012)
Elaborado por: Elisabeth Mayer MSc, de BIOMIN Holding GmbH

Radio enlace

Se define como la interconexion de dos puntos trasmisor y recepcion que operan
por medio de ondas electromagnéticas y la comunicacion es de tipo duplex con
una frecuencia entre 800MHz a 42GHz que usan el aire como el medio de
conexibén, esta comunicacion punto a punto se denomina radio enlace.
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Estas ondas de radio se emplean bajo puntas visibles, es decir que desde
trasmisor hacia receptor se deben de ver en linea recta por ende el espacio
geografico se debe considerar que sea espacios abierto lo mas alto posible para
gue no haya barreras que puedan impedir la comunicacién. “Las ondas de radio
se curvan mas alla del horizonte éptico, la distancia al horizonte de radio varia con
el indice de refraccion de la atmaosfera por lo que, en largas trayectorias, el enlace
se desvanece.” (Cornejo Gamarra Deiby Manuel, 2018).

En caso de que desde el trasmisor al receptor no se pueda establecer conexiéon
ya sea por obstaculo en la trayectoria o distancia se puede ser uso de repetidores
que puede trasmite y recibe a diferentes frecuencias, el receptor recibe la sefal

desde el trasmisor esta la amplifica y la retrasmite a otro receptor.

llustracion 4: Ondas espaciales y Horizonte de radio

Antena
transmisora Trayectoria directa (LOS)

Antena
receptora

Fuente: (Cornejo Gamarra Deiby Manuel, 2018)

Elaborado por: Deiby Cornejo- Jennifer Dominguez

Redes inaldmbricas (Wlan)

Hoy en dia las redes inalambricas son una de las mas utilizadas ya que nos ayuda
reducir costo, son facil de instalar y utiliza, como medio de trasmision es el aire,
en la cual con las ayudas de las organizaciones tales como (ITU-R, IEEE y Wi-Fi
Alliance) que crean estandares, para el mejor uso de la tecnologia como la
interoperabilidad de los productos inalambricos que certifiqguen y recomiende

como trabajar con redes Wilan.
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Aunque una de su desventaja de la IEEE 802.11 (Wi-Fi) es la seguridad, ya que
restringir el acceso por este medio es mas dificultoso si no se cuenta con
proteccion adecuada es posible la facil vulnerabilidad a este tipo de red. Trabaja
por medio de ondas y dependiendo del estdndar puede llegar a tener mayor

velocidad y alcance son flexibles, escalables.

Los nuevos estandares que aun no se comercializa, pero ya existen por la IEEE
que son los 802.11 ah (White-fi) y la 802.11 af (HaLow), trabajan con bandas de
frecuencia inferiores a un 1 GHz especificamente entre 54 - 790 MHz y 900 MHz
respectivamente, resultan beneficioso a la hora trasmitir datos a distancias
extensas, mejor penetracion en los muros que otros estandares y su consumo de

energia es mucho menor.

llustracién 5: Estandares WIFI 802.11

Compatibilidad

Velocidad
e con versiones
anteriores

802.11a 54 Mops 5 GHz

802.11b 11 Mbps 2.4 GHz No
802.11g 54 Mops 2.4 GHz 802.11b

802.11n 600 Mbps 2,4 GHz 0 5 GHz 802.11b/g
802.11ac P ;)%GMb;s) 2,4GHz y 5,5 GHz 802.11b/g/n

7 Gbps 24 GHz, 5 GHz p

802.11ad (7000 Mbps) y 60 GHz 802.11b/g/vac

Fuente: https://static-course-

assets.s3.amazonaws.com/ScaN50ENU/module4/index.html#4.1.1.5

Elaborado por: Cisco Systems
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Arduino

“Es una placa hardware libre que incorpora un microprocesador reprogramable
y una serie de pines-hembra (los cuales estan unidos internamente a las
patillas de E/S del microprocesador) que permiten conectar alli de forma muy
sencilla y cdmoda diferentes sensores y actuadores”. (Artero, Arduino Curso

Practico De Formacion, 2013).

(Artero, Arduino : curso practico de formacion, 2013) Nos dice que las placas
Arduino son libres extensibles ya que se puede modificar tanto el hardware
como su propio lenguaje de programacion por ser “open source”, su entorno
de programacion es multiplataforma y usa un lenguaje de programacién
simple, las tarjetas son de menor costo reutilizables y versatiles cuentan con

una gran comunidad en las cual pueden compartir sus ideas y conocimientos.

Ya que existe muchas placas o tarjetas Arduino hemos elegido para el

prototipo de nuestro proyecto se usara Arduino Leonardo.

Tarjeta Arduino Leonardo

Es una placa microprocesador basado en el ATmega32u4 es un disefo sencillo y

econdmico tiene 20 pines entrada / salida, por lo que 7 se pueden usar como

salidas y 12 como entradas anal6gicas, contiene un adaptador Ethernet Shield

para poder usar un cable de red para él envio de datos.

llustracion 6: Tarjeta Arduino Leonardo

Fuente:https://store.arduino.cc/usa/arduino-leonardo-with-headers

Elaborado por: Arduino.com
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Caracteristicas:

Microcontrolador: ATmega32u4

Tension de funcionamiento: 5V
Alimentacion recomendada: 7-12V

Pines I/0O Digitales: 20

Canales PWM: 7

Entradas analdgicas: 12

Corriente maxima de los pines 1/0: 40 mA
Corriente maxima de los pines 3.3V: 50 mA
Memoria Flash: 32 KB (4 KB usados para el bootloader)
SRAM: 2.5 KB

EEPROM interna: 1 KB

Velocidad: 16 MHz

Antenas omnidireccionales

“Estas Antenas proporcionan a un patron de radiacion horizontal de 360 grados.
Se utilizan éstos cuando la cobertura se requiere en todas las direcciones
(horizontalmente) de la antena con los grados variables de cobertura vertical”.
(Cisco, 2013) Estas antenas tiene una gran utilidad ya que radia energia

electromagnética en todas las direcciones o interceptar radiacion.

Antena marca ubiquiti m2

Para la comunicacion se utilizar4 antena ubiquiti nanostation M2 esta marca en
los UGltimos afios poseen gran importancia entre los instaladores de
telecomunicaciones ya que son facil de configurar y por su costo. Trabaja a una
velocidad de 2,4 GHz hasta 5 kilbmetros de distancia siempre y cuando esta
antena no haya obstaculo ya que actia como una sefial wifi emisora y otra como

receptora en caso de obstaculo se empleara repetidores.
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Caracteristica:

e Antenade 2.4 GHz, 11 dBiy 630 mW

e Procesador Atheros MIPS 24 KC a 400 MHz

e Memoria SDRAM de 32 MB y memoria ROM de 8 MB

e Interfaz de Red 2 x 10/100 BASE-TX

¢ Adaptador con PoE incluido de 24 Vy 0.5 A, ofrece proteccién contra sobre

tension

Controlador Sf200

“El sistema de alimentacion de sonido SF200 tiene complejos algoritmos de
filtrado para analizar los sonidos de alimentacion del camarén y los algoritmos de
alimentacién Adaptive © para controlar la salida de alimentacién de modo que
coincida con la intensidad de alimentacion de forma precisa y elimine el
desperdicio”. (AQ1Systems, 2014).

Estas placas o controlador van a estar disefiada para conectar hidréfono en la cual
unavez gue se recepte sonido y la programacion ya empleado enviara sefial a los
alimentadores (tolvas) para que se activen, por medios de puerto empalmados en
el controlador se conectara sensor de oxigeno y lluvia, ya que este sera el cerebro
de que el sistema automatizado funcione. El voltaje con que trabaja el SF200 es
de 15Voltios continuo (VDC), los cuales son transformado por medio de un
regulador de voltaje que se encuentra dentro del SF200, el cual trabaja a
220Voltios alterno (VAC).
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llustracién 7: Controlador Sf200

Fuente: Miguel Lopez Arellano y Edwin Zambrano Lopez
Elaborado por: Miguel Lépez Arellano y Edwin Zambrano Lépez

Hidréfono

“Un sensor de hidréfono que determina la actividad de alimentacién midiendo el
camardén” (AQ1lSystems, 2014), se puede decir que es micréfono que escucha
sonido generando por esta especie lo cual se refleja en un software enviando
datos del comportamiento del camarén su capacidad maxima recomendada de
cable es de 100 metros y estado del voltaje debe medir enun rangode 8va9v

menores a estos podria presentar fallas en el hidréfono.

llustracion 8: Hidréfono.

Fuente:http://www.aglsystems.com/uploaded/271/13510009 10sf500broc lore.pdf
Elaborado: AQ1 Systems.
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Sensores Ambientales

“Es un sensor encapsulado de acero inoxidable, adecuado para sumergir en
liquidos” (Renato Luis Conforme Rosado, 2018). Importante en la produccién del
camardn en llevar el control en temperatura y oxigeno por medio de sensores y
controlar el area de produccién su capacidad maxima recomendada de metraje de
cable es de 100 mt. y con voltaje de 7.6 v estan conformado por el bulbo,
geomembrana y liquido buffer esto marca oxigeno temperatura y salinidad de la

piscina.

Caja eléctrica
Para la activacién de los alimentadores automatico es necesario implementar una
caja en la cual van estar los breakeres y los relays es una de las protecciones a

los demas equipos.

llustracion 9: Caja eléctrica.

Fuente: Miguel Lopez Arellano y Edwin Zambrano Lopez

Elaborado por: Miguel Lopez Arellano y Edwin Zambrano Lopez
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Componentes de la caja eléctrica:

Breaker zonal:

Controla de 2,3 y 4 motores dependiendo la caja eléctrica si es de 4, 6 y 8 motores.

Breaker zona2:

Controla de 2,3 y 4 motores dependiendo la caja eléctrica si es de 4, 6 y 8 motores.

Breaker segundario:
Son los que se encarga de controlar cada motor de cual quiera de las dos zonas
que hay en la caja eléctrica, estos se pueden activar independiente mente por

cada zona.

Borneras de tierra:
Es donde se conecta toda la tierra de los distintos equipos que contiene el sistema
AQ1.

Borneras:

Alimentacion: En el primer par de la primera bornera de lado izquierdo ingresa la
alimentacién que viene del UTAE para la caja eléctrica.

El segundo par de la bornera retorna la alimentacion para el SF200.

Motores: a partir del tercer par de la bornera van la alimentacion para los motores
AQL1, dependiendo si la caja eléctrica es de 4, 6 0 8 motores.

Sefales: Los dos ultimos pares de la segunda bornera del lado derecho son los
que van al FEEDER1-FEEDER2.
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Motor AQ1

Se encarga de distribuir el balanceado en la piscina cubriendo un rango de 30
metros aproximadamente en la zona de alimentacién, el motor se encuentra en la
parte inferior de las tolvas(alimentador), las tolvas se encuentran en diferentes
zonas de las piscinas para una mejor distribucion de alimentos, una piscina
promedio mide entre los 6.5 a 24 hectareas maximo y cada piscina posee entre 3

y 6 tolvas dependiendo de las hectareas de la piscina.

llustracion 10: Motor AQ1

Fuente: Miguel Lopez Arellano y Edwin Zambrano Lépez

Elaborado por: Miguel Lépez Arellano y Edwin Zambrano Lopez

Paneles solares

“El funcionamiento de los paneles solares se basan en el efecto fotovoltaico, que
se produce cuando, sobre materiales semiconductores convenientemente
tratados, incide la radiacion solar produciendo electricidad” (erenovable.com,
2018) se utiliza paneles 40 voltios corriente continuo (DC) y celdas 72 celdas
fotovoltaicas para captar radiacion y convertirlo en electricidad estos paneles se

conectara en paralelo.
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llustracién 11: Paneles solares.

