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Capitulo 1. Desarrollo de un prototipo para monitorear la temperaturay el
pH en la estacion piscicola de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia
1.1 Planteamiento del problema
Actualmente en la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia se lleva a cabo la
creacion de una estacion piscicola para la carrera de ingenieria ambiental, en complemento con

el desarrollo de la estacion se quiere sistematizar el control de la temperatura y pH de los futuros

estanques, ya que son variables importantes en el desarrollo del pez.

La relacién entre la temperatura del agua y el comportamiento del pez es evidente con tan
solo pocos grados de variacién. Muchos sintomas de enfermedades se confunden con estos
animos o comportamientos. Hay maneras de contrarrestar la temperatura en peceras a traves de
calentadores pero en estanques que son de mayor tamafio solo queda hacer la mejor eleccion del
tipo de pez que se quiere en el estanque con referencia a la temperatura ambiente, ya que existe

una gran variedad en las temperaturas para cada pez. (Estanque y peces, 2002).

Los sintomas que puede presentar el pez y los mas comunes son: El nado agitado, no

guerer comer 0 comer menos, agresividad y estrés. (El tiempo, 2013).

La concentracidn de iones de hidrdgeno (hidrogeniones) es la que determina el pH o
grado de acidez o alcalinidad del agua. Los valores posibles de pH en el agua pueden variar entre
0y 14 (ambos puntos son los extremos de la tabla de valores). La relacion entre el pez y su
medio ambienté es muy estrecha ya que valores como la temperatura, dureza, conductividad, pH

y otros actuan sobre el organismo de manera directa y determinan su biologia. El agua de pH



neutro (pH 7) suele presentarse sin color, brillante, inodora y con una ligera presencia de algas
sobre el material decorativo y vidrios. En este tipo de agua pueden vivir la mayoria de los peces.

(Elacuarista, 2010).

Una elevacion del pH produce en ciertos peces alcalosis, una enfermedad abidtica que
podria compararse con una intoxicacion y cuando el pH desciende mas all& de lo tolerado por los
peces, se produce en muchas especies otro tipo de enfermedad conocida como acidosis, la cual se
manifiesta en forma de derrames sanguinolentos que pueden afectar el cuerpo y aletas de los
peces. Algunas de las maneras de controlar el pH son: Afadir agua nueva regularmente, nunca
cambiar el agua por completo esto podria afectar el equilibrio entre las bacterias, el pH y los
quimicos, ventilar el agua para mantener un nivel saludable de oxigeno, afiadir soluciones y otros
liquidos acondicionadores para mantener un nivel de pH saludable para los peces, retirar los
peces o plantas muertas para evitar que se acumulen las bacterias o que los niveles de amoniaco
0 nitrato se eleven, ya que esto podria dar como resultado un nivel de pH dafiino. (Elacuarista,

2010).

Como se puede identificar la temperatura y el pH son las principales variables a
monitorizar para asegurarse de un buen ambiente y crecimiento del pez en la estacion piscicola.
La medicion de del pH y la temperatura se toma de forma manual y periédicamente, lo cual
puede presentar inconvenientes, debido que, al no tener el constante valor de las variables de los
estanques, se pueden generar los inconvenientes mencionados en el parrafo anterior, por lo cual
un sistema de monitoreo puede ayudarnos a agilizar el proceso de captura de variables, para que

la toma de decisiones sea mas oportuna.



1.1.1 Formulacion del problema. ¢ Es posible el desarrollo de un sistema aplicando
conceptos de internet de las cosas para monitorear las variables de temperatura'y pH en la

estacion piscicola de la universidad?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general. Desarrollar un prototipo de monitoreo sistematizado para peceras

de la universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

1.2.2 Objetivos especificos. Caracterizar los métodos y técnicas para el desarrollo de un
prototipo 10T que monitorice la temperatura y pH, considerando el analisis de la informacion

recolectada.

Construir el sistema que integre los elementos fisicos, como ldgicos basado en los

lineamientos determinados para capturar, transmitir y analizar datos generados.

Realizar prueba para comprobar el correcto funcionamiento del sistema construido,

evaluando el cumplimiento de sus requerimientos funcionales.

1.3 Justificacion

Actualmente el avance de la tecnologia se da a pasos agigantados es por esto que existen
multiples soluciones para los problemas existentes, y su aplicacion para mejorar procesos como
es el caso de la agricultura adaptando las operaciones a las necesidades de la planta o del animal

segun un ciclo de monitoreo-diagnostico-recomendacion, utilizando como base a los sensores y



tecnologias digitales asociadas. (Maurel & Huyghe, 2017) En el campo de los sensores existe
una gran variedad con respecto a calidad, precio y utilidad, debido a esto en el desarrollo del
proyecto se analizaran las mejores posibilidades del mercado, ademas se utilizard hardware libre
para tener una mejor libertad ya que este se deja modificar sin la necesidad de pagar licencias,

posee bastante documentacion y una gran comunidad.

También se tendrén en cuenta todos los conceptos relacionados al proyecto y el més

importante 10T:

Internet de las cosas (10T) es la combinacion de multiples tecnologias y protocolos que
genera un concepto de interconexién entre el mundo real y digital. El beneficio de 10T es la
recopilacién de informacién aplicandole inteligencia a objetos comunes y algunos complejos
para conectarlos a través de internet e intercambiar informacion entre ellos, crear servicios que

aporten beneficios tangibles a la sociedad, al medio ambiente, a la economia y a las personas.

Gracias a este surgimiento de tecnologias y nuevos conceptos como loT, se ha
comenzado a utilizar la tecnologia para hacer seguimiento y mejora de los procesos que nos
rodean a diario, como es el caso del desarrollo de framework para monitorear la frescura de la
fruta en el comercio electrdnico, que asegura la entrega de productos de calidad al usuario final.
(Ruan & Shi, 2016) También existe el monitoreo de animales a través de redes de sensores, que
se conectan con el animal a través de dispositivos en su cuerpo, normalmente aplicado en
bovinos pero utilizables en cualquier tipo de animal. (Benaissa, y otros, 2017) Basados en

trabajos como los mencionados se pueden generar soluciones a problemas como el planteado en



el proyecto, ya que lo que se desea hacer es implementar tecnologias para ofrecer un control
sobre las variables de temperatura y pH de las futuras peceras que se desarrollan en la
universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, es importante la monitorizacion de la
temperatura y del pH de la pecera para saber las condiciones exactas en las que habita el pez, y

de esta manera mejorar la calidad de su medio, para que tenga un mejor crecimiento.

Este proyecto pretende definir un prototipo que sea escalable para que sirva como base
del desarrollo a futuro de un sistema mas complejo y que no solo se enfoque en la
monitorizacion, si no que se puedan tomar acciones con el mismo, el sistema se encargara de
medir la temperatura y el pH, las cuales seran tomadas a través de sensores especificos para cada
variable, que se enlazaran mediante radiofrecuencia a un dispositivo, que tomara los datos de los
sensores y los enviara a un servidor, los datos obtenidos se comparan con los valores estandar de
la temperatura y del pH que favorezcan al ambiente correcto para el pez, cuando los datos salgan
del rango de su valor aceptable se generaran avisos al encargado de la estacion piscicola a través
de una app y de una pagina web, advirtiéndole en tiempo real los posibles inconvenientes que se
puedan generar, de esta manera optimizar los tiempos de respuesta con referencia a los posibles
problemas que se den en la estacion y a su vez documentar en la misma pagina web el progreso y

lo realizado para solventar las incidencias presentadas.

En cuanto a la viabilidad del proyecto a continuacion se detallan los campos y su

cumplimiento:



Tabla 1

Campos de justificacion

Campos Descripcion

Tedrico El tema principal que trata el proyecto cuenta con suficiente acceso
a la informacion, gracias las bases de datos de articulos que la
universidad posee, como lo es ACM, Sciencedirect y Scopus,

ademas de todos sus recursos digitales.

Social El estudio se realizara sobre las personas relacionadas a la estacion
piscicola, con la ejecucién del proyecto no se alterara ni dafiara a
ninguna persona, comunidad, ni ambiente, méas bien la finalidad del

proyecto ayudara a las personas involucradas en su labor.

Financiero El proyecto mejorara los procesos llevados a cabo en la estacion
piscicultura, mejorando su desemperio, para el desarrollo del
proyecto se trabajara haciendo uso de los recursos que ofrece la
universidad para la investigacion, de esta manera poder financiar el

desarrollo del proyecto.

Fuente: Autor del proyecto

1.4 Delimitaciones

1.4.1 Geografica. El proyecto se llevara a cabo en la futura estacion piscicola de la sede

central el algodonal de la universidad Francisco de paula Santander Ocafia.



1.4.2 Operativa. Durante la realizacion del proyecto se podran presentar inconvenientes
para el cumplimiento de los diferentes objetivos planteados, el proyecto se desarrollara teniendo
en cuenta los procesos que se manejan en la granja, méas especificamente en relacion con la

estacion de piscicultura.

1.4.3 Conceptual. Para el disefio del proyecto se tendran en cuenta los siguientes
términos: 10T, sensores, pH, temperatura, bases de datos, web, hardware libre, Android,

monitorizacion y piscicultura.

1.4.4 Temporal. El tiempo estimado como minimo para el desarrollo del sistema de

monitorizacion de temperatura y pH es de un afio.



Capitulo 2. Marco Referencial

En esta seccion del documento se habla sobre la importancia de 10T, el subcampo de
nuestro interés que este ha generado y los desarrollos que se han realizado a nivel internacional y
nacional, ademas se abordan los principales conceptos que se manejan alrededor de 10T y las
redes de sensores, de la arquitectura de disefio de sistemas de IoT M2M vy las leyes relacionadas

al desarrollo de software en Colombia.

2.1. Marco historico

El avance que representa IoT es tan grande que se extiende a nuevos campos como lo es
la agricultura, gracias a la utilizacion de sensores y sistemas de informacion se puede controlar,
monitorear, prevenir, entre otras tomas de decisiones que pueden mejorar el proceso de la
agricultura. Desde hace ya tiempo se han venido incluyendo la tecnologia en los procesos de
agricultura con sistemas de control como las ayudas de riego controladas, verificaciones del

ambiente, utilizacion de sistemas de informacion, entre otras. (Kaloxylos, y otros, 2013).

Gracias al concepto de 10T se generan nuevas posibilidades para la agricultura, en la
investigacion nos enfocaremos en un derivado de esta, la piscicultura a continuacion veremos

algunos ejemplos de 10T en la agricultura.



2.1.1 Antecedentes a nivel internacional. En Australia existe la granja de ostras Barilla
Bay en bahia Pittwater la cual hace uso de IoT para medir calidad del agua y la temperatura con
la finalidad de mejorar la salud y calidad de sus ostras, el principal uso que le dan a 10T es la

prediccion de eventos que puedan dafiar la calidad del agua. (Guitierrez, 2016).

En indonesia la empresa eFishery hace utilizacion de 10T para el cultivo de peces y
camarones, més especificamente en el control de la alimentacion, ya que este es el principal
gasto de la empresa y si se da un alimentacién no medida generara sobrecostos en la produccién,
la empresa utiliza alimentadores inteligentes que a través de sensores saben cuando el pez tiene
hambre y de esta manera alimentarlo adecuadamente, ademas de tener toda la informacién a la

mano en tiempo real. (NLS, 2015).

2.1.2 Antecedentes a nivel nacional. En Colombia se da mas una piscicultura tradicional
que tambiéen hace uso de tecnologia pero no al nivel de 10T, sin embargo existe apoyo del
gobierno en cuanto informacion y procesos generales de la piscicultura, podemos encontrar
documentos como el entregado por la OCDE un reporte sobre el estado de la piscicultura en el
pais, el Plan Nacional para el Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en Colombia - PlaNDAS,
también existen estudios en las universidades del pais como el estudio de factibilidad para el
establecimiento de una granja productora de alevinos en el departamento del Huila, evaluacion
del kit fish farming para anélisis de calidad de agua en acuicultura, entre otras. (Higuera &

Gonzales, 2006).
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2.1.3 Antecedentes a nivel local. A nivel local no se encuentran antecedentes de la
utilizacion de 10T en la piscicultura ya que esta se encuentra de la manera tradicional, lo cual es

importante partiendo de que se puede a traves de la investigacion generar un precedente.

2.2 Marco contextual

La universidad Francisco de Paula Santander Ocafia fue fundada en 1974 segun el
acuerdo No. 03, por parte de la universidad Francisco de Paula Santander Clicuta como
expresion cultural y patrimonio de la region, es por esta razén que la universidad hace que sus
procesos vayan acorde al mejoramiento de la region a través de la investigacion y el
mejoramiento continuo. La universidad en sus procesos de mejoramiento para optar por la alta
acreditacion ha decidido mejorar e invertir en el campus universitario, y teniendo en cuenta la
facultad de ciencias agrarias han decidido construir una estacion piscicola que forme parte de la
granja experimental que posee la universidad para que ésta tenga mas proyectos pecuarios que

ayudan a la produccién de animales y subproductos.

El Campus universitario posee un amplio terreno donde se encuentran laboratorios
dedicados para la granja experimental, en el cual se ofrece un espacio fisico idéneo, personal
técnico y todas las herramientas necesarias para el desarrollo de la actividad académica de la
facultad de ciencias agrarias y del ambiente, ademas presta diferentes servicios para las demas
facultades y todas aquellas instituciones externas que lo requieran se ubica a la margen derecha
del rio Algodonal, dentro del campus universitario a una altura de 1150 msnm, con una

temperatura promedio de 23°C, una humedad relativa del 70% y una extension 135 ha.
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Y es en la futura granja piscicola de la universidad la cual forma parte de la granja
experimental y haciendo uso de los laboratorios que la universidad posee tanto de la facultad de

ciencias agrarias y de la facultad de ingenieria que se llevard a cabo el desarrollo de la propuesta.

2.3 Marco conceptual
A continuacion se presentan todos los conceptos, campos y temas relacionados al

proyecto.

loT

El Internet de las Cosas (IoT) es la integracion de sensores dispositivos y sensores en
objetos cotidianos que quedan conectados a Internet a través de redes fijas e inaldmbricas. El
hecho de que Internet esté presente al mismo tiempo en todas partes permite que la adopcion
masiva de esta tecnologia sea mas factible. Dado su tamafio y coste, los sensores son facilmente

integrables en hogares, entornos de trabajo y lugares publicos. (Bankinter, 2011).

Partiendo de este pensamiento cualquier objeto se puede conectar y manifestarse en la
red, implica fuertes cambios en todo lo que conocemos. “loT se presenta como un paradigma que
parece predestinado a cambiar por completo escenario socioecondmico tal y como hoy lo

conocemos”. (Lopez, 2014)

Modelos de conectividad de loT
La implementacion de 10T utilizan diferentes modelos de conectividad cada uno de los

cuales tiene sus propias caracteristicas. Los cuatros modelos de conectividad descritos por la
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junta de arquitectura de internet incluyen: dispositivo a dispositivo, dispositivo a la nube,
dispositivo a puerta de enlace e intercambios de datos a través del backend. Estos modelos

destacan la flexibilidad de los dispositivos que conforman 10T. (Rose, Eldridge, & Chapin, 2015)

Redes de sensores

Componente fuerte de 10T formado por pequefios sensores generalmente conectados por
sefales de radio que capta al mundo fisico. “Los sensores son basicamente pequenios
computadores con funciones extremadamente basicas. Consisten de una unidad de
procesamiento con capacidad de computacion restringida, una memoria limitada, un dispositivo
de comunicacion de radio, una fuente de alimentacion, conformando nodos de sensores”. (Lifian

Colonia, Vives, Bagula, Zennaro, & Pietrosemoli, 2015)

Las redes de sensores tienden a ser inalambricas aunque puede haber excepciones, sin
embargo la conectividad inalambrica favorece las conexiones a areas dificiles y evita las

complicaciones que generalmente traen los cables.

AloT

El crecimiento de IoT y su gran campo de accion hacen que existan desarrollos de loT
enfocados hacia algin campo en especifico, es el caso de AloT una sub rama de 10T,
especializada solo en la agricultura y sus derivados. 10T puede ayudar a la agricultura en el

monitoreo y control continuo que este necesita, en el marketing y en la toma de decisiones.
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”Los servicios avanzados de [oT pueden acelerar el registro / modificacion / cierre de

fincas, vigilancia y la expedicion de autorizaciones sanitarias.” (Borgia, 2014).

Hardware libre
El Hardware al igual que el software entra en la categoria de libre, pero a diferencia del
software en el hardware libre se habla de que los disefios de las arquitectura, los diagramas

esquematicos y lo que uno quiera hacer es libre ya que se debe pagar para tener el hardware.

Piscicultura

La piscicultura es un campo de la acuicultura que se caracteriza por el cultivo de peces en
estanques aunque a veces se da en jaulas flotantes en el mar o en lagos, esta ofrece ciertos
beneficios en contraste a la pesca, ya que se pueden construir estanques en lugares no apropiados
para la ganaderia o agricultura, se produce el pez de acuerdo a la necesidad y se evita que el pez
muera por sus depredadores naturales. La piscicultura entra en el campo de la acuicultura

intensiva la cual se caracteriza por criar al pez controladamente.

Arduino

Arduino es una plataforma electrénica open-source de hardware y software libre, consta
de un micro controlador, con €l se puede controlar casi todo tipo de sensores y dispositivos
electronicos, ademas cuenta con su propio lenguaje y su propio IDE. Arduino paso de ser una
iniciativa a ser el cerebro de miles de proyecto, generando una gran comunidad y mucho

conocimiento de acceso libre facil de usar. (Arduino, 2005).
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Raspberry pi

Raspberry pi es un computador de placa reducida, soporta los componentes necesarios
para ser considerado un computador, y es una de las mejores alternativas para I0T, gracias a su
accesible precio principal objetivo de sus creadores, un grupo de la Universidad de Cambridge y
su mision es fomentar la ensefianza de los nifios en las ciencias de la computacion. Existen otros
tipos de mini ordenadores pero Raspberry pi es el mas conocido y el que posee una mayor
comunidad, contando incluso con su propia revista la cual muestra las mejores alternativas de

desarrollo con Raspberry, proyectos y mucho contenido de aprendizaje. (Raspberry pi, 2012).

Sensores

Los sensores son un complemento imprescindible a la hora del desarrollo de dispositivos
con hardware libre ya que estos son (tomando como referencia al ser humano) los sentidos que le
ofrecen al dispositivo un conocimiento sobre el ambiente o alguna parte del mismo. Los sensores
relacionados al proyecto son los de temperatura y pH, en el sensor de temperatura mirandolo
desde su lado comercial existen principalmente dos, el sensor normal y profesional marcando
gran diferencia entre los dos, la vida Gtil del sensor. Entre los sensores de temperatura, existen
muchas soluciones, algunas independientes del manejo de arduino y otras enfocadas en su uso,
de estas se pueden resaltar sensor temperatura Max6675 800c, sensor de temperatura Ds18b20,
termostato digital W1209 y sensor de temperatura Rtd Pt100, por su precio y su compatibilidad

con el uso de arduino.
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Moddulo de conexion por radio frecuencia

Los modulos de conexion por radio frecuencia son el principal centro de las redes
sensores, normalmente las méas conocidas y utilizadas son las conexiones wifi y bluetooth
respectivamente, pero las conexiones por radio frecuencia se caracterizan por utilizar modulos de
bajo costo, cubrir areas extensas y ser altamente configurables llegando al punto de modificar la
antena que poseen los médulos con el fin de ampliar su cobertura. En este campo de sensores de
bajo precio y con compatibilidad con arduino resaltan el mddulo radiofrecuencia Rf 433 MHz
que solo trabaja con un receptor y transmisor, y el modulo de radiofrecuencia Nrf24101 capaz de

generar redes con sus propios protocolos.

2.4 Marco teorico

En esta seccién abordamos los conceptos tenidos en cuenta para la elaboracion del
proyecto:

Desarrollo web

Desarrollo de software enfocado a su uso a través de internet, mediante la utilizacion de
navegadores web en combinacién con bases de datos y el uso de lenguajes tradicionales, para el
manejo de informacion y algunas tareas especificas, ya que cuenta con sus propias herramientas
que ayudan en su desarrollo como lo son HTML, CSS y JavaScript, que pueden estar presentes
en todos los campos del desarrollo de software, ademas de representar nuevas metodologias de
disefio de software como cargas asincronicas, maquetacion rapida y agilidad de desarrollo.