MC4
Mu]t:ibranch
Connector

Fuente: Miguel Lopez Arellano y Edwin Zambrano Lépez

Elaborado por: Miguel Lopez Arellano y Edwin Zambrano Lopez

Ubuntu

El sistema operativo Ubuntu es una de las distribuciones bajo codigo abierto de
Linux, es una herramienta de software libre, facil de descargar e instalar, la cual
nos permitira alojar nuestro servidor.

Gracias a este software podemos instalar y configurar varias de las caracteristicas
y herramientas que son indispensables para el manejo del sistema de monitoreo.
Con Ubuntu, para habilitar un servidor es necesario completar una instalacion
LAMP.

Pila LAMP

LAMP es un acrénimo que simboliza el sistema operativo Linux con un servidor
Apache, los datos que se guardan en la base de datos MySQL y el contenido es
procesado con PHP.

Estos son un grupo de software de cédigo libre, se deben instalar juntos para

habilitar un servidor que luego nos permitira alojar sitios y aplicaciones web.
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Apache

Apache es un servidor web HTTP de cédigo abierto para plataformas Unix-like.
Desarrollado por una comunidad en torno a la Apache Software Foundation.
Tiene un amplio desarrollo y soporte de varios afios, actualmente es el mas usado

en el mundo, esto lo hace una gran opcion para montar nuestro sitio web.

HTML

HTML es el lenguaje de programacién en el cual desarrollaremos nuestra pagina
web. HTML usa las siglas que corresponden a HyperText Markup Language, es
decir, Lenguaje de Marcas de Hipertexto.

Con este también sera mas facil desplegar nuestra interfaz web.
Canvas

Canvas es el elemento de HTML en el cual presentamos las gréficas en nuestra
interfaz web, esta trabaja en conjunto con Json que un formato de texto ligero para
el intercambio de datos. que es el que se encarga de capturar los datos alojados

en un array y luego Canvas los emite en gréaficos dindmicos.

llustracion 12: Interfaz web (gréafica Canvas)

Alimentar

Datos del Hidrofono

Amplitud

Tiempo

Fuente: Miguel Lépez Arellano y Edwin Zambrano Lépez

Elaborado por: Miguel L6pez Arellano y Edwin Zambrano L6pez
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MySQL

MySQL es el sistema que se va a encargar de la gestion de la base de datos, este
se encargara de organizar y proporcionar el acceso de la base de datos donde se
va a almacenar la informacién luego de que sea validad en el sistema de

monitoreo.

PHPMyAdmin

PHP es el lenguaje de cédigo abierto que se utilizé en la pila LAMP para habilitar
el servidor. PhpMyAdmin se utilizé para interactuar con mayor rapidez y facilidad

con MySQL a través de una interfaz web.

Fundamentacién Social

Este proyecto va dirigido a las empresas camaroneras que son las principales
interesadas y directamente beneficiadas, debido a la particularidad que el sistema
ofrece, un monitoreo completo de los parametros fisicos quimicos del habitad del
camaroén, detallando su comportamiento y estado mediante graficas, al igual de
otros equipos Yy tecnologias que van de la mano con el cultivo de la especie, asi
de esta forma dar el seguimiento correcto para el crecimiento optimo del camarén.
El proyecto promueve la utilizacién de paneles solares lo que beneficia el ahorro
de dinero en las facturas de electricidad, y mas aun a la proteccion del medio
ambiente a través del corte de emision de gases de efecto invernadero, y entre
sus principales beneficios es que podran aumentar la produccion reduciendo el
tiempo de la cosecha del cultivo a la mitad, elevando la tasa de exportacion del
camarén manteniéndose por encima del banano y ofrecer un producto de

excelente calidad para el consumo de la poblacion.
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Fundamentacion Legal

Este proyecto de titulaciéon estd desarrollado bajo los aspectos legales y
reglamentos estipulados por las leyes del Ecuador. A continuacion, se cita los

siguientes articulos:

REPUBLICA DEL ECUADOR
MINISTERIO DE ACUACULTURA'Y PESCA
PROYECTO DE LEY DE PESCA Y ACUACULTURA
LA ASAMBLEA NACIONAL DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
CONSIDERANDO

Que, el Articulo 13 de la Constitucién de la Republica del Ecuador establece que,
las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a
alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local
y en correspondencia con sus diversas identidades y tradiciones culturales. El

Estado ecuatoriano promovera la soberania alimentaria;

Que, el Articulo 15 de la Constitucién de la Republica del Ecuador establece que,
el Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania

alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacion, importacion,
transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biol6gicas y nucleares, de
contaminantes organicas persistentes altamente téxicas, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes biolégicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los
ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y desechos toxicos

al territorio nacional.
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Que, el Articulo 16 de la Constitucién de la Republica del Ecuador establece que,

todas las personas, en forma individual o colectiva, tienen derecho a:

2. El acceso universal a las tecnologias de informacién y comunicacion.

3. La creacion de medios de comunicacién social, y al acceso en igualdad de
condiciones al uso de las frecuencias del espectro radioeléctrico para la gestion
de estaciones de radio y television publicas, privadas y comunitarias, y a bandas

libres para la explotacion de redes inaldmbricas.

Que, el Articulo 385 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece que,
el sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales, en
el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la vida, las culturas y la soberania,

tendra como finalidad:

1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccién nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la

realizacion del buen vivir.

Que, el Articulo 386 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece que,
el sistema comprendera programas, politicas, recursos, acciones, e incorporara a
instituciones del Estado, universidades y escuelas politécnicas, institutos de
investigacion publicos y particulares, empresas publicas y privadas, organismos
no gubernamentales y personas naturales o juridicas, en tanto realizan actividades
de investigacion, desarrollo tecnolégico, innovacién y aquellas ligadas a los
saberes ancestrales.

El Estado, a través del organismo competente, coordinara el sistema, establecera
los objetivos y politicas, de conformidad con el Plan Nacional de Desarrollo, con

la participacion de los actores que lo conforman.

Que, el Articulo 387 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece que,

el sera responsabilidad del Estado:
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1. Facilitar e impulsar la incorporacion a la sociedad del conocimiento para
alcanzar los objetivos del régimen de desarrollo.

2. Promover la generacion y produccion de conocimiento, fomentar la
investigacion cientifica y tecnolégica, y potenciar los saberes ancestrales, para asi
contribuir a la realizacion del buen vivir, al sumak kawsay.

3. Asegurar la difusion y el acceso a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos,
el usufructo de sus descubrimientos y hallazgos en el marco de lo establecido en
la Constitucion y la Ley.

4. Garantizar la libertad de creacion e investigacion en el marco del respeto a la
ética, la naturaleza, el ambiente, y el rescate de los conocimientos ancestrales.

5. Reconocer la condicién de investigador de acuerdo con la Ley.

Que, la Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria, en su articulo 16
establece que el Estado fomentara la produccion pesquera y acuicola sustentable,
y establecera las normas de proteccién de los ecosistemas. Las tierras ilegalmente
ocupadas y explotadas por personas naturales o juridicas, camaroneras y
acuicolas seran revertidas al Estado de no solicitarse su regularizacion en el plazo
de un afo, de conformidad con las normas vigentes en la materia, con el fin de

garantizar procesos de repoblamiento y recuperacion del manglar;

Que, la actividad pesquera y acuicola constituye una de las principales fuentes de
riqueza y trabajo para los ecuatorianos, por lo que es necesario establecer una
normativa actualizada y articulada al nuevo Estado constitucional, que incluya el
ejercicio de la actividad pesquera y acuicola orientada al manejo sustentable y
sostenible del recurso, que den como resultado un empleo 6ptimo a los factores
de produccién, para que hagan posible un mejoramiento de la situacioén social y

economica de los pobladores de la provincia, donde se realiza la actividad;
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EXPIDE LA SIGUIENTE
LEY DE PESCA Y ACUACULTURA
DISPOSICIONES PRELIMINARES

Art 4.- Definiciones. — Para los efectos de la presente Ley, se contemplan las

siguientes definiciones:

1. Actividad acuicola. - Entiéndase por actividad acuicola la que tiene por objeto
la reproduccién, cria, cultivo, procesamiento, comercializacion e investigacion de

recursos hidrobiolégicos.

4. Acuacultura. - La actividad acuicola es la cria y cultivo de recursos
hidrobiolégicos, en aguas continentales, interiores o costeras, zonas marinas
definidas para el efecto por la Autoridad competente, que implica, por un lado, la
intervencion en el proceso de crianza para mejorar la produccién y, por el otro, la
propiedad individual o empresarial del stock cultivado.

La acuacultura desarrollada en zonas marinas, en su habitat natural o en recintos

especialmente construidos, se denomina acuacultura marina o maricultura.

6. Acuacultura industrial. - Es el cultivo practicado por productores de mediana
a gran escala, mediante el uso de tecnologia e insumos, y su produccion esta

orientada exclusivamente a la comercializacion.

7. Acuacultura Investigativa. - Es el cultivo de recursos hidrobiologicos con fines
cientificos, enfocado al desarrollo de tecnologia e innovacién, dirigido a diversificar
la produccién, mejorar el uso de recursos, disminuir el riesgo de eventos tales

como enfermedades y fallas de la cosecha.

14. Autoridad Acuicola. - Ente designado por el Ministerio del Ramo para ejercer

la rectoria del ejercicio de la actividad acuicola en todas sus fases.
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15. Autoridad Sanitaria Pesqueray Acuicola. - Ente designado por el Ministerio
del Ramo para ejercer la rectoria y aseguramiento de la Calidad e Inocuidad en el
ejercicio de la actividad pesquera y acuicola en todas sus fases.

16. Autorizacion de actividad acuicola. - Es el acto administrativo mediante el
cual la Autoridad Acuicola faculta a una persona natural o juridica a realizar una o
varias de las fases de la actividad acuicola, la cual estd condicionada al

cumplimiento de las obligaciones que se establezcan en la hormativa.

51. Operador. - Persona natural o juridica que explota o posee una empresa
dedicada a una actividad vinculada a cualquiera de las fases de la cadena de
produccién, transformacioén, comercializacion, distribucion, y demés fases de la

actividades pesquera y acuicola, y sus actividades conexas.

Art 5.- Principios. - Esta Ley se fundamenta en los siguientes principios:

h) Acceso a tecnologias limpias y eficientes: La presente Ley plantea el reto a los
diversos actores de las actividades acuicolas y pesqueras, de acceder a
tecnologias mas limpias, que permitan procesos productivos mas eficientes, y que
a su vez permitan controles mas rigurosos y remotos por parte de las autoridades
pertinentes, para el beneficio de los consumidores y de los sectores productivos

formales, tanto artesanales como industriales.

TITULO Il
Actividad Acuicola
Capitulo |
Del sector acuicola

Art 126.- Estructura. - Conforman el sector acuicola, los organismos del sector
publico que administran o participan en la actividad acuicola, y las personas
naturales o juridicas autorizadas para dicha actividad conforme a lo establecido

en la presente Ley y su reglamento.
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Capitulo Il
Del Ordenamiento de la Actividad Acuicola
Seccion 1l
Reproduccién, Criay Cultivo
Parrafo Il
Zonas de Playa y Bahiay Zonas Marinas

Obligaciones. - Son obligaciones de los acuicultores las siguientes:

d) Disponer de instalaciones con sistemas de seguridad y medidas preventivas
eficazmente disefiadas para prevenir escapes, fugas o pérdida masiva de las

especies cultivadas.

f) Utilizar procedimientos, equipos y/o sistemas aconsejados para evitar impactos
ambientales negativos, segun consten en el Estudio Técnico aprobado mediante

el Acuerdo Ministerial.

g) Remitir a la autoridad Acuicola, con fines estadisticos, la informacion
correspondiente a la reproduccion en laboratorio, lotes cultivados, supervivencia

en etapa de siembra, mortalidad en etapa de cultivo y volimenes de cosechas.

h) Facilitar a los funcionarios que controlan la actividad acuicola, el libre acceso a
los establecimientos acuicolas, instalaciones, naves, muelles y cualquier otra
dependencia, proporcionandoles la informacion que requieran para el

cumplimiento de sus obligaciones;

) Realizar el mantenimiento de las infraestructuras marinas y vigilar su estado de

operatividad conforme lo determine el Reglamento de la presente Ley.
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LEY ORGANICA DE TELECOMUNICACIONES
CAPITULO I

Prestadores de Servicios de Telecomunicaciones

Articulo 29.- Regulacién técnica. Consistente en establecer y supervisar las
normas para garantizar la compatibilidad, la calidad del servicio y solucionar las

cuestiones relacionadas con la seguridad y el medio ambiente.