(Hernundez, 2014).
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Arquitectura cliente-servidor

La arquitectura cliente-servidor hace referencia a la division de responsabilidades, en
aplicaciones web donde el cliente es quien hace peticiones y el servidor quien le da respuesta a
estas peticiones. Esta arquitectura posee ventajas como la configuracion del servidor a medida,
mejorando el desempefio de la aplicacion en general, procesamiento en paralelo y manipulacion

de una base de datos para muchos clientes. (Flores Rosas & Martinez Escobedo, 2005).

Arquitectura modelo-vista-controlador

Patrén de arquitectura que se enfoca en la separacion de las aplicaciones web, en modelos
que se encarga de los datos, vistas representacion visual de los datos y controladores que reciben
ordenes del usuario, solicitan datos al modelo y se los pasan a la vista. Esta arquitectura es
bastante importante, ya que aunque tiene varios afios de haber sido presentada, sigue estando
presente en la mayoria de frameworks actuales o por lo menos utilizan una variacion de la

misma. (Almarez Hernandez , Campos Cantero, & Castelo Delgado, 2011).

Programacién embebida.

Programacién embebida, sistemas embebidos, empotrados o integrados es el nombre que
recibe el software desarrollado para un dispositivo con una funcién en especifico, caracterizado
por poseer todos sus componentes incluidos en una placa base, los ejemplos méas comunes de
sistemas embebidos son los termostatos, sistemas de control de acceso, el software de una
impresora entre muchas otras que también pueden encontrarse con el nombre de firmware.

(Simon, y otros, 2013).
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Fases loT

loT se caracteriza por su gran campo de accion pero independientemente de su aplicacion

siempre entrada en la ecuacion de 10T las siguientes variables:

Los sensores, los cuales le servirdn a los sistemas 10T como sus sentidos captando
el mundo fisico y convirtiéndolo a digital para que el sistema lo pueda analizar.
La conexidn, la cual en casi todos los casos estard ligada a internet ya que una de
las bases de 10T es que los objetos siempre estén en conexidn, aunque se dan
excepciones en las cuales no necesariamente el sistema salga internet, sin
embargo en estos casos también existe una conexion interna entre distintos
dispositivos de un sistema mayor.

Almacenamiento, a través del cual se asegurara la informacion recolectada, con la
cual se analizara el tema o problema que trata el sistema para ofrecer soluciones
debido a que este es otro punto fuerte de 10T, el cudl es el uso que se le daa la
informacion almacenada.

Las personas, ya que nosotros seremos los que le saquemos provecho a los

sistemas loT.

La arquitectura que se maneja en loT es muy variada, debido a que I0T esta presente en

muchos campos Yy para todos los campos no se puede utilizar la misma, sin embargo la solucién

de lIoT mas comun y la que se utilizara en el proyecto es la ETSI M2M la cual estd compuesta

por tres dominios o capas: (i) dispositivos y puerta de enlace, consiste en la conexion de

dispositivos maquina a maquina(M2M) que generalmente son las conexiones internas de los

sensores del sistema y como éstos se conectan a una puerta de enlace a internet o una red interna,

(ii) dominio de red, conexidn que permite la comunicacién entre dispositivos y las aplicaciones
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de los dispositivos, (iii) aplicaciones de dominio, se encuentran en el servidor y sirve de

mediador para que el usuario interactte con el dispositivo. (Borgia, 2014).

2.5 Marco legal

Decreto numero 1780 de 2015 del ministerio de agricultura y desarrollo rural.

Decreto 1071 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Administrativo
Agropecuario, Pesquero y de Desarrollo Rural, en lo relacionado con la adopcion de medidas para

administrar, fomentar y controlar la actividad de la acuicultura.

Estatuto General de Pesca Ley 13 de 1990 que declara el dominio publico de los recursos
pesqueros, define los recursos hidrobioldgicos y los pesqueros, clasifica la pesca por el lugar donde
se realiza (continental, maritima) y su finalidad (subsistencia, investigacion, deportiva, comercial
(artesanal, industrial, integrada), determina la conformacién del sector (rector, ejecutor, financiero),
crea al inpa y le establece las funciones, define los diferentes tipos de actividad pesquera
(investigacidn, extraccion, proceso, comercializacién, acuicultura. segun el medio ( continental y
marina) y segln el manejo (repoblamiento, extensiva, semi-extensiva e intensiva), establece los
modos para ejercer la actividad, establece el pago de tasas y derechos, estipula las infracciones,
prohibiciones y sanciones, crea el registro general de pesca y acuicultura, crea el sepec, define a los
pescadores y establece % de pescadores en las m/n extranjeras, establece mecanismos de

coordinacion interinstitucional y determina los incentivos a la actividad pesquera.
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Decreto 2256 de 1991 que reglamenta todos y cada uno de los capitulos de la ley 13,
establece la responsabilidad y mecanismos para determinar las cuotas de pesca, define cada tipo de
actividad pesquera: continental (fluvial, lacustre); marina (costera, bajura, altura), define segun la
finalidad: subsistencia, comercial, artesanal, industrial, investigacion, deportiva, determina la
jurisdiccion: todo el territorio nacional, en las aguas continentales, incluidos los rios limitrofes, el
mar territorial y la zona econdémica exclusiva, declara la pesca de subsistencia libre de permiso,
sefiala los diferentes tipos existentes, los mecanismos para su obtencion: (ministerio de ley permiso,
patente, asociacion , concesion, autorizacion), establece el cobro de tasas y derechos: valor de
referencia smld, exceptla a la acuicultura y la investigacion, faculta para determinar los tipos de
artes y aparejos y las zonas de veda o reserva, determina las prohibiciones, las sanciones, fija multas

y obliga a la presentacion de informes al sepec.

Administracion de la pesca y la acuicultura en Colombia, AUNAP (2012 a la fecha, Decreto

4181 de 2011).

Ley 23 de 1982. Constituida como la ley “sobre Derechos de Autor”, los sujetos protegidos
por dicho cuerpo normativo, seran los autores de obras literarias, cientificas y artisticas, los cuales

gozarén de proteccion para sus obras en la forma prescrita en esta.
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Capitulo 3. Disefio Metodologico

3.1 Tipo de investigacion

El proyecto seré trabajo sobre la investigacion descriptiva, (las investigaciones de tipo
descriptiva trabajan sobre la realidad y su caracteristica fundamental es la de presentar una
interpretacion correcta de los hechos que acontecen a la investigacion. Lo primordial en una
investigacion descriptiva es descubrir algunas caracteristicas fundamentales de conjuntos
homogéneos de fendmenos a través de criterios sistematicos que ayuden a identificar la
estructura de estos o su comportamiento. De esta forma se pueden obtener las notas que

caracterizan a la realidad estudiada.

El estudio descriptivo se caracteriza por la alta acumulacién de conocimientos sobre un
tema, lo cual puede hacer que una investigacion pueda ser tomada como referente gracias a toda

la informacion expresada y analizada.

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion. La poblacion objeto de estudio del proyecto seran las personas
involucradas a la futura estacién piscicola de la sede central el algodonal de la universidad
Francisco de paula Santander Ocaria, la ingeniera Carmen Liceth Gracia y dos operarios de la

estacion.
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3.2.2 Muestra. Como muestra para la elaboracion del proyecto se trabajara con toda la

poblacion expuesta anteriormente.

3.3 Técnicas e instrumentos de la recoleccion de la informacion

El principal método de recoleccion de informacion seran entrevistas con los principales
relacionados del problema de investigacion, que en términos de desarrollo de software
hablariamos sobre la entrevista principal para obtener los requerimientos del software,
posteriormente con busquedas investigativas se complementara esta informacion y se validara.
Teniendo en cuenta que la entrevista es la herramienta que resalta entre las opciones como
cuestionarios, analisis y observacién de procesos, para la toma de requerimientos debido a su
variacion y la interaccion directa con las personas que llevan a cabo o lideran los procesos.

(Kendall & Kendall, 2005).

Una vez recopilada la informacion y después de haber sido validada, se procederé al
desarrollo del prototipo, haciendo uso de las construcciones mas Utiles y usuales del lenguaje de
modelado unificado UML, enfocadas en las necesidades del profesional, estos modelos estan
relacionados con la metodologia proceso unificado racional RUP, ya que esta hace uso de ella'y
nos permite crear productos basados en el enfoque de la orientacion a objetos en su disefio y

permite su personalizacién para ser adaptados a cualquier escala. (Fontela, 2011).



3.3.1 Cronograma de actividades. A continuacion se expone le cronograma de

actividades para el proyecto:
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OBJETIVOS DEL
PROYECTO

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

TRIMESTRES

TRIME
STRE 1

TRIMES
TRE 2

TRIMES
TRE3

MESES

CARACTERIZACION
DE LA
INFORMACION

Realizar entrevistas a la muestra de la poblacion.

Revision documental y bibliogréfica.

Analizar documentacién seleccionada.

Determinacion de los implementos (HW, SW) a utilizar
en la solucion del proyecto.

CONSTRUCCION
DE L SISTEMA

Capturar y precisar los requerimientos del sistema.

Diagrama de casos de uso, de clase y de secuencia.

Disefio de base de datos, de interfaz.

Configuracion del entorno y de los dispositivos.

Elaboracion prototipo del sistema.

COMPROBACION
DEL SISTEMA

Realizacion de pruebas.

Documentar los procesos, desarrollo y conclusiones del
proyecto.

Elaboracion del documento final y sus anexos.




Capitulo 4. Administracion del proyecto

4.1 Administracion del proyecto
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4.4.1 Recursos humanos. El estudiante Brayan Sanchez Torres, estudiante del programa

ingenieria de sistemas. Director Alveiro Alonso Rosado Gomez Magister en Gestion Aplicacion

y Desarrollo de Software y docente del programa Ingenieria de Sistemas, Especializacion en

Auditoria de Sistemas e Informética Educativa modalidad virtual.

4.4.2 Recursos financieros.

Tabla 2

Presupuesto global del proyecto (En miles $)

RECURSOS VALOR DE GASTOS
Equipo de Cémputo 1000
Arduino(2) 56
Raspberry 190
Sensores y modulos 800
Transporte 150
Papeleria 100
Imprevistos 500
Trabajo de autores 2000
Total 3896

Fuente: Autor del proyecto



4.4.3 Recursos institucionales

- Asesoria del director del trabajo de grado

- Biblioteca Argemiro Bayona Portillo

- Bibliotecas virtuales disponibles en la universidad

- Laboratorio de robdtica de la universidad

24
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Capitulo 5. Resultados

En la presente seccion se exponen los resultados obtenidos de la realizacion del proyecto,
esta seccidn se encuentra dividida en subniveles basados en las etapas que presenta en el ciclo de

vida de desarrollo de software desarrollo en cascada.

5.1 Requerimientos

El proyecto cubrira la problematica existente en la granja piscicola, de la universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia en la sede algodonal, ya que en esta se desea implementar
un sistema que ayude a mantener en buen estado el agua de las peceras, para que en ella se den
las bacterias necesarias para generar un ambiente favorable para el crecimiento de la especie de
pez tilapia, el sistema prototipo a desarrollar monitoreara las variables de temperatura y pH, ya
que estas son las principales variable que pueden afectar a las bacterias. Este proyecto pretende
definir un prototipo que sea escalable para que sirva como base del desarrollo a futuro de un
sistema méas complejo y que no solo se enfoque en la monitorizacién, si no que se puedan tomar
acciones con el mismo, el sistema se encargara de medir la temperatura y pH, las cuales seran
tomadas a través de sensores especificos para cada variable, que se enlazaran a través de
radiofrecuencia a un dispositivo, que tomara todos los datos de los sensores y los enviara a un
servidor, los datos obtenidos se compararan con los valores estandar de la temperatura y del pH
que favorezcan el ambiente correcto para el pez, cuando los datos salgan del rango de su valor
aceptable se generan avisos al encargado de la estacion piscicola a través de una app y de una
pagina web, advirtiendole en tiempo real los posibles inconvenientes que se puedan generar, de

esta manera optimizar los tiempos de respuesta con referencia a los posibles problemas que se
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den en la estacion y a su vez documentar en la misma pégina web el progreso y lo realizado para

solventar las incidencias presentadas.

Para el desarrollo del proyecto se utilizé el ciclo de vida de desarrollo de software RUP
(proceso unificado racional) como principal base, como se menciono en el capitulo anterior y se
reforzé con el modelo en cascada razon por la cual los niveles de este modelo, estan presentes en
la estructura de los capitulos, exceptuando la fase de mantenimiento, ya que el proyecto es
contemplado solo hasta la fase de pruebas. Esta combinacion de modelos se da gracias a que
RUP es un modelo que se puede acoplar a la exigencia de cualquier otro modelo existente (IBM,
2002) y de que el desarrollo del proyecto consta de poco personal enfocandonos en un desarrollo
por niveles como lo hace el modelo en cascada, del modelo unificado racional se hace principal
uso de los artefactos que este plantea para la comprension, el analisis y los disefios del sistema

gue estan presentes en su mayoria en cada capitulo del proyecto.

5.1.1 Requisitos funcionales y no funcionales. A continuacion se detalla los requisitos
de los proyectos tanto funcionales como no funcionales obtenidos de entrevistar a la ingenieria
ambiental Carmen Liceth Gracia quien es encargada del proyecto piscicola de la Universidad

Francisco de Paula Santander Ocafia.

La entrevista fue llevada a cabo como una conversacion libre, donde predominaron las
preguntas abiertas y algun par cerradas donde se necesita la obtencion de informacion concreta
sobre el proceso llevado a cabo por ella, debido a que se trabajo una entrevista de tipo

conversacional también se hizo uso de la preguntas de sondeo para redirigir la entrevista en este
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tipo de preguntas se suele pregunta el porqué de algo o pedir el uso de ejemplos para ilustrar los
conceptos o ideas explicadas, la realizacion de esta entrevista nos deja como resultado los

requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

5.1.1.1 Requisitos funcionales del sistema.

El sistema debe permitir la captura, analisis, almacenamiento y visualizacion de la

temperatura y pH en las peceras que se encuentran en la granja de la Universidad

Francisco de Paula Santander Ocafia.

e El sistema debe notificar al usuario cuando los valores de temperatura y pH se
encuentran fuera de los rangos establecidos.

e El sistema permitira visualizar datos estadisticos con la informacion almacenada
previamente en la captura de las variables.

e El sistema también permitird generar reportes de la informacidn expuesta en el
apartado estadistico del mismo.

e En el sistema se podran incluir incidencias o eventos que estén relacionadas con las
peceras de la Universidad y las variables de temperatura y pH.

e El sistema permitira la creacion de usuarios solo cuando se autentique el usuario

como administrador.

o El sistema permitird la modificacion de los datos del usuario o administrador.

5.1.1.2 Requisitos no funcionales del sistema.

e Laaplicacion del sistema debe poder utilizarse en navegadores Firefox y Chrome.
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e El sistema debe poseer interfaces graficas bien formadas y con una buena experiencia
de usuario.

e El sistema debe tener disponibilidad del 99%.

e El sistema debe asegurar que los datos estaran protegidos de accesos no autorizados.

e El sistema dejara de funcionar en caso de fuego o agua.

e Los dispositivos deben tener una alimentacion de energia independiente y estable.

e El sistema debe contar con instrucciones para la configuracién de los dispositivos.

e El tiempo de toma de datos debe ser el mismo periodo que se demoran los sensores en
tomar mediciones estables.

e Debe existir un plan de accion para cuando se corte el servicio de energia o internet.

e El sistema debe contar con un almacenamiento en la nube.

5.2 Andlisis

Anadlisis de las tecnologias existentes y disponibles en cuanto a hardware y software en la
construccién de dispositivos 10T con enfoque en la agricultura o redes de sensores que puedan
ser aplicadas para la elaboracién del proyecto (Jamieson & Herdtner, 2015), teniendo en cuenta

caracteristicas como:

e Cantidad de usuarios.
e Costos de dispositivos.
e Complejidad de las tecnologias.

e Recursos y tiempo.
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Anteriormente se expusieron los principales conceptos y tecnologias que se utilizaran, en
esta seccidn se comentan otras alternativas y el porqué de las seleccionadas, basados en los
campos de loT expuesto en el marco tedrico del proyecto, los cuales nos hablan de tres campos o
dominios de 10T, de estos dominios para la seleccion de tecnologias se tienen en cuenta los
dominios de aplicacion y de dispositivos y puerta de enlace, ya que el dominio de red puede estar
fuera del control de la aplicacion ya que este dominio se encarga de como la informacion viaja a
través de internet desde el dominio de aplicaciones al dominio de dispositivos y puerta de enlace

o al revés.

Basados en lo expuesto anteriormente se presentan dos secciones donde hablamos de las
tecnologias en hardware y software presentes en los dos dominios seleccionados, ya que esta es
una manera facil de ver como cada componente del sistema entra en los dominios seleccionados

mientras estan separados en capas fisicas y logicas. (Martinez Valencia, 2016).

5.2.1 Tecnologias Disponibles en Hardware. Es necesario identificar el hardware
apropiado a utilizar para satisfacer las necesidades del proyecto, debido a las gran variedad
existente en este campo, por este motivo, en esta seccion se hablaran de las opciones mas
conocidas y que tienen una mayor comunidad, la tecnologias en hardware estan mas ligados al
dominio de dispositivos y puerta de enlace ya que con estos se construye los dispositivos que

serviran para la toma de datos del mundo real para los sistemas I0T.
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5.2.1.1 Procesamiento de datos. Basado en los requerimientos nos dimos cuenta de la
necesidad de procesar y controlar el flujo de datos que son arrojados por sensores y otros
dispositivos que intervienen en un sistema IoT presentes en la capa de dispositivos, lo cual nos
hace pensar, cuél debe ser el hardware que pueda cumplir con estas necesidades llevandonos a
observar las plataformas de microcontroladores y computadores de placa reducida mas populares

del mercado:

Arduino

Arduino es una plataforma de electrénica de codigo abierto basada en hardware y
software facil de usar. Las placas Arduino pueden leer entradas (luz en un sensor, un dedo en un
botdn o un mensaje de Twitter) y convertirlo en una salida, activar un motor, encender un LED y
publicar algo en linea (Arduino, 2005), el Arduino mas comun debido a su documentacion y su

facil uso, es el Arduino uno, a continuacion se presentan sus caracteristicas:

e Placa de microcontrolador basada en ATmega328P.

e Tiene 14 pines digitales de entrada / salida, 6 entradas analdgicas (entrega 5y 3
voltios).

e Tiene cristal de cuarzo de 16 MHz.

e Tiene conexién USB y un conector de alimentacion (9-12voltios).

e Tiene un encabezado ICSP y un botdn de reinicio.
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Tessel

Tessel es una plataforma de desarrollo de 10T y robética de fuente completamente abierta
e impulsada por la comunidad. Abarca tableros de desarrollo, complementos de modulos de
hardware y el software que se ejecuta en ellos (Tessel, 2013). A continuacion se presentan sus

caracteristicas:

e Preinstalled with Node.js 4.2.1 LTS or newer

e Easy to use CLI for remote programming and configuration
e 580MHz Mediatek Router-on-a-Chip

e 48MHz Atmel SAMD21 Coprocessor

e 64MB DDR2 RAM

e 32MB Flash Storage

o Wirelessly Programmable 802.11 b/g/n Wifi

e Supports 10/100 Ethernet

e Micro USB Power

e 2x 10-Pin Tessel Module Ports

e 2x USB Puertos

Orange pi

Es una computadora de una sola fuente abierta. Puede ejecutar Android 4.4, Ubuntu,
Debian, Raspbian Image. Utiliza AllWinner H3 SoC y tiene 1GB DDR3 SDRAM, sus

caracteristicas son:



32

e Procesador Cortex-A7 de 4 nlcleos @ 1.6GHz.

e 1GB de memoria Ram DDRS.

e Soporte para tarjetas Micro-SD de hasta 64 GB.

e Salida AV y HDMI, tanto para video como para audio.
e Tarjeta de red Fast Ethernet 10/100.

e 3 puertos USB 2.0 y un puerto USB OTG.