HIPOTESIS

La elaboracién de este proyecto es comprobar que utilizando tecnologias en el
ambito de la acuicultura nos ayudara a ver un mejor cambio en la produccion del
camaron realizando un analisis comparativo de una piscina que no use ningun
prototipo con otra que lo utilice. Esto hara factible reconocer que con el uso de
redes inalambricas podemos observar mediante graficas de sonido el
comportamiento del camarén, desde el inicio hasta el final de la produccion y por
ende, el efecto de este sistema basada en graficas de masticacion ayudara en

gran parte al sector acuicola.

Variable de la investigacién

Variables independientes

La forma de verificar los parametros ambientales a la hora de llevar un control de
calidad del agua ya que el clima puede ser un factor perjudicial para el crecimiento

y resultado final a la cosecha del camarén.

Variables dependientes

El uso de la tecnologia a través de redes inalambricas para el monitoreo del
sistema y gracias a estos poder visualizar por medio de graficas el comportamiento
del camarodn, la fiabilidad del sistema para determinar los problemas que surjan y

poder resolverlos de forma eficaz.
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DEEINICIONES CONCEPTUALES

Piscina: Es una extension de terreno, un area que se mide en hectareas para

simular el habitad natural del camaron.

Voleo: Método de distribucién manual del alimento al cultivo.

Parametros Fisicos: Son los que definen las caracteristicas del agua que
responden a los sentidos de la vista, el tacto, gusto y olfato como pueden ser
temperatura, turbidez, color, sabor, olor, conductividad y resistividad. (Aguila,
2015)

Parametros Quimico: Estan relacionados con la capacidad del agua para
disolver diversas sustancias entre las que podemos mencionar al oxigeno disuelto,
pH, alcalinidad, dureza, fluoruros, metales, materias organicas y nutrientes.
(Aguila, 2015)

Sensor: Un dispositivo que transforma una sefial Mecénica, quimica, Presencia,
Presion, temperatura, etc en una sefial eléctrica para poder ser detectada por un
sistema de control. (IMECSA, 2012)

PH: Mide la naturaleza acida o alcalina de la solucién acuosa. (Aguila, 2015)

Lan: Corresponde a las siglas de Local Area Network, Red de area local. Una LAN

es una red gue conecta los ordenadores en un area establecida.

Wilan: Corresponde a las siglas en inglés de wireless local area network, una red
de area local que conecta equipos de forma inalambrica. Para ello, utiliza la
radiofrecuencia y envia una sefial de un punto a otro, Las frecuencias pueden ser

diferentes, por lo que se pueden configurar distintas redes en un mismo lugar.

Tolvas: Contenedor y distribuidor de alimento en las piscinas.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

DISENO DE LA INVESTIGACION

Modalidad de la investigacién

La modalidad de investigacion empleada para el desarrollo del proyecto fue la
recopilacion de datos y consultas bibliograficas de sitios web, revistas y tesis
semejantes al tema. Desarrollo de encuestas y entrevista a experimentados en el

area que influirdn en el resultado positivo de nuestra investigacion.

Tipo de investigacion

En esta propuesta se utilizaron los siguientes tipos de investigacion:
exploratorio, descriptivo y de campo. Iniciamos conociendo el problema que se
pretender estudiar, explorando las causas y consecuencia de una mala practica
del cultivo del camardn lo que nos permitird a tener una vision hasta donde se
desea llegar con este proyecto y formular una hipdtesis del problema a
solucionar obteniendo la informacion adecuada que se realiza mediante revistas,

articulos, repositorios y documentales.

Se desarrolla una investigacion descriptiva que radica en tratar las situaciones
y actitudes predominantes a través de la descripcidon exacta de las actividades,
objetos, procesos y personas, ya que es conjunto de varias acciones para que
la salud del camarén sea lo primordial y conociendo sobre los procesos de la
acuicultura en general, cuales son los parametros que afectan al habitad de esta

especie.

Finalizando con una investigacién de campo, mediante la entrevista realizada a

un biélogo experimentado para complementar y validar la informacion estudiada
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previamente. También se llevd a cabo encuestas a representantes de

camaroneras como Gambilit, Naturisa y Champmar que sirvieron para la

recopilacion de informacién del sistema de monitoreo y conocimiento general de

la acuicultura, teniendo como objetivo conocer la situacibn exacta de las

actividades, exponiendo esta informacién y realizando un analisis de los

resultados detalladamente.

Poblacién y muestra

Poblacién

Mediante un estudio de campo realizado en 3 diferentes camaroneras se logré

identificar la poblacion para la realizacion y seguimiento de la informacion de este

proyecto expresado en el siguiente cuadro:

Tabla 2: Poblacién de camaroneras

POBLACION CANTIDAD
Naturisa 200
Champmar 200
Gambalit 200
TOTAL 600

Fuente: Miguel Lépez & Edwin Zambrano

Elaborado por: Miguel Lépez & Edwin Zambrano

Muestra

Para el analisis de este proyecto se obtuvo una muestra de la poblacién a partir

de la siguiente formula:
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Férmula utilizada

B P.Q.N

(N -1)E?
K2

n
+P.Q

Datos:

P= Probabilidad de éxito (0.5)

Q= Probabilidad de fracaso (0.5)

N= Tamafio de poblacién (600)

E= Error de estimacion (6%)

K= # de desviac. Tipicas “Z” (2: 95,5%)

n= Tamafo de la muestra

PxQxN

=N - 1DE?

K2 +PxQ

(0,5)x (0,5)x (600)

™ =600 — 1)(0,06)2
(2)?

150

+ (0,5)x (0,5)

™ = 1599)(0,0036)

4
150

~ 21564
)

n

+0,25
150
~ 10,5391 + 0,25
150
™ =0,7891
n =190

n

+ 0,25
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Tabla 3: Muestra de la investigacion.

ESTRATO POBLACION MUESTRA
CAMARONERAS 600 190
TOTAL 600 190

Fuente: Miguel Lopez & Edwin Zambrano

Elaborado por: Miguel Lépez & Edwin Zambrano

TECNICAS E INSTRUMENTACION DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas

Para el presente proyecto se emplearon diferentes técnicas para la recoleccion de
datos que son: técnicas documentales y de campo, en donde técnicas
documentales destaca el analisis de contenido el cual permitié una investigacion
mas objetiva de revistas, periddicos y mdltiples fuentes bibliograficas para la
sustentacion de la informacion, en cuanto a técnicas de campo se desarrollaron
encuestas como método de investigacién principal a los entes encargados,
administradores, personal en general y entrevistas realizadas a expertos en el
tema como biblogos e ingenieros para complementar y apoyar el proposito del

proyecto.

Instrumentos

Las herramientas que fueron necesarias para la recoleccion de datos fueron
libretas, camaras, grabadoras, equipos de computo, con estos realizamos las
encuestas y cuestionarios previo y durante la entrevista y las encuestas. Estos
instrumentos nos permitieron llevar un registro de los datos que luego fueron

tabulados y analizados para la obtencion de los resultados.
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Instrumentos de investigacion

Se realiza una interpretacion y andlisis del problema planteado para ello se utiliza

como instrumento de investigacion: registro de observacion, encuestay entrevista.

Registro observacion: analizamos el campo de estudio donde podemos
obtener informacién para recoleccion de datos y la implementacion, para ello
se visitan 3 camaronera de la provincia del Guayas como Gambalit, Naturisa
y Champmar verificando los posibles problemas del estanque o piscina que
alun mantiene métodos tradicionales y que no cuenten con alglin sistema

automatizado.

Encuesta: se realizaron preguntas cerradas, ya que con estas obtendremos
los datos estadisticos que nuestra investigacion necesita y garantizar la

utilidad del proyecto

Entrevista: se realiz6 un cuestionario con preguntas abiertas, de esta manera
poder reunir toda la informacién posible y con la experiencia que manejan ver
las necesidades reales que se deben tomar en cuenta para la produccion del

camaron.

Recoleccién de la informacién

Para la recoleccion de la informacion se realizaron actividades de campo descritas

a continuacion:

Se realiz6 la entrevista a un biélogo experimentado de la empresa Gambalit al sr.

Suarez Choez Edgar Fernando, con preguntas que se elaboraron de manera

estructurada para de esta manera recopilar la informacion clave para la validacion

de nuestra investigacion, dicha entrevista sirvi6 para conocer los factores

ambientales que afectan directamente al camardn, ademas la importancia de

utilizar un sistema automatizado que ayude a controlar la distribucion del

balanceado.
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Para la recoleccion de los datos de las encuestas realizadas, varias de estas se

realizaron via telefénica, otras fueron entregadas a trabajadores y repartidas por

los mismos en las instalaciones de Champmar, Naturisa y Gambalit. Una vez

obtenidas las encuestas se procedié a el procesamiento y analisis de los datos

por medio del Software Excel. El procedimiento duro aproximadamente dos

semanas a partir del 6 de julio.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Pregunta 1. ¢(Qué método de alimentacion utilizaria para obtener mejores

resultados en el proceso de la produccién del camarén?

Tabla 4: Resultados de la pregunta 1

ITEM CANTIDAD PORCENTAJE
Método tradicional 3 1,6%
Sistema automatizado 187 98,4%
TOTAL 190 100%

Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel Lépez & Edwin Zambrano
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llustracion 13: Resultados de la pregunta 1

1,60%

B Método tradicional

B Sistema automatizado

Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel L6épez & Edwin Zambrano

Analisis: De acuerdo al grafico se puede observar que, el 98,40% de los
encuestados estan a favor de utilizar un sistema automatizado para la obtencion
de mejores resultados en el proceso de produccién del camarén, es decir que el
método de alimentacion del camarén manual (voleo) con el 1,60%, no cumple con
las altas expectativas en comparacion de lo que un sistema automatizado puede

lograr en menos tiempo y mucho menos personal.

Pregunta 2: ¢Estd usted de acuerdo que la manera correcta de medir los
parametros de calidad en el agua es hacerlo de una forma manualmente sin utilizar

un sistema automatizado?
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Tabla 5: Resultados de la pregunta 2

ITEM CANTIDAD PORCENTAJE
No 190 100%
Si 0 0%
TOTAL 190 100%

Fuente: Datos de la encuesta
Elaborado por: Miguel Lépez & Edwin Zambrano

llustracion 14: Resultados de la pregunta 2

0%

H No

M Si

Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel Lopez & Edwin Zambrano

Andlisis: De acuerdo al grafico se puede observar que, el 100% de los
encuestados creen que la manera correcta de medir los parametros de calidad en
el agua es utilizando un sistema automatizado, ya que el método tradicional no

garantiza resultados exactos como lo haria un sistema automatizado.
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Pregunta 3: ¢ Qué parametros usted considera importantes al tener en cuenta al

proceso del cultivo del camarén?