BeagleBone.

Definida como la computadora ampliable da hardware abierto, sus principales

caracteristicas son:

e Procesador TI OMAP3530 SoC - Nucleo ARM Cortex-A8 de 720 MHz.

e Nducleo 'HD capable' TMS320C64x+ (Arriba de los 520 MHz puede mostrar 720p
a 30 fps).

e PowerVR SGX 2D/3D de Imagination Technologies con soporte para dos
pantallas independientes.

e RAM LPDDR de 256 MB.

e Memoria flash NAND de 256 MB.

e DVI-D (Resolucion maxima de 1280x1024).

e Entrada para tarjetas SD/MMC vy jacks de entrada y salida de audio.

e Puerto RS-232 y conector JTAG.

e Puerto de alimentacion (Conector de 5 V de tipo barril).
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Raspberry pi

Pc de placa reducida explicada en marco conceptual del documento, Esta placa cuenta
con varios modelos, como los son la pi Zero y la gama de Raspberry, para este analisis se tiene
en cuenta la Raspberry pi 3 modelo b por contar con mas renombre y ser hasta el momento la

mas completa de la familia Raspberry, a continuacion se presentan sus caracteristicas:

e Quad Core 1.2GHz Broadcom BCM2837 64bit CPU

e 1GB RAM, Micro SD

e BCM43438 wireless LAN and Bluetooth Low Energy (BLE) on board
e 100 Base Ethernet.

e 40 pines GPIO.

e Cuatro puertos USB.

5.2.1.1.1 Plataformas seleccionadas. Las plataformas seleccionadas para el proyecto son
Arduino y Raspberry pi debido a su amplia comunidad que cuenta con documentacion para la
elaboracion de proyectos parecidos al presente en este proyecto, ademas de ser plataformas
econdmicas para el desarrollo de prototipos y gozan de gran reputacion en el campo de la
educacion siendo utilizadas en el caso de Raspberry pi para la ensefianza de programacion y

nociones basicas sobre computadoras. (Espeso, 2016).
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5.2.1.2 Sensores. Existe una gran variedad de sensores que pueden dar solucion al
problema propuesto en el proyecto, ademas de algunas plataformas que cubren necesidades
parecidas pero enfocadas a acuarios de menor tamario, sin embargo estas soluciones son muy
costosas Y utilizarlas hacen que debas elegir todo un grupo de tecnologias como lo es el caso de
Open Acuarium, razon por la cual se enfocé la busqueda en sensores que resolvieran nuestra
necesidad en particular sin tener que adquirir mas dispositivos que no fueran un Arduino. Los
sensores seleccionados fueron las sondas de temperatura ds18b20 y de pH profesional. A

continuacion enumeramos sus caracteristicas:

Sonda ds18b20.

e Rango de temperatura: -55 a 125°C

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

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

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

e Tiempo de captura inferior a 750ms.

e Alimentacion: 3.0V a5.5V.



Sonda de temperatura ds18b20

Figura 1. Sonda de temperatura DSB18b20

Fuente: (https://www.filipeflop.com/blog/sensor-de-temperatura-ds18b20-arduino/)

Sonda de pH profesional.

e Alimentacion: 5.00V.

e Dimensiones: 43x32mm (controlador).
e Rango de medicion: 0-14 pH.

e Temperatura de medicion: 0-60 °C.

e Precision: = 0.1pH (25 °C).

e Tiempo de respuesta: < Imin.

e Sonda de pH con conector BNC.
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Tabla 3

Caracteristicas del Electrodo de pH

Controlador pH 2.0 (3 pines).

Ajuste de ganancia.

Indicador LED.

36

Voltage (mV) pH value Voltage (mV) pH value
414.12 0.00 -414.12 14.00
354.96 1.00 -354.96 13.00
295.80 2.00 -295.80 12.00
236.64 3.00 -236.64 11.00
117.48 4.00 -117.48 10.00
118.32 5.00 -118.32 9.00
59.16 6.00 -59.16 8.00

00 7.00 00 7.00

Fuente: Autor del proyecto
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Sonda pH profesional

Figura 2. Sonda de pH profesional

Fuente: (https://tienda.bricogeek.com/otros/748-sensor-analogico-de-ph-profesional.html)

5.2.1.3 Comunicaciones. En este campo se analizaron varios dispositivos de conexion,
enfocados en conexiones entre dispositivos y hacia internet, ya que estos dispositivos son los que
representan la puerta de enlace entre el dominio de dispositivos y el dominio de red, en este
dominio predominan las conexiones por radiofrecuencia. (Vidyasagaran, Devi, Varma, Charan,

& Rajesh, 2017).
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Modulo ESP8266

Es un chip integrado con conexidn Wifi y compatible con el protocolo TCP/IP, se
caracteriza por ser de un tamafio pequefio en relacion con otros dispositivos que ofrecen la

misma solucidn, ademas de ser bastante econémico.

Sus caracteristicas son:

e Protocolos soportados: 802.11 b/g/n.

e WIFI: Wi-Fi Direct (P2p), Soft Access Point.

e Stack: TCP/IP integrado.

e PLL: reguladores y unidades de manejo de energia integrados.

e Potencia de salida: +19.5dBm en modo 802.11b.

e Alimentacion: 3.3 - 3.6V mas de este rango lo puede quemar, pero las entradas tx y rx
soportan 5v.

e Sensor: de temperatura integrado.

e Consumo en modo de baja energia: menor de 10 uA.

e Procesador: integrado de 32 bits, puede ser utilizado como procesador de aplicaciones.

Shield Ethernet Arduino.

El Arduino Ethernet shield nos da la capacidad de conectar un Arduino a una red
Ethernet. Es la parte fisica que implementa la pila de protocolos TCP/IP. Soporta conexiones de
sockets simultaneas teniendo como limite cuatro conexiones. Utiliza la libreria Ethernet para leer

y escribir los flujos de datos que pasan por el puerto Ethernet. El shield cuenta con un conector
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Ethernet RJ45 estadndar. La Ethernet shield permite el apilamiento de placas arduino, ya que
dispone de unos conectores que le permiten conectar placas arduino sobre ella (Arduino, 2005).
Es una solucidn bastante practica ya que te deja trabajar comodamente sin limitarte los pines, ya
que no te los ocupa todos, ademas de poseer un buen soporte y documentacion, pero su precio

hace que el monto total del producto final pueda aumentar bastante.
Sus caracteristicas son:

e Opera a5V suministrados desde la placa de Arduino.

e El controlador Ethernet es el W5100 con 16K de buffer interno. No consume
memoria.

e El shield se comunica con el microcontrolador por el bus SPI, por lo se debe usar
la libreria SPI.

e Soporta hasta 4 conexiones simultaneas

e El shield dispone de un lector de tarjetas micro-SD que puede ser usado para

guardar ficheros y servirlos sobre la red.

Modulo NFRL2401

Maodulo transceptor de la compafiia Nordic Semiconductor, Este transceptor trabaja en la
banda de 2.4GHz e incorpora adicionalmente extra pipelines, buffers, y un modo de auto
retransmision, que permite crear redes de sensores, existen variaciones en las cuales, algunas

poseen antenas que mejoran su alcance pero a su vez consumen mayor energia.



Caracteristicas:

Voltaje de alimentacion de 1.9 a 3.6V

e Banda ISM de 2.4GHz

e Velocidad de datos de hasta 2Mbps.

e Operacién a muy baja potencia.

e 11.3mA TX a 0dBm de potencia de salida

e 12.3mA RX a una velocidad de datos de 2Mbps
e 900nA estando apagado

e 22uA en espera-I

e ShockBurst™ Mejorado

e Compatible con NRF2401A, 02, E1y E2

Modulo NFRL2401

Figura 3. Modulo de radiofrecuencia NFRL2401

Fuente: (http://www.eneka.com.uy/robotica/modulos-comunicacion/m%C3%B3dulo-wireless-
nfr24101-2.4ghz-detail.html)
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Tabla 4
Descripcion pines médulo NFRL2401

Pin Name Pin function Description

1 CE Digital input Chip enable activates RX or TX mode

2 CSN Digital input SPI chip select

3 CSK Digital input SPI slock

4 MOSI Digital input SP1 slave data input

5 MISO Digital output SP1 slave data output, with tri-state option
6 IRQ Digital output Maskable interrupt pin. Active low

Fuente: Autor del proyecto

Modulo RF transmisor y receptor ASK.

Maodulos de transmision por radiofrecuencia que trabaja en una sola direccién, esto quiere
decir que un dispositivo transmisor solo se podra conectar con un dispositivo receptor y

viceversa.

Especificaciones.

Modulo TX:

e Voltaje de Operacion: 3.5V~12V
e Entrada de datos: TTL

e Corriente de trabajo: Maximo <= 40mA (12V), minimo <=9 mA (3.5V);
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Alcance: 20 metros~200 metros (a mayor voltaje, mayor potencia de transmision)

Potencia de transmision: 10 mW (5V);
Frecuencia de transmision: 433MHz
Tasa de transferencia de datos: 4KB/seg
Baud Rate recomendado: 2400
Modulacion: ASK/OOK

Pines de salida: DATA(TX)/VCC/GND

Modulo RX:

Voltaje de Operacion: 5V DC
Consumo de corriente: 4mA
Sensibilidad del receptor: -105dB
Frecuencia de recepcion: 433MHz
Modulacion: ASK/OOK

Pines: GND/DATA(RX)/VCC
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5.2.1.3.1 Modulo seleccionado. EI médulo seleccionado con respecto a los presentados

anteriormente, es el moédulo NFR24L0, debido a su capacidad de generar redes de sensores
localmente, esto para brindar seguridad al sistema, ya que existiria un nodo padre que seré el que
salga a internet, este nodo tendra un modulo de radiofrecuencia NFR24L01 para recibir la
informacion de los demas nodos que también contaran con uno y haré uso de una Raspberry pi
para conectarse a internet. Las razones principales para no tener en cuenta los demés modulos
presentes en el dominio de dispositivos son:

e Complejidad del uso de un médulo de conexion Ethernet por sensor, ademas de su

administracion.
e Costos elevados de usar un shield de Ethernet.

e Conexion unidireccional en el caso de los médulos de transmision ASK.