Tabla 6: Resultados de la pregunta 3

ITEM CANTIDAD PORCENTAJE

Oxigeno disuelto 190 100%
Salinidad 123 64,7%
Turbidez 88 46,3%
pH 181 95,2%
Temperatura 190 100%
Alcalinidad 137 72,1%
Coloracion 99 52,1%
TOTAL 1008

Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel Lépez & Edwin Zambrano

Fuente: Datos de la encuesta

llustracion 15: Resultados de la pregunta 3

B Oxigeno disuelto

M Salinidad
Turbidez

m pH

B Temperatura

M Alcalinidad

Coloracién

Elaborado por: Miguel L6pez & Edwin Zambrano
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Analisis: La finalidad de esta pregunta es dar a conocer cuales de los pardmetros
fisicoquimicos enlistados consideran los encuestados que influyen mas en la
calidad del agua. El gréafico presenta que los parametros con valores mas altos
son el oxigeno disuelto y la temperatura con un 100%, siguiendo el pH con un
95,20%, mientras que la alcalinidad influye con un 74.10%, la salinidad con un
64,70%, coloracion 52,10% y finalmente la turbidez con 46,30%.

Pregunta 4: ¢ Considera usted que un sistema donde pueda obtener los datos de
los pardmetros ambientales criticos en tiempo real del cultivo de camarén seria de

gran ayuda para su produccion?

Tabla 7: Resultados de la pregunta 4

ITEM CANTIDAD PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 111 58,4%
De acuerdo 75 39,5%
Indiferente 4 2,1%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 190 100%

Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel L6pez & Edwin Zambrano
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llustracion 16: Resultados de la pregunta 4
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H Totalmente de acuerdo
M De acuerdo

Indiferente
B En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel L6épez & Edwin Zambrano

Andlisis: De acuerdo al grafico se puede observar que, el 97,9% de los
encuestados esta de acuerdo y totalmente de acuerdo que un sistema seria de
gran ayuda para obtener los datos de los parametros en tiempo real, mientras que
un 2,1% creen que no habria diferencia entre un sistema tradicional y un sistema
automatizado.

Pregunta 5: ¢Cree que los resultados que muestra el sistema de alimentacion

automatizado son los correctos en cuanto a la produccion del camarén?

Tabla 8: Resultados de la pregunta 5

ITEM CANTIDAD PORCENTAJE
Si 184 96,8%
No 6 3,2%
TOTAL 190 100%

Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel L6pez & Edwin Zambrano
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llustracion 17: Resultados de la pregunta 5

3,20%

mSi

H No

Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel L6épez & Edwin Zambrano

Analisis: De acuerdo con el grafico se puede observar que, el 96,8% de los
encuestados aseguran que los resultados del sistema de alimentacién son los mas
acertados en comparacion a un sistema tradicional que solo representa un 3,2%

en las encuestas.

Pregunta 6: ¢ Esta de acuerdo que, la utilizacién de recursos tecnoldgicos es de
gran importancia para mejorar los resultados en los procesos del cultivo del

camarén?
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Tabla 9: Resultados de la pregunta 6

ITEM CANTIDAD PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 135 71,1%
De acuerdo 51 26,8%
Indiferente 4 2,1%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 190 100%

Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel L6pez & Edwin Zambrano

llustracion 18: Resultados de la pregunta 6
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M Totalmente de acuerdo
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M En desacuerdo

H Totalmente en desacuerdo

Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel Lépez & Edwin Zambrano

Andlisis: un 97,9% de los resultados emitidos por las encuestas consideran que
la tecnologia es fundamental en un ambiente empresarial tan importante como lo
es para la produccion del camarén, donde se deberdn de obtener resultados
criticos con exactitud, es decir que un sistema automatizado es la solucién mas
viable para los procesos en el cultivo del camardn, mientras que un 2,1 % se

muestra indiferente.
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Pregunta 7: ¢Considera usted factible el uso de un sistema de monitoreo para

llevar un control adecuado en la produccién del cultivo de camarén?

Tabla 10: Resultados de la pregunta 7

ITEM CANTIDAD PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 172 90,5%
De acuerdo 14 7.4%
Indiferente 4 2,1%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 190 100%

Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel Lépez & Edwin Zambrano

llustracion 19: Resultados de la pregunta 7
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Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel L6pez & Edwin Zambrano
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Analisis: De acuerdo con el grafico se puede observar que, el 97,9% de los
encuestados estd de acuerdo y totalmente de acuerdo que un sistema de
monitoreo es esencial para llevar un control adecuado para la produccion,

manteniéndose en el 2do producto de mayor importacion en el pais.

Pregunta 8: ¢Implementaria un sistema con tecnologia inalambrica en la cual

podria observar el comportamiento del camaroén las 24 horas del dia?

Tabla 11: Resultados de la pregunta 8

ITEM CANTIDAD PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 90 47,4%
De acuerdo 89 46,8%
Indiferente 11 5,8%
En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 190 100%

Fuente: Datos de la encuesta
Elaborado por: Miguel Lépez & Edwin Zambrano

llustracion 20: Resultados de la pregunta 8
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Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel L6pez & Edwin Zambrano
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Analisis: el 94,2% de las personas encuestadas consideran que de ser posible

implementarian esta tecnologia inaldmbrica, porque por este medio podrian

conectarse desde cualquier punto y asi llevar el un control adecuado de la especie.

Pregunta 9: ¢Piensa usted que la empresa encargada de la produccién del

segundo producto de mayor exportacion en el pais deberia contar con un sistema

innovador que les ayude a tener mejores resultados en cuanto el cultivo del

camaron?
Tabla 12: Resultados de la pregunta 9
ITEM CANTIDAD PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 180 94,7%
De acuerdo 3,2%
Indiferente 2,1%
En desacuerdo 0%
Totalmente en desacuerdo 0%
TOTAL 190 100%

Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel Lépez & Edwin Zambrano

llustracion 21: Resultados de la pregunta 9
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Fuente: Datos de la encuesta

Elaborado por: Miguel L6épez & Edwin Zambrano
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Analisis: De acuerdo con el grafico se puede observar que, el 97,9% de los
encuestados consideran que las empresas si deberian de implementar este
sistema innovador por cuestion de costos, por mayor control del cultivo con datos

en tiempo real y mayor exactitud y también por mejoras en la produccion.

VALIDACION HIPOTESIS

Analizando la encuesta realizada vemos como resultados favorables la
implementacion de un sistema de monitoreo, gracias a esto nos damos cuenta
cual es la importancia de aplicar un sistema que nos ayude a controlar los
parametros ambientales y de alimentacion. En promedio de las preguntas que se
realizaron, el 85% de las personas consideran rentable este proyecto tal y como

nos indican los gréaficos estadisticos.

Las personas encargadas del cultivo del camardon se ven beneficiadas en la
aplicacion de tecnologias inalambricas, de esta manera evitan la alimentacion por
voleo (alimentaciébn manual) optimizando tiempo y recursos que podrian ser
usados para otras labores, también se evitara grandes recorridos que tomaban
largos periodos de tiempo para verificar cada una de las piscinas, por lo general
estos recorridos lo realizaban muchas veces a pie tomando como tiempo minimo
unos 30 minutos de caminata. Gracias a los resultados positivos obtenidos en las

encuestas se da lugar a la creacién de un prototipo de menor costo open source.
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CAPITULO IV

PROPUESTA TECNOLOGICA

llustracion 22: Topologia de red
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Fuente: Miguel Lopez & Edwin Zambrano

Elaborado por: Miguel L6pez & Edwin Zambrano

Nuestro proyecto se basa en creacién de un prototipo y el desarrollo de una
interfaz web de un sistema automatizado con graficas de sonidos que permite
evaluar el comportamiento del camar6n y controlar la distribucion del balanceado,
logrando un mayor tiempo de alimentacion en las 24 horas dando como resultado
un optimo crecimiento de la especie, también se mostrara datos en tiempo real de

los parametros que consideramos criticos como los son la temperatura y oxigeno.
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ANALISIS DE LA FACTIBILIDAD

Hasta ahora los métodos tradicionales de alimentacién del camar6én no cumplen
con las expectativas, ya que se pierde horas de alimentar y se desperdicia
balanceado a la hora de su distribucién. El porcentaje de aceptacion realizada en
las encuestas es muy alto, por lo tanto, nos indica la factibilidad de implementar
este proyecto a futuro, como mejor opcion un sistema capaz de analizar el
comportamiento del camarén por medio de graficas de sonido, en la cual nos
hacen saber que el camarén esta alimentado de forma correcta y de esta manara

las personas encargadas podran llevar un control o monitoreo adecuado.

Este estudio proyecta una gran aceptacion para la implementacion de un sistema
de monitoreo, por lo que disefiar un prototipo nos da la seguridad que este
proyecto es una solucién adecuada para las empresas que optan por un sistema
automatizado e inteligente de menor costo a los existentes en el mercado. De esta
forma la implementacion de un sistema con graficas de sonidos es la solucién

rentable y viable para la produccion del cultivo del camaron.

Factibilidad operacional

El proyecto cuenta con el apoyo de la empresa para realizar el estudio y
recopilacion de los datos criticos acerca de la produccion del camardn, de esta
forma analizar las falencias y asi corregir el sistema existente de monitoreo, para
que las empresas que se dedican a la acuacultura se beneficien y utilicen el nuevo

sistema para el control del camaron.

Los métodos que las camaroneras utilizan en la actualidad no son los mas idoneos
ya que, los sistemas vigentes conllevan a grandes gastos por implementacién en
cada piscina, y las piscinas que no utilizan un sistema automatizado tienen como
problema principal el desperdicio del balanceado. De modo que un sistema

implementado ofrecerd esa rentabilidad que estas empresas estan buscando
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como son; menor costo, reducir el factor de conversion (cantidad de balanceado)

control del camarén por medio de graficas de sonido y parametros ambientales.

Se expone dos cuadros comparativos de la factibilidad operacional, donde
muestran las ventajas de un sistema automatizado versus a un método tradicional
de alimentacion, en este cuadro detallamos el peso en gramos del crecimiento

semanal y la biomasa total hasta el dia de cosecha.

En estos cuadros se analizaron los datos de inicio el camardn hasta al final de su
cosecha, partiendo desde la densidad de siembra, los resultados son importantes
como la biomasa, supervivencia del camarén y factor de conversion que
determinan los resultados favorables de la cosecha. Cada semana el bidlogo
encargado del campamento realiza muestreo en una piscina de camarén para

obtener el crecimiento y asi comparar los datos del proceso del crecimiento del

camaron.
Tabla 13: Cuadro comparativo.
Método tradicional Sistema automatizado
Tiempo 15 semanas 15 semanas
Supervivencia 55% 7%
FCR 1.7 1,34
Peso 19,57 gramos 27,4 gramos

Fuente: Miguel Lopez & Edwin Zambrano

Elaborado por: Miguel Lopez & Edwin Zambrano
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Tabla 14: Datos de cosecha de una alimentacién utilizando método tradicional

Dias: 115 |HECTAREAS: 11,30 Libras/ha: 3800
Gambalit: Biomasa 34,56 gENSIDAD 106131/h FACTOR DE 17
a : KG 0 SIEMBRA: a CONVERSION:
Peso Crecimiento SUPERVIVENCI
cosecha: 19.57 |desde el 1,39 A: 55%
(g) inicio: )
INFORME DE PESOS
Semanas Pesos Crecimientos
semana 1l 0,91 0,77
semana 2 1,68 1,25
semana 3 2,93 1,74
semana 4 4,67 1,04
semana 5 571 1,34
semana 6 7,05 1,40
semana 7 8,45 1,47
semana 8 9,92 1,47
semana 9 11,39 1,24
semana 10 12,63 1,89
semana 11 14,52 1,26
semana 12 14,78 1,40
semana 13 17,18 1,42
semana 14 18,6 0,97

Fuente: Empresa Gambalit

Elaborado por: Miguel L6pez & Edwin Zambrano.

Andlisis: En este cuadro se observan los datos de crecimiento semanales de una

piscina de la empresa Gambalit, datos otorgados por el biélogo encargado, esta

piscina maneja un método tradicional de cultivo, en la que se refleja un promedio

de crecimiento de 1,39 gramos desde el inicio de la produccion hasta el final de la

cosecha, obteniendo un camarén de 19,57 gramos, datos que nos ayudaran para

la comparacién de una alimentacion con un sistema automatizado.
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Tabla 15: Datos de cosecha de una alimentacion bajo un sistema automatizado

Dias: 115 |HECTAREAS: 10,48 Libras/ha: 6195
Gambalit Biomasa 2951 EENSIDAD 134000/h FACTOR DE 136
.4 1 KG 5 SIEMBRA: a CONVERSION:
Peso Crecimiento
cosecha: 27,4 |desde el 1,89 SUPERV_NENCIA 77%
(g) inicio:
INFORME DE PESOS
Semanas Pesos Crecimientos
semana 1 0.61 0
semana 2 4,7 3,08
semana 3 6,1 1,97
semana 4 9,2 2,69
semana 5 10,6 1,65
semana 6 11,5 0,76
semana 7 16 3,67
semana 8 16,9 1,87
semana 9 18,8 1,9
semana 10 19,8 1,1
semana 11 22,4 2,6
semana 12 23,7 1,7
semana 13 24,2 0,4
semana 14 25,6 1,1
semana 15 27,4 2,04

Fuente: Empresa Gambalit

Elaborado por: Miguel Lépez & Edwin Zambrano

Andlisis: En este cuadro podemos observar la importancia de utilizar un sistema
que nos permite controlar la forma de alimentar, mejorando la distribucién del
balanceado, ya que se obtendra un mayor crecimiento semanal en un promedio
de 1,89 gramos de un camardn de peso de 27,4 gramos mejorando la produccion
tanto como: supervivencia, mayores libras por hectareas y obteniendo un camaroén

de mejor calidad.
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Factibilidad técnica

Para determinar la factibilidad técnica, nos basamos en el andlisis de la
configuracion de red existente y gracias al permiso de la empresa Apracom S.A.
(Anexo7), lograr conocer los componentes y caracteristicas de la topologia de Red
local, de tal manera que se puedan estudiar las posibles mejoras en todos los
aspectos que van desde la utilizaciéon de software y hardware. Para ellos se
tomaron como referencia equipos del extranjero como El AQl Systems de

Australia, lider en sistemas automatizados de estanques de peces y camaron.

llustracion 23: Alimentacién por sonico AQ1 Systems

Fuente: AQ1 Systems
Elaborado por: AQ1 Systems

Bajo este analisis y mediante los resultados vemos la factibilidad clave para la
creacion del prototipo, ya que ante todo lo mencionado, lo que se desea es,
implementar un sistema con equipos hardware de menor costo, facil de accedery
utilizar, el mismo que dara grandes beneficios a la empresa debido a su coste

econoémico.

Para la construcciéon del prototipo con grafica de sonido, se utilizara un médulo
controlador Arduino Leonardo, con su Ethernet Shield el mismo que permitira la
comunicacion con los deméas componentes tales como: los sensores, el hidréfono,
la temperatura, un médulo RTC (Real Time Clock); también se utilizan antenas
NanoStation M2 Ubiquiti para el radioenlace que establece la comunicacion entre

la piscina (estanque) hacia la oficina, donde se encuentra la red local.
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Factibilidad Legal

Este proyecto se elaboré cumpliendo las leyes de La Constitucion de la Republica
del Ecuador, asi como se redact6 en la fundamentacion legal, donde se desglos6
detalladamente las leyes que permiten e impulsan a la produccidon nacional,
inclusive algunas de estas leyes resaltan varias de las funciones y caracteristicas
en las que esta enfocado nuestro proyecto como es el uso de energia limpia y
renovable a través de paneles solares lo que beneficia enormemente el ahorro,
mejorando la calidad y productividad.

Factibilidad legal del hardware y software cumple con las exigencias necesarias

para no infringir la ley ya que ambas herramientas son open source.

Factibilidad Econémica

Se evallan los componentes principales que fueron necesarios para realizar el
prototipo mediante una tabla especificando el valor unitario y total, usando

software libre no requiere costos adicionales de licencia.

Tabla 16: Tabla de componentes del prototipo

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR TOTAL
Mddulo RTC 1 $8,00 $8,00
Arduino Leonardo 1 $45,00 $45,00
Hidréfono artesanal 1 $15,00 $15,00
Sensor de temperatura 1 $10,00 $10,00
Servomotor 1 $22,00 $22,00
Mini bomba de agua 1 $20,00 $20,00
Antenas ubiquiti m2 2 $150,00 $300,00
Modulo relays 1 $20,00 $20,00
TOTAL $290,00 $440,00

Fuente: Miguel Lépez Arellano y Edwin Zambrano Lopez

Elaborado por: Miguel Lépez Arellano y Edwin Zambrano Lépez
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Se realizé también una tabla con los datos obtenidos de la empresa Apracom S.A.

sobre la adquisicion e implementacion del sistema monitoreo AQ1 Systems, donde

se resalta detalladamente los componentes que utilizan para una piscina. Esta

informacién obtenida se la adjunta en parte de anexo.

Tabla 17: Cotizacion AQ1 systems para 1 piscina de 10ha

Descripcion Cantidad| P. Unit. P. Total
Sistema de Alimentacidn Sénico 1 S| $31.580,00
24.000kg/Bio. 31.580,00
ELEMENTOS PAGADEROS UNA SOLA VEZ
Licencia AQ1 (1 a 10 piscinas) 1 $9.900,00] $9.900,00
Router programado AQ1 1
Computador completo programado 1
UPS 1
Monitoreo remoto APRACOM por el ler afio 1
Antena enlace M2 1
TOTAL, SIN|$ 41.480,00
IVA
Fuente: Apracom S.A.
Elaborado por: Gerente Técnico Mauricio Velez.
Este sistema para 1 piscina consta de:
Tabla 18: Componentes
Componentes Cantidad

Sf200 1
Hidréfonos de largo alcance. 2
Sensores oxigeno/temperatura 1
Paneles solares 300w 3
Baterias solares 1002 4
Alimentadores 4

Fuente: Miguel Lépez Arellano y Edwin Zambrano Lépez

Elaborado por: Miguel L6pez Arellano y Edwin Zambrano Lopez
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La siguiente tabla presenta una aproximacion de

los gastos para la

implementacion de este proyecto, ajustado al campo real, en cuanto a equipos y

al sistema como tal.

Tabla 19: Cotizacion del sistema para 1 piscina de 10ha

Fuente: Miguel Lépez Arellano y Edwin Zambrano Lépez

Descripcion Cantidad| P. Unit. P. Total

Sistema de Alimentacion (tabla 17) 1 $6.548,00] S 6.548,00

ELEMENTOS PAGADEROS UNA SOLA VEZ

Router programado 1 $ 200,00 S 200,00

Computador completo programado 1 $1.200,00] $1.200,00

UPS 1 $ 250,00 $ 250,00

Antena enlace M2 2 $ 150,00 $ 300,00
TOTAL, SIN| $8.498,00
IVA

Elaborado por: Miguel L6pez Arellano y Edwin Zambrano Lopez

Tabla 20: Componentes

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR TOTAL
Mddulo RTC 1 $8,00 $8,00
Arduino Leonardo 1 $45,00 $45,00
Hidréfono 4 $15,00 $60,00
Sensor de temperatura 1 $10,00 $10,00
Baterias solares 3 $60,00 $180,00
Paneles solares 4 $75,00 $225,00
Alimentadores 4 $1.500,00 $6.000,00
Modulo relays 1 $20,00 $20,00
TOTAL $6.548,00

Fuente: Miguel Lopez Arellano y Edwin Zambrano Lépez

Elaborado por: Miguel Lopez Arellano y Edwin Zambrano Lopez
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Analizando los datos adquiridos de la empresa Apracom, lo que se espera con
nuestro proyecto es reducir los costos de la implementacién de este sistema y
mejorarlo, incluyendo graficos de comportamiento para mejorar el monitoreo de la

especie y asi controlar su alimentacién y crecimiento de manera correcta.

Etapas de la Metodologia del Proyecto

Luego de un breve andlisis se establecio trabajar con la metodologia del PMI
(Project Management Institute) ya que consideramos que sus etapas son las mas
claras y directas para resaltar las metas del proyecto y cumplirlas exitosamente,
definen un conjunto de directrices que focalizan a la direccién y gestién del
proyecto. Estos procesos son:

llustracion 24: Ciclo de vida del proyecto.
CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

Ejecucién y
Control

Planificacion

Fuente: Miguel Lopez Arellano y Edwin Zambrano Lopez
Elaborado por: Miguel Lopez Arellano y Edwin Zambrano Lépez

Proceso de Inicio

Una vez identificado la problematica y obteniendo la aceptacién de nuestro

proyecto comenzamos a determinar los puntos criticos que afecta en el area de la

acuicultura cuales son los efectos principales que afectan directamente al

camardn, definimos nuestros objetivo principal y especificos para asi lograr
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cumplirlo por ende necesitamos establecer el alcance hasta donde se quiere llegar

y solucionar el problema anteriormente mencionado.

Proceso de Planificacion

Para nuestro proyecto seguimos un proceso de investigacidbn minucioso sobre
esta especie del camarén y como desea tener un producto mayor calidad siendo
este un aporte importante en la economia de nuestro pais, se consulta varias
fuentes, repositorios y se entrevista a personas capacitadas sobre el tema del
camardén como bidlogos experimentados.

Obtenida esta informacién se analiza los sistemas automatizados existente y
determinar cOmo mejorar este sistema para dar un mejor beneficio a las empresas

encargas del cultivo del camardn para asi elaborar un prototipo de menor costo.

Proceso de ejecucion y control

En esta etapa comenzamos con la creacidon de nuestro prototipo para ellos se
utiliza antenas marca nanostation M2 Ubiquiti para establecer el radioenlace para
luego hacemos uso del controlador Arduino Leonardo utilizando el lenguaje de

programacién C para obtener los datos de la temperatura e hidréfono.

Se simula una piscina en la cual va a contener un sensor de hidr6fono que esta
conformado por un micréfono sellado y encapsulado dentro de una cupula al final
de la conexion tienen un modulo amplificador para captar el ruido del camarén
obteniendo datos analégicos y un sensor de temperatura para hacer el control de

los parametros ambientales.

Alfinal se desarrolla la parte del servidor web que se instalara un sistema operativo
Ubuntu, para parte del servidor se utiliza lenguaje de programacion PHP, los datos
trasmitido por el hidr6fono y temperatura como el tiempo se almacenaran los datos

se usa Mysql como base de datos y su disefio web se emplea java script y HTML.
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Una vez creado el prototipo se realizan las pruebas correspondientes para asi
llevar un control de los equipos que se esta implementando tanto como la parte

del hardware y software.

Proceso de cierre

Una vez finalizado, se proporciona los entregables del proyecto con todas las

pruebas realizadas y funcionando nuestro proyecto.

Entregables del proyecto

Se detalla los entregables del proyecto a continuacion:

Encuesta realizada a tres camaroneras del pais. Anexo 1.

Entrevista a bidlogo con experiencia sobre produccién del camarén empresa
Gambalit S.A Suarez Choez Edgar Fernando. Anexo 2.

Cadigo fuente tarjeta Leonardo Arduino programada en C.

Cadigo fuente PHP parte del servidor web.

Cadigo fuente HTML y java script para la pagina web.

Prototipo del sistema automatizado entrega fisica.