5.2.3 Tecnologias Disponibles en software. Se debe tener en cuenta y ademas
diferenciar las tecnologias de software existentes para la programacion de hardware y software,
principalmente las tecnologias en software van ligadas al dominio de aplicaciones pero también
existen herramientas que al estar ligadas al hardware también estaran ligadas al dominio de

dispositivos.

5.2.3.1 Software para programacion en hardware. Partiendo del hardware seleccionado
para el dominio de dispositivos anteriormente podemos determinar las plataformas o lenguajes

de programacion a utilizar:
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Entorno de desarrollo Arduino

El entorno de desarrollo Arduino es un entorno creado por la empresa Arduino para
facilitar la programacion de todo dispositivo relacionado a la marca, cuenta con su propio
lenguaje basado en C y posee un gran comunidad con muchas librerias que permiten la
programacion de diversos sensores, esta herramienta al igual que los planos de Arduino son

totalmente libres y se puede encontrar en la pagina oficial del mismo.

Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado, con una gran aplicacion hacia el
machine learning e inteligencia artificial se caracteriza por su facil interpretacion y escritura, es
seleccionado en el proyecto para programar todo lo relacionado a la Raspberry ya que este es
lenguaje que mas usa su comunidad y el elegido para sus tutoriales por el magazine oficial de
Raspberry, por la tanto es el que mas tiene documentacién de su uso en Raspberry superando a

javay C/C++.

Fritzing

Fritzing es una herramienta de software libre que nos permite documentar y desarrollar
los planos de nuestros dispositivos electronicos, posee una buena integracion con dispositivos de

Arduino y una gran comunidad que le da soporte.
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5.2.3.2 Software para programacion de aplicaciones Web. En esta seccion se tiene en
cuenta el software para programacion web ya que esta serd la principal aplicacion del dominio de
aplicaciones al que el usuario final tendra acceso.

Backend

El backend es la capa de accesos a datos de cualquier aplicativo, maneja la l6gica de
cdémo son administrados los archivos, puede disponer de los recursos del servidor y administra
las peticiones que se hagan desde el navegador. Para nuestro caso en particular se selecciona por
dominio del desarrollador como lenguaje de backend Java, para trabajar con tecnologias como
JSP, JPA, SERVELTS, el uso de un ORM(mapeo de objeto relacional) como lo es Hibernate,
apache Tomcat como contendor de servelts y para el almacenamiento de la informacion se utiliza
una base de datos tradicional en este caso PostgreSQL, no se ha seleccionado una base de datos
no relacional debido a que el sistema contara con pocos usuarios y para estos casos priman las

bases de datos tradicionales sobre las no relacionales. (Esteban Sanchis, 2016).

Frontend

Frontend es la parte visual de un software y a la cual el usuario final tiene acceso, de
forma general son todas las tecnologias que corren en nuestro navegador, para el desarrollo del
proyecto se tienen en cuenta las tecnologias base de la programacion web HTML, CSS,
JavaScript y se complementa el desarrollo con librerias como jquery, jgueryCalendar, Chartjs,
Bootstrap y PDFjs (Esteban Sanchis, 2016). La pagina se desarrollara de manera responsiva para

facil visualizacion en dispositivos moviles.

Notificaciones.
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Inicialmente se analiz6 el desarrollo de un aplicativo mévil para complementar el
aplicativo web, pero la Gnica opcion adicional a la pagina web seria el uso de notificaciones,
razén por la cual se decide optar por el uso de herramientas existentes que nos ofrezcan esta
solucién. Como es el caso de pusheta que es un sistema creado para enviar notificaciones en
tiempo real a muchos dispositivos diferentes (teléfonos moviles, navegadores, television

inteligente) y es configurable desde lenguajes como Python o C.

En esta apartado se seleccion las tecnologias referentes al hardware y software, ligadas a
los dominios de aplicacion y de dispositivos que se expusieron anteriormente, estas tecnologias
se utilizaron para la elaboracion del proyecto, teniendo como criterios de seleccion para los
dispositivos que fueran tecnologias libres, con una comunidad de respaldo y econdmicos en su

adquisicion.

5.3 Disefio

En este apartado se exponen los disefios que se realizaron para la construccion del
sistema, los disefios utilizados son los que principalmente recomienda la metodologia RUP para
el desarrollo de sistemas que ayudan a comprender los procesos relacionados, en la
documentacion de RUP se pueden encontrar los disefios como artefactos de apoyo para la

comprension de sistemas.
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5.3.1 Diagrama de Arquitectura. Diagrama de arquitectura del proyecto, para el
desarrollo de la arquitectura del proyecto se tiene en cuenta como arquitectura de referencia la
ETSI M2M, la cual es la principal arquitectura de referencia en cuanto a construcciones de
sistemas IoT, debido a que esta especifica los dominios en los cuales cada componente del
sistema debe estar, dividiéndolos en tres partes:

o Dominio de aplicaciones: Interfaz en la que circulan los datos del sistema y donde se haya el
motor de los procesos propios del servicio, ademas es la capa a la cual el usuario se conecta.

e Dominio de Redes: Dominio que hace referencia a los niveles de conexion de la aplicacion para
transmitir la informacion del sistema.

e Dominio de dispositivos: Dominio de los dispositivos electronicos generalmente sensores que se

comunican entre ellos para crear redes de sensores con las cuales no interactda el usuario.

Diagrama de referencia ETSI M2M

Figura 4. Diagrama de referencia ETSI M2M

Fuente: Autor del proyecto
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Diagrama de bloque sobre el funcionamiento del sistema interno el cual ilustra las
comunicaciones de la red de sensores, obtencion de valore a través de los sensores y su relacion

hacia el servidor.

Diagrama de bloques para el proyecto
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Figura 5. Diagrama de bloques del sistema interno

Fuente: Autor del proyecto

Diagrama de arquitectura realizado para el proyecto, en este diagrama se tiene en cuenta que el
sistemas interno es la capa de dominio de dispositivos y que hace uso de una red de sensores conectados
por radiofrecuencia, el sistema es la capa de aplicacion y el internet es la capa de red, al igual que el

modelo de referencia ETSI M2M.
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Fuente: Autor del proyecto

Dispositivos fisicos

Tecnologias

( Python i
Arduing

Raszpberry

Sensores

\ modulos J

Capa de
optencion de los

|, datos J
4

Capa de
seguridad
S

Capa de

procesamiento
o

5.3.2 Diagrama y descripcion de casos de uso. El diagrama de casos de uso es el

artefacto que nos permite conocer el comportamiento del sistema cuando este interacta con un

actor del mismo, puede ser representado de forma gréafica y también puede ser encontrado de

forma escrita como descripcion de casos de uso (Fontela, 2011), en esta seccion se presentan los

actores del sistema, el diagrama de casos de uso y su descripcion.

Los actores presentes en el sistema son un usuario base quien sera un operario de la estacion

piscicola que tendra acceso a toda la informacion relacionada a la administracion de la estacion y un

administrador que en este caso sera el encargado responsable de la estacion, quien contara con los mismo

privilegios que un usuario normal pero ademas seré capaz de administrar los usuarios bases del sistema ya

que solo a través de él se podran crear.




Diagrama de casos de uso para el proyecto
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Figura 7. Diagrama de casos de usos

Fuente: Autor del proyecto
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La descripcion de casos de usos es el artefacto utilizado por RUP para entender el

desarrollo de sistemas, empleada para detallar los casos de usos presentes en el proyecto y sus

respectivos flujos alternos, a través de una descripcion completa, informal o breve (Fontela,

2011), en este caso hacemos uso de la descripcion breve:

Caso de uso visualizar temperatura 'y pH

ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

temperatura y pH.

Nombre del Caso de Uso | Visualizar temperatura y pH.
Descripcion Observar los valores de temperatura y pH de cada pecera.
Actor (es) Usuario, Administrador.
Pre-condicion Usuario o administrador autenticado ante el sistema.
Frecuencia Alta
Importancia(l a §) 5
Flujo Basico
ACTOR SISTEMA
1. El caso inicia cuando el usuario o 2. Consulta valores de sensores.

administrador va a observar los valores de

3. Muestra las peceras por tarjetas con sus
respectivos valores para sus sensores.

Post-condicion I

Valores de temperatura y pH expuestos.

Flujos alternos

la misma.

2.1 Sila consulta falla el sistema muestra mensaje de error de conexién y queda esperando que se reestablezca

Observaciones

Ninguna

Requerimiento

El sistema debe permitir la captura, analisis, almacenamiento y visualizacion de la temperatura y pH en las
peceras que se encuentran en la granja de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

Figura 8. Caso de uso visualizar temperatura y pH

Fuente: Autor del proyecto
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Caso de uso autenticarse ante el sistema

ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

Nombre del Caso de Uso | Autenticarse ante el sistema.
Descripcid Permite autenticarse ante el sistema para acceder a las opciones principales del
escripcion :
mismo.
Actor (es) Usuario, Administrador.
Pre-condicion Acceder al sitio web del proyecto y haber seleccionado la opcion de
autenticacion.
Frecuencia Alta
Importancia(l a §) 5
Flujo Basico
ACTOR SISTEMA
1. El caso inicia cuando el usuario o 2. Muestra formulario de autenticacion con
administrador va a autenticarse ante el sistema los campos de correo y contrasefia y un boton

para ver las estadisticas y generar reportes de los | de recuperar contrasefia.
valores de temperatura y pH.

3. Diligencia los campos del formulario. 4. Valida la informacion del formulario.
5. El sistema queda en el index.
Post-condicion | Usuario o administrador autenticado.

Flujos alternos

4.1 Si los datos son erroneos o estin vacios, el sistema muestra un mensaje y vuelve al punto 2, mostrando
los campos vacios.

2.1 Si selecciona recuperar contrasefia el sistema le pedird un correo y lo validara, si este existe le pedira que
revise el correo para ver su contrasefia, caso contrario le dird que no existe y lo dejara en el punto 2

Observaciones

Ninguna.