Fotografia del prototipo al momento que se estuvo desarrollando.

Documento sobre la investigacién que se desarroll6 empastada.

Criterios de validacién de la propuesta

La validacion nuestro proyecto se basa a personas con experiencia que ven
factible crear un sistema automatizado e inteligente de menor costo para ellos se
entrevistd a empresario que se dedican produccion del camarén las mismas que
fueron encuestada con el objetivo de medir la aprobacién del sistema de monitoreo

con graficas de sonido.
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Tabla 21: Criterios de validacion de la propuesta

CRITERIO PORCENTAJE

Considera poner en funcionamiento un

sistema automatizado que muestra por
medio de graficas de sonido el 100%

comportamiento del camarén

Utilizaria un sistema que le permita
controlar el consumo del balanceado
del camaron evitando el desperdicio y 100%

mejorando el factor de conversion

Considera factible el uso de una
pagina web para obtener datos en 95%
tiempo real tanto de consumo como

pardmetros ambientales

Implementaria un  sistema de
monitoreo con conexidn inalambrica

para mayor eficiencia para el usuario 100 %

Fuente: Miguel Lopez Arellano y Edwin Zambrano Lépez

Elaborado por: Miguel Lépez Arellano y Edwin Zambrano Lépez

Criterios de aceptacion de producto o servicio

Se realizaron pruebas de factibilidad del uso del prototipo para mejorar el sistema
tradicional de alimentar y llevarlo a un sistema automatizado en el cual se evalian
las respuestas y comportamiento del camarén mediante la alimentacion, se hace
un estudio de andlisis de sus parametros tales como temperatura y oxigeno. Una
vez realizada dicha prueba se verifican los requerimientos de aceptacién para el
sistema automatizado y que estos cumplan con las especificaciones operativas,

técnicas y de usuario.
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Tabla 22: Criterios de aceptacion de producto o servicio

Proceso Criterio y Estado
Aceptacion
Accionamiento de los | Por medios del sonido Aprobado
motores para la se activan los
ejecucién de la alimentadores
alimentacion. siempre 'y cuando
escuche masticacion
del camarén.
Verificacion de Temperatura y Aprobado
Parametros oxigeno, datos en
ambientales tiempo real.
Comunicacion Para obtener datos de Aprobado
Inalambrica las piscinas de
camaron visualizarlos
através de una pagina
web.
Usuario no Manual técnico facil de Aprobado

capacitado en
tecnologia

manejo del sistema.

Fuente: Miguel Lépez Arellano y Edwin Zambrano Lopez

Elaborado por: Miguel Lépez Arellano y Edwin Zambrano Lépez
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Analizando el presente proyecto, nos damos cuenta de que existe la necesidad de
la implementacion de un sistema de alimentacién automatizado en las empresas
productoras de camardén, cuyo producto se encuentra entre los mas exportado del

pais.

Es por eso que se ha desarrollado un prototipo para el control de la alimentacion
por sonido, el cual permitirh obtener respuesta del comportamiento del camarén

las 24 horas y en tiempo real.

Con la aplicacion de este sistema el cual usa hardware y software open source,
se logra que las empresas acuicolas mejoren su rentabilidad, reduzcan mano de
obra y obtengan un mejor producto, el cual sea amigable, con el medio ambiente

y sustentable econémicamente.

Gracias a los equipos de comunicacion la forma tradicional de alimentar ha
cambiado ya que en la actualidad contaremos con una topologia de red para las
piscinas con un sistema que nos permitira automaticamente determinar las
demandas de alimentacion y asi llevar un control en tiempo real para el correcto

crecimiento del camaroén.

Nuestro prototipo nos permite visualizar el comportamiento del camarén por medio
de graficas de sonidos gracias a los algoritmos que fueron aplicados en el
desarrollo del proyecto, también podemos observar las horas de mayor demanda
de consumo de alimento del camardn evitando mortalidad por una mala dosis de
alimentacion.

Con las encuestas realizadas nos damos cuenta lo factible que es constar con un
sistema de monitoreo y haciendo el andlisis comparativo de las piscinas de una
alimentacion tradicional a una alimentacién con un sistema automatizado en la
cual se obtendran mejores resultados como cosecha del camarén a menor tiempo,

menor factor de conversion y mayores libras de camarén por hectareas.
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Recomendaciones

Debido al impacto y evolucion que tiene la tecnologia en el mundo actual en el que
vivimos, se considera de gran importancia la implementacion de sistemas de

alimentacién automatizados para las empresas productoras de camaron.

Es conveniente la implementacion de un sistema que monitoree la produccién del
camaron las 24 horas y en tiempo real, de esta manera se obtienen grandes
resultados en las cosechas, se reduce costo de produccién y mano de obra.
Ademas, el disponer de un sistema de automatizacion permite conocer los
parametros que juegan un papel importante en el crecimiento de camaron tales

como son: oxigeno y temperatura.

En la mayoria de las empresas que se dedican al cultivo del camarén, no solo
cuentan con una piscina sino con varias, por lo cual a mayor nimero de piscinas
requerirdn mayor consumo de energia eléctrica, es por eso que se recomienda
este sistema el cual utiliza energia alternativa tales como: paneles solares, el

mismo que minimiza el impacto ambiental.

Cuando las empresas opten por implementar nuestra propuesta se recomienda
que, al utilizar este sistema, cuenten con un personal capacitado para que
desempefie las funciones que el sistema requiere y de esta manera, dar
seguimiento a cada una de las notificaciones que el sistema reporte, tales como
parametros ambientales y respuesta de alimentacion. Asi mismo poder llevar un
reporte de los resultados de cada piscina, con la finalidad de tener mejores

resultados en su fase de inicio, hasta la fase de la cosecha del camarén.
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ANEXOS

Anexo 1: Encuesta

MATEMATICAS

CIENCTAS

Universidad de Guayaquil
Carrera de Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones
Encuesta para estudio de factibilidad
Prototipo de un sistema de monitoreo para el crecimiento optimo del
camarén mostrando su comportamiento a través de graficas de sonidos

utilizando un software basado en tecnologia inalambricas

1. ¢ Qué método de alimentacion utilizaria para obtener mejores resultados

en el proceso de la produccion del camarén?
Método tradicional (voleo) Sistema automatizado

2. ¢ Esta usted de acuerdo que la manera correcta de medir los parametros
de calidad en el agua es hacerlo de una forma manualmente sin utilizar un
sistema automatizado?

______Si ____No

3. ¢Qué parametros usted considera importante al tener en cuenta al
proceso del cultivo del camaron?

Oxigeno Disuelto.
Salinidad.
Turbidez.

pH.

Temperatura.
Alcalinidad.
Coloracion.
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4. ¢ Considera usted que un sistema donde pueda obtener los datos de los
pardmetros ambientales criticos en tiempo real del cultivo de camaron seria

de gran ayuda para su produccion?

____Totalmente de acuerdo.
____De acuerdo.
____Indiferente.

____En desacuerdo.
____Totalmente en desacuerdo.

5. ¢Cree que los resultados que muestra el sistema de alimentacion
automatizado son los correctos en cuanto a la produccién del camarén?

____Si _____No

6. ¢ Esta de acuerdo que, la utilizacién de recursos tecnoldgicos es de gran
importancia para mejorar los resultados en los procesos del cultivo del
camaron?

____Totalmente de acuerdo.
____De acuerdo.
____Indiferente.
____Endesacuerdo.
____Totalmente en desacuerdo.

7. ¢ Considera usted factible el uso de un sistema de monitoreo para llevar
un control adecuado en la produccion del cultivo de camarén?

____Totalmente de acuerdo.
____De acuerdo.
____Indiferente.
____Endesacuerdo.
____Totalmente en desacuerdo.
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8. ¢Implementaria un sistema con tecnologia inalambrica en la cual podria
observar el comportamiento del camarén las 24 horas del dia?

____Totalmente de acuerdo.
___De acuerdo.
____Indiferente.
____Endesacuerdo.
____Totalmente en desacuerdo.

9. ¢ Piensa usted que la empresa encargada de la produccion del segundo
producto de mayor exportacion en el pais deberia contar con un sistema
innovador que les ayude a tener mejores resultados en cuanto el cultivo del

camaron?

____Totalmente de acuerdo.
____De acuerdo.
____Indiferente.
____Endesacuerdo.
____Totalmente en desacuerdo
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Anexo 2: Entrevista

MATEMATICAS

CIENCTAS

Universidad de Guayaquil
Carrera de Ingenieria en Networking y
Telecomunicaciones
Encuesta para estudio de factibilidad
Prototipo de un sistema de monitoreo para el crecimiento 6ptimo del
camardén mostrando su comportamiento a través de graficas de sonidos

utilizando un software basado en tecnologia inalambricas

Entrevista al Biélogo Suarez Choez Edgar Fernando
Blgo de Produccién
Empresa Gambalit

¢,Cree usted que obtendria mejores beneficios al utilizar un sistemade
alimentacion automatizada?

Realmente, si se pueden obtener mejores resultados en beneficio del
productor, empezando por la optimizacion del balanceado, mayor velocidad

en crecimiento. Por ende, menos dias en cada ciclo.

¢, Cuéles son los factores climaticos que se consideran importante y

cudles serian sus efectos en el aspecto productivo del camarén?

Los factores climaticos mas importantes son: lluvia, frio, calor.

La lluvia causas efectos al bajar la salinidad del agua, lo que conlleva a la

proliferacion de cierto tipo de algas que pueden llegar a cambiar el sabor

del producto.

Frio: al bajar la temperatura del agua, el camardén tiende a bajar su

metabolismo lo que provoca poco consumo de balanceado, por

consiguiente, crecimiento desacelerado.

Calor: las temperaturas elevadas es uno de los mejores aliados para un

crecimiento acelerado, ya que camarén mantiene un metabolismo

acelerado aprovechando todo lo que come. Aunque no todo tampoco es

bueno con esto de las temperaturas elevadas, cuando pasan de los 32° en
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el agua, el camardn puede llegar a alimentarse agresivamente pero muy
poco de lo que come sera asimilado.

Otro punto negativo de las temperaturas altas es que el agua puede llegar
a cargarse de mucho fitoplancton lo que podria llevar a bajas de oxigeno
en las piscinas lo que podria provocar pérdida de camarén por este
problema.

¢Confiaria en un sistema en el cual se permita visualizar el
comportamiento del camardn en tiempo real?

Lo interesante de los sistemas que muestran comportamiento del camardon
en tiempo real es que nos ayuda a despejar ciertas dudas que

anteriormente se tenian sobre comportamiento de los individuos.

¢,Cree usted, que implementar este sistema automatizado en piscinas
gue aun no cuentan con alguna tecnologia, ayude a beneficiar en
cuanto al costo de produccion y optimizar recurso en mano de obra?
Sin tomar en cuenta el costo del equipo, al implementarlos, los costos de
produccion bajan considerablemente, ya que se minimiza el desperdicio del
balanceado que, es uno de los rubros mas altos dentro del costo de

produccion. La optimizacion de la mano de obra es relativa.

¢, Qué factores setienen en cuentaalahoradelacosechadel camardn
y de esta manera determinar si se ha obtenido mejores resultados de
lo esperado?

Si la pregunta viene por el lado de la calidad, lo mas importante aqui es
cosechar un camarén con dureza arriba del 90% para obtener los mejores
resultados.

Si la pregunta viene por el lado contable, aqui lo mas importante es el

tamanfo y el precio del camarén de acuerdo con el tamario.
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ANEXO 3
Guayaquil, 07 AGOSTO 2018
Sefiora

Ciudad. -

AAapracom

COTIZACION AQ1 SYSTEMS PARA 1 PISCINA DE 10HA

Descripcion Cantidad| P. Unit. P. Total
Sistema de Alimentacion Sénico 1 S| $31.580,00
24.000kg/Bio. 31.580,00
ELEMENTOS PAGADEROS UNA SOLA VEZ
Licencia AQ1 (1 a 10 piscinas) 1 $9.900,00] $9.900,00
Router programado AQ1 1
Computador completo programado 1
UPS 1
Monitoreo remoto APRACOM por el ler afio 1
Antena enlace M2 1
TOTAL SIN| $41.480,00
IVA

ESTE SISTEMA PARA 1 PISCINA CONSTA DE:

1 SF200

2 HIDROFONOS

1 SENSORES OXIGENO/TEMPERATURA
3 PANELES SOLARES

300W 4 BATERIAS

SOLARES 100A 4
ALIMENTADORES

Entre los elementos principales

77




Anexo 4

Manual técnico.

Nuestro proyecto se basa en la implementacién de un sistema automatizado con

graficas de sonidos que permiten evaluar el comportamiento del camarén y

controlar la distribucion del balanceado, logrando un mayor tiempo de

alimentacion en las 24 horas dando como resultado un 6ptimo crecimiento de la

especie, también se mostrara datos en tiempo real de los pardmetros que

consideramos criticos como los son la temperatura y oxigeno.

Para el desarrollo del prototipo se tomé como referencia el controlador Arduino

Leonardo porque seria el mejor adaptado nuestro proyecto, a continuacion,

enlistaremos los equipos, dispositivos y software necesarios:

ELEMENTOS

Mddulo controlador:

Arduino Leonardo

Ethernet Shield

Entradas:

Médulo sensor de sonido (Hidréfono)
Sensor de Temperatura ds18b20
Modulo RTC

Salidas 2 RELE 5VDC:

. Servomotor MG90S (Sistema de alimentacion)
. Mini bomba de agua 6-12 v
Enlace Punto a Punto:

2 antenas Mikrotik SXT Lite5 ac
Router

Switch

4 patch cord

Emulacion de sonido:
Kit mini parlantes
Servidor Web:

Maquina Virtual Ubuntu
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Descripcion

El procesador Leonardo, maneja dos entradas versus dos salidas, los sensores
de hidr6fono, de oxigeno y temperatura como sefiales de entrada y salidas
desempenfan el alimentador versus la bomba de recambio de agua, ademas los

componentes que se mencionan a continuacion:

e Mddulo relays que enviara a prender la bomba de agua (1,0)

e Tarjeta amplificadora de sonido para el hidréfono

e Moddulo RTC (Real Time Clock), utilizado para controlar la alimentacion, ya
gue lo que se quiere lograr es alimentar por periodos de tiempo y este

ma&dulo obtiene mediciones de tiempo de unidades temporales.

Légica de alimentacion del prototipo.

La légica que se implementd en el prototipo es la siguiente:
Primero se libera el alimento y después se observa el comportamiento a través de
las graficas de sonido, el sistema hace un sondeo y si la amplitud de sonido es
alta se alimenta nuevamente por un corto periodo de tiempo, el sondeo se realiza
nuevamente y si la amplitud disminuye el controlador RTC controla este tiempo y
lo alimenta por un lapso mas largo de tiempo, para el prototipo de 15, 30 a 1 min,
y si se alimenta constantemente la distribucion de alimento se realizara entre 10 y
15 segundos y si la amplitud baja se alimentara a 30 segundos, en caso de no
detectar vibraciones, amplitud, el alimento se distribuir4 en un periodo de tiempo

establecido por defecto en la programacion.

Para simular las estaciones de trabajo entre las camaroneras y las oficinas, se
usaron equipos para la transmision, un router de CNT quien va a generar la red
dénde las antenas emitirdn la sefial hacia el servidor, un switch que se encuentra
conectada en la antena receptora que nos permitird conectarnos como clientes y

llevar el control del sistema de monitoreo.
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Instalacién de UBUNTU

Para poder usar Ubuntu, primero debemos ir a la pagina oficial y descargar el

sistema operativo en imagen I1SO, para luego poder instalar con la maquina virtual.

Download Ubuntu Desktop

Ubuntu 16.04.1 LTS

Download the latest version of Ubuntu, for desktop PCs and laptops. LTS stands for
long-term support — which means five years of free security and maintenance

updates, guaranteed.
Alternative downloads and torrents »

Ubuntu 16.04 LTS release notes &

Recommended system requirements:

@ 2 GHz dual core processor or better

& 2 GB system memory

& 25 GB of free hard drive space

@ Either a DVD drive or a USB port for the installer media

@ Internet access is helpful

Luego creamos la maquina virtual seleccionando la imagen ISO con UBUNTU.

ipaén  Disk Encryption

ida y permite operaciones bsicas en ciertas propiedades

feccionada y permit operacnes como grear, elminar, (&2l
[l Corpetas compartidas cripcin.

g
5] interfaz de usuario

Cancolr

5 O O m Y oW - Nag

Iniciamos la maquina virtual y a continuacién comenzaremos con la instalacion,

seleccionamos el idioma y clicamos en Instalar Ubuntu.
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Instalar (as superuser)

Le damos la bienvenida

English
Esperanto
Euskara
Francais
Gaeilge
Galego
Hrvatski
islenska
Italiano

Kurdi

Latviski
Lietuviskai
Magyar
Nederlands
Norsk bokmal
MNorsk nynorsk
Polski

Darkuanac

Probar Ubuntu Instalar Ubuntu
Puede probar Ubuntu sin hacer ningin cambio en su equipo, directamente desde
este CD.

O si esta listo, puede instalar Ubuntu junto a (o en lugar de) su sistema operativo
actual. Esto no tardara demasiado.

En este paso le vamos a indicar si queremos descargar actualizaciones e instalar

software de terceros.

@ Instalar (as superuser)

Preparandose para instalar Ubuntu

Descargar actualizac

ones al instalar Ubunku
Esto ahorrara tiempo después de la instalacion.
Instalar software de terceros para multimedia, MP3, Flash y compatibilidad con graficas y Wi-Fi

This software is subject to license terms included with its documentation. Some is proprietary.

El complemento Fluendo MP3 incluye la tecnologia de decodificacion MPEG Layer-3 licenciada por Fraunhofer ISy Technicolor SA.

Salir Atras Continuar

Ahora seleccionaremos el tipo de instalacién, Seleccionamos la opcién Borrar

Disco en instalar Ubuntu. En este paso Ubuntu lo hara todo automaticamente y

damos clic en instalar ahora.
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Instalar (as superuser)

Tipo de instalacion

En este equipo no se ha detectado actualmente ningin sistema operativo. ;Qué quiere hacer?

© Borrardisco e instalar Ubuntu
Aviso: Esto eliminara todos sus programas, documentos, fotos, mdsica y demas archivos en todos los sistemas operativos.

(") Cifrar la instalacién de Ubuntu para mayor seguridad
Debera elegir una clave de seguridad en el siguiente paso.

(") utilizar LVM en la instalacién de Ubuntu
Esto configurara la Gestién de Volumen Légico. Permite tomar instantaneas y redimensionar particiones de modo simple.

() Més opciones
Puede crear particiones, redimensionarlas o elegir varias particiones para Ubuntu.

b | salir Atras | instalar ahora |

En la instalacion seleccionamos nuestra ubicacion o la ubicacién mas cercana.

Instalar (as superuser)

;Donde se encuentra?

| Lima

Atras Continuar |

Luego seleccionar la disposicion del teclado, en mi caso utilizaré “Espafol

Latinoamérica”.
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Finalmente creamos la cuenta de usuario.

continuamos con la instalacion.

Instalar (as superuser)

Disposicion del teclado

Elija la distribucion del teclado:
Croata

Danés

Dhivehi

Dzongkha

Eslovaco

Esloveno

Espaniol

Espafiol (latinoamericano)

Espaiiol (latinoamericano) - Espa|
Espaiiol (latinoamericano) - Espal
Espanol (latinoamericano) - Espa|
Espanol (latinoamericano) - Espa|

Espaiiol (latinoamericano)

Esperanto
Estonio

Faroés

Filipino
Finlandes
Francés

Francés (Canada)

[Escriba aqui para probar el teclado

Detectar la distribucion del teclado

Su nombre: [ TESIS

El nombre de su equipo:

Introduzca un nombre de usuario:
Introduzca una contrasefa:

Confirme su contrasena:

&

I

Tesis-lap o«
El nombre que usa cuando habla con otros equipos.

n

"TESIS <

000000 Contraseiia aceptable
5 | =
000000 L4

*) Iniciar sesién automaticamente
© [Solicitar mi contrasefa para iniciar sesion

| Cifrar mi carpeta personal

Akras

Especificamos las credenciales y
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Con esto termina la configuraciobn y comenzara a instalar, cuando termine la
instalacion nos aparecera un cuadro de dialogo indicando que se completd la
instalacion y reiniciamos.

Instalar (as superuser)

Le damos la bienvenida a Ubuntu

Rapido y repleto de caracteristicas nuevas, la
version mas reciente de Ubuntu hace que la
computacion sea mas facil que nunca.
Echemos un vistazo...

* Instalando el sistema

™ Instalacion terminada

6 La instalacion se ha completado. Necesita reiniciar el equipo para poder usar la nueva instalacion.

Reiniciar ahora
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Una vez reiniciado el sistema ya podemos utilizar Ubuntu.

P

Guest Session

Una vez instalado el Sistema Ubuntu procederemos a instalar la pila LAMP.

Una pila "LAMP" es un grupo de software de fuente abierta que generalmente se
instala junto para permitir que un servidor aloje sitios web dinadmicos y aplicaciones
web. Este término es un acrénimo que representa el sistema operativo Linux, con
Apache. Los datos del sitio se almacenan en una base de datos MySQL, y el

contenido dinamico es procesado por PHP.

Primero abriremos el terminal, estas operaciones se ejecutan con privilegios de

administrador. Usamos la contrasefia de usuario y seguimos.

$ sudo apt update
$ sudo apt install apache2

El apt indicara qué paquetes hay por instalar, presionamos “Y”, luego ENTER y la

instalacidon continuara.
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Luego permitimos el trafico entrante HTTP y HTTPS para Apache Full.

$ sudo ufw allow in "Apache Full”

Puede realizar una prueba para verificar que todo salié correctamente, ingresamos
con la direccion IP en el navegador Web. Nos aparecera esta pagina que indica

que el servidor web ahora esta correctamente instalado y accesible.

Apache2 Ubuntu Default Page: It works - Mozilla Firefox LrE E B <)) 10:59

s phpMyAdmin @l Apachez Ubuntu Default

<« G @ @ localhost - O 1 [\ yEn]

@ Apache2 Ubuntu Default Page

%_

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after
installation on Ubuntu systems. It is based on the equivalent page on Debian, from which the Ubuntu
Apache packaging is derived. If you can read this page, it means that the Apache HTTP server
installed at this site is working properly. You should replace this file (located at /var/www
/html/index.html) before continuing to operate your HTTP server.

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means
that the site is currently unavailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the
site's administrator.

Ubuntu's Apache2 default configuration is different from the upstream default configuration, and split
into several files optimized for interaction with Ubuntu tools. The configuration system is fully
documented in /usr/share/doc/apache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full
documentation. Documentation for the web server itself can be found by accessing the manual if the
apache2-doc package was installed on this server.

The configuration layout for an Apache2 web server installation on Ubuntu systems is as follows

ERL T e ke

/etc/apache2/

i |-- apache2.conf

! ‘-~ ports.conf = TITULACION CIp
| }-- mods-enabled T 101705
il /-~ *.load Q = i
H ‘ee ¥ ranf . gL - o

Luego procederemos a instalar MySQL
Una vez en funcionamiento el servidor web, instalamos MySQL. MySQL es un

sistema de gestién de base de datos. Organiza y proporciona el acceso a las

bases de datos donde el sitio puede almacenar informacion.