Requerimiento

El sistema permitira la creacion de usuarios solo cuando se autentique el usuario como administrador

Figura 9. Caso de uso autenticarse ante el sistema

Fuente: Autor del proyecto
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Caso de uso actualizar informacion

ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

Nombre del Caso de Uso | Actualizar informacion.
Descripcion Permite modificar la informacién personal del usuario.
Actor (es) Usuario, Administrador.
Pre-condicion Usuario o administrador autenticado ante el sistema.
Frecuencia Baja.
Importancia(l a §) 4
Flujo Basico
ACTOR SISTEMA
1. El caso inicia cuando el usuario o administrador | 2. El sistema muestra informacion personal del
desea modificar su informacion personal. usuario en campos inputs que pueden ser

modificados, todos estos dentro de una tarjeta.
(Datos presentado: nombre, apellido, sexo, fecha
de nacimiento, correo, documento y contrasefia)

3. Selecciona dato a cambiar. 6. Valida la informacion.

4. Modifica dato seleccionado. 7. Almacena el evento con los nuevos datos.
5. Selecciona opeidn guardar.

Post-condicion | Informacion del usuario o administrador autenticada.

Flujos alternos

6.1 Si los campos del formulario no estan bien diligenciados, el sistema muestra un mensaje y vuelve al punto
3

Observaciones

Ninguna

Requerimiento

El sistema permitira la modificacion de los datos del usuario o administrador.

Figura 10. Caso de uso actualizar informacion

Fuente: Autor del proyecto
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Caso de uso visualizar datos estadisticos

ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

Nombre del Caso de Uso | Visualizar datos estadisticos
Descripcid Se encarga de mostrar la informacion estadistica de los valores de temperatura

escripcion :

y pH capturada por el sistema.
Actor (es) Usuario, Administrador.
Pre-condicion Usuario o administrador autenticado ante el sistema
Frecuencia Media
Importancia(l a 5) 5
Flujo Basico
ACTOR SISTEMA

1. El caso inicia cuando el usuario o administrador va a | 2. Muestra por defecto datos de la primera pecera y
visualizar datos estadisticos de la temperatura y pH. un input para realizar una busqueda.
3. Digita la informacién para el criterio de busqueda. 5. Realiza la busqueda.
4. Selecciona la opcidén buscar. 6. Muestra la informacion de la busqueda.

Flujos Alternos

5.1 Si el registro no coincide con ninguno de los criterios establecidos en la busqueda, el sistema muestra un
mensaje indicando que la informacion solicitada no existe en la base de datos y vuelve al punto 3.

Caso de Uso: Generar reportes

1. El caso de uso inicia cuando el usuario o | 2. Muestra un formulario para consulta.
administrador desea generar reportes.

3. Digita los criterios para la busqueda. 4. Valida la informacién de la consulta.

6. Elige la opcidon imprimir reporte. 5. muestra la consulta.

7. Muestra ventana de confirmacion.

8. Imprimir reporte.

Flujo alterno de generar reportes

4.1 Si el criterio de busqueda no coincide con la informacion de la base de datos, el sistema muestra un
mensaje de error y vuelve al punto 3.

7.1 Si se elige la opcién de no imprimir el sistema vuelve al punto 3(o puede terminar).

Post-condicion | Datos expuestos

Observaciones

Ninguna.

Requerimientos

El sistema permitira visualizar datos estadisticos con la informacion almacenada previamente en la captura
de las variables.

El sistema también permitira generar reportes de la informacion expuesta en el apartado estadistico del
mismo.

Figura 11. Caso de uso visualizar datos estadisticos

Fuente: Autor del proyecto
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Caso de uso gestionar informacion

ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

Nombre del Caso de Uso Gestionar informacion

Descripetin Se encarga de la gestion de las incidencias y eventos de las peceras de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia.

Actor (es) Sistema

Pre-condicion El sistema debe estar en marcha.

Frecuencia Alta

Importancia(l a 5) 5

Flujo Basico

SISTEMA

Caso de Uso: incluir incidencias

1. El caso de uso inicia cuando se detecta valores de temperatura y pH fuera de los rangos establecidos.

2. Los valores son guardados como incidencia.

3. Notificar al usuario.

Post-condicion | Incidencia registrada.

Caso de Uso: Capturar datos

. El caso de uso inicia cuando se toman los valores directamente de los sensores.

. Valor enviado a la Raspberry.

. Valor almacenado temporalmente en Raspberry.

oy TS NS S

. Verifica conexion con el servidor.

. Se envia datos al servidor.

[= 9 %]

. Se almacena datos (valores) en la base de datos.

Post-condicion | Informacién almacenada en la base de datos.

Caso de Uso: Analizar datos

1. El caso de uso inicia después de que los datos han sido almacenados.

2. Selecciona Gltimos valores almacenados.

3. Se verifican que los datos estén en los rangos correctos.

Post-condicion | Datos verificados.

Caso de Uso: Notificar

1. El caso de uso inicia cuando los valores analizados son erroneos.

2. Se envia una alerta al usuario.

3. Se verifica que la alerta ha sido visualizada.

Post-condiciéon | Notificacion realizada.

Flujos Alternos

Caso de Uso: Capturar datos

4.1 Si 1a conexion con el servidor es inexistente. el sistema mantiene la informacion almacenada y sigue intentando la
conexion.

Caso de Uso: Analizar datos

2.1. 81 no hay informacion almacenada el caso de uso finaliza.

Caso de Uso: Notificar

3.1 Si la alerta no ha sido visualizada, el sistema envia un correo al usuario.

Observaciones

La terminacion del caso de uso incluir incidencias es la pos-condicion del caso de uso notificar.
En estos casos de uso no se involucra el usuario debido a que el sistema trabaja independientemente del usuario para
estos casos.

Requerimientos

En el sistema se podran incluir incidencias o eventos que estén relacionadas con las peceras de la Universidad y las
variables de temperatura y pH.

El sistema debe notificar al usuario cuando los valores de temperatura y pH se encuentran fuera de los valore
establecidos.

Figura 12. Caso de uso gestionar informacion

Fuente: Autor del proyecto
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ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

Nombre del Caso de Uso Gestionar eventos y soluciones.
Descripcion Se encarga de la gestion de las eventos y soluciones de las peceras de la Universidad
Francisco de Paula Santander Ocafia.
Actor (es) Usuario, Administrador.
Pre-condicion Usuario o administrador autenticado ante el sistema.
Frecuencia Media
Importancia(l a 5) 5
Flujo Basico
ACTOR SISTEMA

Caso de Uso: Incluir eventos

1. El caso de uso inicia cuando el usuario o admmistrador
desea registrar una solucion o evento.

2. Muestra calendario del sistema.

3. Selecciona el dia que quiere inchuir una solucion o evento.

4. Muestra un formulario de registro.

5. Diligencia los campos del formulario.

7. Valida la informacion del formulario.

6. Selecciona la opcion Guardar registro de solucion o
evento.

8. Guardar zolucion o evento.

Post-condicion Solucidon o evento mcluido.

Pre-condicion Debe existir una incidencia.

Caso de Uso: Incluir solucion

1. El caso de uso nicia cuando el usuario o admmistrador
desea registrar una solucion.

2. Muestra calendario del sistema.

3. Selecciona el dia que tiene una incidencia v a la cual se le
quiere incluir una solucién.

4. Muestra un formulario de registro.

3. Diligencia los campos del formulario.

7. Valida la informacion del formulario.

6. Selecciona la opcion Guardar registro de solucion.

8. Guardar solucion.

Post-condicion Solucion mcluida.

Caso de Uso: Actualizar solucion o eventos

1. El caso 1micia cuando el usuario desea modificar un evento
o solucion.

2. El sistema muestra el calendario v una ventana para
buscar si existe evento registrado.

3. Selecciona dia para editar evento o solucion

3.1. Digita informacion de criterio para hacer busqueda de la
evento.

3.2. Selecciona lz opcion buscar.

4. Realiza busqueda.

7. Realiza modificaciones necesarias.

6. Muestra la informacion del evento o solucion.

8. Selecciona opcion guardar.

9. Valida la informacion.

10. Almacena el evento con los nuevos datos.

Post-condicion

| Solucién o eventos editados.

Flujos Alternos

Caso de Uso: Incluir incidencia o evenios

7.1 S1 el formulario no esta bien diligenciado, el sistema muestra un error y vuelve al punto 3.

Caso de Uso: Actualizar incidencias o eventos

4.1 Si el registro no comcide con ninguno de los criterios establecidos en la busqueda, el sistema muestra un mensaje
indicando que la incidencia o evento no existe en la base de datos v vuelve al punto 3.

8.1 S1 los campos obligatorios del formulario no estan diligenciados, el sistema muestra un mensaje y vuelve al punto

7, mostrando los campos vacios.

6.1 Si la incidencia o evento no existe se crea una nueva y continua el proceso normal de inclusion

Observaciones

Ninguna.

Requerimientos

En el sistema se podran incluir incidencias o eventos que estén relacionadas con las peceras de la Universidad v las

variables de temperatura v pH.

Fuente: Autor del proyecto

Figura 13. Caso de uso gestionar eventos y soluciones

56
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Caso de uso crear usuario

ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

Nombre del Caso de Uso | Crear usuario.
Descripcion Permite al administrador la creacidon de usuarios.
Actor (es) Administrador.
Pre-condicion Administrador autenticado ante el sistema.
Frecuencia Baja.
Importancia(l a §) 4
Flujo Basico

ACTOR SISTEMA
1. El caso inicia cuando el administrador desea agregar | 2. El sistema muestra formulario necesario para la
un usuario nuevo al sistema. inclusioén de un nuevo usuario.
3. Completa el formulario 5. Valida la informacién.
4. Selecciona opeidn guardar. 6. Almacena el nuevo usuario.
Post-condicion | Usuario nuevo en el sistema.

Flujos alternos

5.1 Si los campos del formulario no estan bien diligenciados, el sistema muestra un mensaje de error y vuelve
al punto 3.

Observaciones

Ninguna

Requerimientos

El sistema permitira la creacién de usuarios solo cuando se autentique el usuario como administrador.