% sudo apt install mysql-server

Una vez ejecutado el comando, escribimos “Y” para continuar.
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Ahora que el sistema de base de datos ya esta configurado podemos instalar PHP,
el ultimo componente de la pila LAMP.

PHP es el componente que procesara el codigo para mostrar contenido dinamico.
Ejecuta scripts, se conecta a la base de datos MySQL, obtiene la informacién y

entrega el contenido procesado al servidor web.

De nuevo usamos “apt” para instalar PHP.

$ sudo apt install php libapache2-mod-php php-mysql

La pila LAMP esta instalada y configurada.

Ahora procederemos a instalar PHPMyAdmin usando los siguientes comandos;

$ sudo apt update
$ sudo apt install phpmyadmin php-mbstring php-gettext

Seleccionamos apache2 para el servidor. Luego especificamos una contrasefa
de la aplicaciéon MySQL para phpMyAdmin.

% sudo systemctl restart apache2

PhpMyAdmin ahora esta instalado y configurado.

Luego configuramos el acceso por contrasefia para un usuario dedicado de
MySQL, abrimos MySQL.

$ mysql -u root -p
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Creamos un nuevo usuario y escribimos una contrasefia segura.

mysql> CREATE USER ' root '@ localhost’ IDENTIFIED BY ©*#wwsssss .
Luego le asignamos privilegios al usuario.
mysgl> GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'root '@'lecalhost’ WITH GRANT OPTION;

Luego salimos con el comando exit, abrimos el navegador y accedemos a la

interfaz web.

th @ = @) 1159

phpMyAdmin - Mozilla Firefox

ws phpMyAdmin

&~ C @ @ localhost/phpmyadmin/sql.php?server=1&db=hidrol B9 m @

php
Welcome to phpMyAdmin

Language

English :|

Log in @

Username:

localhost / localhost / hidrofono / valores | phpMyAdmin 4.5.4.1deb2ubuntuz - Mozilla Firefox th B = 1) 1200

4 localhost / localhost /b X

)
" <« c @ @ localhost/phpmyadmin/index.php?db=hidrofonost: ] 9 In @ =
' php [l Fserver: localhost - @ Database: hidrofono » [ Table: valores
. HEO0 % [©] Browse @t Structure [] SQL 4 Search i Insert &} Export ¥ More
(-. Recent | Favorites
=le  Showing rows 0 - 24 (807 total, Query took 0.0458 seconds.)
@New
- J hidrofeno SELECT * FROM “valores’
F-41 information_schema
¥+ mysql = . . .
i Profiling [ Edit inline 1[ Edit ] [ Explain SQL 1 [ Create PHP code 1 Refresh 1 f
%1 panamahitek
T_ | performance_schema
8-@ phpmyadmin 1 | > > | Numberofrows: 25 ¢ FHilter rows:
#11) sys
ai' Sort by key: | None k|
v + Options
‘ ‘ “T— v tiempo amplitud
— ¢ Edit 3 Copy @ Delete 1 34
— ¢ Edit 3¢ Copy @ Delete 2 38
— ¢ Edit 3 Copy @ Delete 3 1023
— o7 Edit 3i Copy @ Delete 4 2
— ¢ Edit 3 Copy @ Delete 5 1020
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Anexo 5
Cdédigos

Una vez implementado, o ensamblado nuestro prototipo, procedemos a la
creacion de los servidores Apache, my SQL, PHP7, PHPMyAdmin
Instalamos una maquina virtual con Ubuntu, donde crearemos la base de datos

en SQL y el PHPMyAdmin que lo utilizaremos para la administracion y gestion de
la base de datos.

Ubuntu Desktop

t B = o 1118 P

codigos.txt

@ = 4 1119

<« c @ ® localhost/phpmyadmin/tbl_structure.phprserver=1& B 9% I @ =

php
Welcome to phpMyAdmin

Language

English :I

Log in @
Username:

Password:

PHP se lo utliza como lenguaje de programacion para los servidores, lo
configuramos para realizar las ejecuciones en el servidor web.

La pagina web fue disefiada en HTML y javascript.
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Nuestro servidor web consiste en varios archivos, creamos un archivo de
configuracion uno que recibe los datos, otro que procesa y el ultimo que muestra.
Archivos:

El primero recibe los datos del controlador Arduino y los envia a la base de datos
SQL.

El segundo archivo toma los datos de la base de datos SQL y el dltimo los presenta

en la interfaz web.

Archivos de configuracion:

Archivo de configuracion REGISTER es donde se guardaron las credenciales de
la base datos, se cre6 con la finalidad de proteger el codigo de la pagina web.

Este archivo ademas hace la implantacién de datos en la base de datos, recibe
una variable y un valor desde Arduino por medio de una URL, que son los datos

del hidréfono, entonces este archivo realiza el enlace, recibe el dato y lo guarda.

REGISTER.PHP
<?php
$a =% _GET[a];
if ($a =="alimentar")}{echo "hhhhhh";}
$db_host = "localhost";
$db_user = "tesis";
$db_password ="12341234aA";
$db_name = "hidrofono";
$db_table_name = "valores";
$db_connection = mysqgli_connect($db_host, $db_user, $db_password,
$db_name);
mysqli_select_db($db_name, $db_connection);
$result = mysqli_query("SELECT * FROM $db_table_name", $db_connection);
if (!$db_connection) {
die('No se ha podido conectar a la base de datos");
}
$x =$_GET['XY;
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$query ='INSERT INTO ™. $db_name . ".”" . $db_table_name .
" (Camplitud’) ". 'VALUES(" . $x. ")
$retry_value = mysqli_query($db_connection,$query);
if (!$retry_value) {
/ldie('Error: ' . mysqli_error());
}
mysqli_close($db_connection);

?>

El archivo DATA toma lo datos desde la base de datos y separa los datos en el

Array y luego son llamados y presentados en las graficas de la interfaz web.

localhost / localhost / hidrofono / valores | phpMyAdmin 4.5.4.1deb2ubuntu?2 - Mozilla Firefox L E D W) 1131 &%

4 localhost / localhost /1 % [EH

L panamahitek
+| | performance_schema | Create view

¥ phpmyadmin

§ &« c o @ localhost, B 9% N o =
E PhP P 7 Server: localhost » [ Database: hidrofono » [ Table: valores ~
aElelEe [© Browse It Structure [] sQL L Search ¥t Insert =} Export ¥ More
E‘ Recent  Favorites
— e « MySQL returned an empty result set (i.e. zero rows). (Query took 0.0003 seconds.)

\ (4 New
é = L’::r::i‘m SELECT * FROM “valores”

N +. valores .
.. information_schema Profiling [ Edit inline 1 [ Edit 1 [ Explain SQL 11 Create PHP code ] [ Refresh 1
| J mysql Query results operations
g

(3 sys

BEE]

DATA.PHP
<?php

header('Content-Type: application/json");
$con = mysqli_connect("localhost", "root", "12341234aA", "hidrofono");
if (mysqli_connect_errno($con)) {

echo "Failed to connect to DataBase: " . mysqli_connect_error();

}else {

91



$data_points = array();
$result = mysqli_query($con, "SELECT * FROM valores");
while ($row = mysqli_fetch_array($result)) {
$point = array("valorx" => $row['tiempao', "valory" => $row['amplitud");
array_push($data_points, $point);
}
echo json_encode($data_points);
}
mysqli_close($con);
2>

Archivo INDEX

Es un archivo HTML donde vamos a presentar la interfaz web con el nombre de
la pagina, el botén de alimentacion y las gréaficas para el monitoreo y control de
alimentacion.

Para poder generar las graficas usamos Json que es un formato de texto para el
intercambio de datos, luego mediante CanvaJS presentamos las graficas ya que
es un elemento de HTML que permite usar graficos dinamicos.

Json captura los datos del archivo DATA que estaban en el array y CanvalS

presenta esos datos en la interfaz web.

3 [NanoStation M2] - Wire: X ) [} GRAFICA SENSOR x (-] - X

€ & C | ® Noesseguro | 192.168.1.100/piscina/index himi ¥

i Aplicaciones [} maragro # FreePBX Administrat M Configuringand test [ Outlook.com - Micro

Alimentar

Datos del Hidrofono
1,200
1,000
= 800
3
=
S 600
S
< 400
200
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Tiempo
INDEX.HTML
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<html>
<head>
<meta http-equiv="cache-control" content="max-age=0" />
<meta http-equiv="cache-control" content="no-cache" />
<meta http-equiv="expires" content="0" />
<meta http-equiv="expires" />
<meta http-equiv="pragma" content="no-cache" />
<meta charset="utf-8" />
<title>GRAFICA SENSOR«</title>
<script type="text/javascript">
window.onload = function () {
var dataLength = 0;
var data = [];
var updatelnterval = 500;
updateChart();

function updateChart() {
$.getJISON("data.php”, function (result) {
if (dataLength !==result.length) {
for (var i = dataLength; i < result.length; i++) {

data.push({
x: parselnt(result[i].valorx),
y: parselnt(result[i].valory)

D

}
datalLength = result.length;

chart.render();

i

var chart = new CanvasJS.Chart("chart", {
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title: {
text: "Datos del Hidrofono"

|3
axisX: {
title: "Tiempo",
|3
axisY: {
title: "Amplitud",
2
data: [{type: "line", dataPoints: data}],
D;

setinterval(function () {
updateChart()

}, updatelnterval);

</script>
<script type="text/javascript" src="assets/script/canvasjs.min.js"></script>
<script type="text/javascript" src="assets/script/jquery-2.2.3.min.js"></script>
</head>
<body style="background-color:slateblue">

<div style="text-align:center">
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<h1> MONITOREO PISCINA </h1>
<form id="formularioaenviar" action="http://192.168.1.200/" method="get">
<input type="hidden" name="LED2" value="2" />
<input type="submit" value="Alimentar" >
</fform>
<script type="text/javascript">
$(‘#formularioaenviar').submit(function (ev) {
$.ajax({
type: $(‘#formularioaenviar").attr('method'),
url: $(#formularioaenviar').attr('action’),
data: $(‘#formularioaenviar').serialize(),
success: function (data) { alert('Alimentando !!!"); }
D
ev.preventDefault();
i
</script>
<div/>
<div id="chart">

</div>

</body>

</html>
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Anexo 6
Fotos del prototipo

Antena cliente

Antena AP
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Parlante y servomotor

Hidrofono
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Arduino Leonardo

Tina
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Simulacién

Prototipo terminado




Anexo 7

/A apracom

Guayaquil 18 de Junio de 2018

Yo, Luis Fernando Echeverria Zavala con C.l.: 0907242036 Gerente General de
la empresa Apracom S.A. autorizo a los sefiores: LOPEZ ARELLANO MIGUEL
ANDRES con C.l.: 0931218275 y ZAMBRANO LOPEZ EDWIN ANDRES con
C.I.: 0951974914 estudiantes de la carrera de Ingenieria en Networking y
Telecomunicaciones de la Facultad de Matematicas y Fisicas de la Universidad
de Guayaquil a recibir y obtener la informaciéon necesaria que les ayude en el
desarrollo de su propuesta de titulacion: “Prototipo de un sistema de monitoreo
para el crecimiento 6ptimo del camarén, mostrando su comportamiento a
través de graficas de sonidos utilizando un software basado en tecnologia
inalambricas”.

Particular que comunico para los fines pertinentes.

Atentamente;

Ing. Luis Fernando Echeverria Z.
Gerente General

Direccion: Cdla. Santa Leonor, Avenida Benjamin Rosales, Mz 11 Solar 21
PBX: (593) 4 4606575
Guayaquil - Ecuador
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