Figura 14. Caso de uso crear usuario

Fuente: Autor del proyecto
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Caso de uso actualizar usuario. Fuente autor del proyecto

ESPECIFICACION DE CASOS DE USO

Nombre del Caso de Uso | Actualizar usuario.
Descripcion Permite al administrador modificar a los usuarios del sistema.
Actor (es) Administrador.
Pre-condicion Administrador autenticado ante el sistema.
Frecuencia Baja.
Importancia(l a §) B
Flujo Basico
ACTOR SISTEMA
1. El caso inicia cuando el administrador desea | 2. El sistema muestra una tabla con todos los
modificar a un usuario. usuarios del sistema.
3. Selecciona usuario a editar. 4. Muestra informacion en inputs del usuario.
5. Modifica informacion del usuario. 7. Valida informacion.
6. Selecciona opcibén guardar. 8. Almacena la nueva informacién del usuario.
Post-condicion | Usuario nuevo en el sistema.

Flujos alternos

7.1 Si los campos del formulario no estan bien diligenciados, el sistema muestra un mensaje de error y vuelve
al punto 3.

Observaciones

Ninguna

Requerimientos

El sistema permitird la creacién de usuarios solo cuando se autentique el usuario como
administrador.

Figura 15. Caso de uso actualizar usuario

Fuente: Autor del proyecto
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5.3.3 Diagrama de clases. Artefacto del RUP que describe la estructura de un sistema
mostrando las clases de los mismos, sus atributos y sus métodos, también puede tener

informacion adicional que enriquezca el entendimiento del sistema (Fontela, 2011).

Diagrama de clases para el proyecto
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Figura 16. Diagrama de clases

Fuente: Autor del proyecto



5.3.4 Diagrama de secuencias. El diagrama de secuencias es un artefacto del RUP que
nos permite ver las relaciones de las clases y que es modelado teniendo en cuenta los casos de

uso (Fontela, 2011).

Diagrama de secuencia
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Figura 17. Diagrama de secuencias: Autenticarse ante el sistema, visualizar temperatura y pH,
visualizar datos estadisticos y generar reportes. Fuente autor del proyecto

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 18. Diagrama de secuencia gestionar informacion

Fuente: Autor del proyecto

-



Diagrama de secuencia

Gestionar
soluciones y
eventos

X

62

Base de datos

[ i
Actor Sistema
[ ]
[ ]
1 ]
Seleccionar_calendariof) L
Emviar_interfaz_calendariol) U
Seleccionar_dia_editar() " i
| N -
" Enviar_formulario() |_|
Enviar_datos() L
i
Validar_formulario
Enviar_datos()
" Enviar_mensaje()
.

Guardar_informacion()
i

Emviar_mensaje{)

Limpiar_formulariol)

-
T4

i
i
i
i
i
i
i
:
i
Formulario_mal_diligenciado() i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

Figura 19. Diagrama de secuencia gestionar soluciones y eventos

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 20. Diagrama de secuencia crear usuario y actualizar usuario

Fuente: Autor del proyecto
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5.3.5 Modelo entidad relacién. Diagrama de flujo que muestra como los objetos de un

sistema se relacionan entre si dentro de si mismos, usado para disefiar bases de datos ya que

ayuda en términos de légica y regla de negocio. (Fontela, 2011) ElI modelo entidad relacion

utilizado en el proyecto, teniendo en cuenta los artefactos expuesto anteriormente.

Modelo entidad relacion

"y

evento

1

b evenio_persona_pecera

even_id : serial : pk
even_nombre : character varying(200)

even_descripcion : character varying(5000)

even_aclivo : character varying(2)

persona_perfil

persona

evpe_id :serial : pk

even_id :integer: flc

pers_id : integer : fk

pece_id :integer : Tk

evpe_fecha :date

evpe_hora : date

evpe_observacion : character varying(5000)

pescado

1

pesc_id : serial : pk

pesc_nombre : character varying(100)

pesc_origen : character varying(100)

pesc_genero : character varying(200)

pesc_nombre_cientifico : chracter varying(200)

pesc_descripcion : character varying(5000)

pepe_id : serial : pk
perf_id :integer : fik

1
pers_id :integer : fk le——|

pepe_activo : character varying(2)

T

pertil

perf_id : serial : pk

perf_nombre : character varyinng(50)

pers_id :serial : pk

pers_nombre : character varying(50)
pers_apellido: character varying(50)
pers_genero : character varying(1)
pers_documento : character varying(15)
pers_clave : character varying(100)
pers_correo : character varying(320)

pers_fecha_nacimiento : date

perf_descripcion : character varyinng(500)

| n

1

n

pescado_pecera

pecera

solucion_persona

n
»| pesp_id : serial :pk <

pesc_id :integer :fk

pece_id :integer : fk

1

n
h 4

pesp_cantidad : integer

pesp_fecha_inicio : date

rango

pesp_fecha_fin :date

rang_id : serial : pk
pesc_id :integer :fk

sens_id :integer :tk

rang_maximo : double precision J n 1

rang_minimo : double precision

pece_id :serial : pk

pece_nombre : character varying(400)
pece_diametro : double precision
pece_profundidad : double precision
pece_descripeion : character varying (5000)

pece_activo : character varying(2)

|

sensor

Sensor_pecera_pescado

sens_id :serial : pk

sens_nombre : character varying(100)

1

n
k.

sens_descripcion : character varying(2000)
sens_activo : character varying(2)

sens_maximo : double precision

indicador

sens_minimo : double precision

indi_id : serial : pk
rang_id :integer : fk
indi_maximo : double precision

indi_minimo : double precision

indi_activo : character varying(2)

indi_recomendacion : character varying(5000)

Figura 21. Modelo entidad relacion

Fuente: Autor del proyecto

sepe_id : serial : pk
pece_id rinteger : fk
sens_id: integer : fk

sepe_fecha : date

sope_id : serial : pk

pers_id : integer : K

sepe_fecha : integer : k

sope_fecha : date

sope_hora : date

s0pe_nombre : character varying(200)

sope_accion : character varying(5000)

sope_observacion : character varying(5000)

sepe_hora : date
sepe_valor : double precision

sepe_incidencia : character varying(2)
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Tabla de los controles del proyecto para el administrador y los operarios (usuarios base):

Usuarios Moadulos Permisos
Administrador Almacenamiento: Valores. Consultar.
Calendario: Evento, Solucion. Insertar, consultar,
actualizar.
Calendario: Incidencia. Consultar.
Seguridad: Usuarios, Backup, Restauracion. Insertar, consultar,
actualizar.
Parametros: Rango de las variables, Eventos-tipo, Insertar, consultar,
Soluciones-tipo. actualizar.
Informes: Crear reportes, imprimir reportes. Insertar, consultar,
actualizar.
Operarios Almacenamiento: Valores. Consultar.
Calendario: Evento, Solucion. Insertar, consultar,
actualizar.
Calendario: Incidencia. Consultar.

Informes: Imprimir reportes.

Insertar, consultar,
actualizar.

Fuente: Autor del proyecto
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5.3.7 Disefio de interfaces. El disefio de interfaces es la maquetacién de como va a ser el
software en su estado final, este es construido basado en los casos de uso del proyecto ya que su
finalidad es dar un bosquejo de como seria la solucién para que en el momento del desarrollo del

software se pueda ser mas productivo. (Fontela, 2011).

Arbol de navegacion de interfaces

D
o@ N0 CRUD Evento

Observar -
> DS
Y tadisticas @

D @D

Motz
La accion eliminar del CRUD en
algunos casos se limita a

cambiar el estado del objeto
w’@ en concreto

Figura 22. Arbol de navegacion de interfaces.

Fuente: Autor del proyecto.
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Disefio de interfaces de la pagina web, desarrollada en el software online ninja mock,

estan presentes en el anexo 3 del documento.

5.4 Desarrollo

5.4.1. Desarrollo del aplicativo web. En esta apartado se comentara el desarrollo del

aplicativo web y como se han implementado las tecnologias mencionadas anteriormente.

5.4.1.1 Funcionamiento general. El aplicativo web funciona teniendo como centro una
base de datos que le da soporte a toda la informacidn referente al sistema, tanto a los dispositivos

como a la pagina web.

Al iniciar la aplicacion nos encontramos con la interfaz de login, para poder iniciar sesion
se nos pide las credenciales de correo y contrasefia que deben ser creadas por el administrador
previamente, si ya existe el usuario se puede recuperar contrasefia si es necesario el caso, luego
de que el usuario se autentica ante el sistema, tiene acceso a cinco mddulos donde el usuario
puede modificar datos personales, visualizar datos actuales de las peceras, visualizar datos en
estadisticas o listarlos en tablas, también podra ver y dar solucién a incidencias en el calendario,
ademas de crear eventos ligados a las peceras. Si el usuario logueado es administrador contara
con cinco modulos mas donde podra administrar usuarios, peces, peceras, Sensores y eventos.
Por defecto el sistema tiene creado al usuario administrador y sera este usuario quien se encargue

de agregar los usuarios normales.
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5.4.1.2 Base de datos. Base de datos disefiada basados en el modelo entidad relacion
expuesto en el capitulo anterior, desarrollada en el motor de base de datos PostgreSQL, como
medio de acceso la informacion en la base de datos se utiliza la api jpa (java persistence api) y el
uso del orm (mapeo de objeto relacional) hibernate, lo cual nos da un control més facil sobre los
datos y si es llegado el caso cambiar de base de datos sin la necesidad de cambiar el backend

creado.

Configuraciones de hibernate para acceder a la base de datos

[4] servidor.java [J] conexion.java [J] correo.java |.§. *hibernate.cfg.xml 22 ‘

& 1 <!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
"-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.8//EN"
"http://hibernate.org/dtd/hibernate-configuration-3.0.dtd">

@ <hibernate-configuration=>
<session-factory=

LN s R I Y

<property name="hibernate.dialect">org.hibernate.dialect.PostgresQLDialect</property>
<property name="hibernate.connection.driver class"=org.postgresql.Driver</property=
<property name="hibernate.connection.url">jdbc:postgresql://localhost:5432/proyectoPiscicola</property=
<property name="hibernate.connection.username">postgres</property=

<property name="hibernate.connection.password">12345</property=

<property name="hibernate.c3p8.min size">5</property=>

<property name="hibernate.c3p0.max size">20</property=

<property name="hibernate.c3p@.timeou"=1808</property=

<property name="hibernate.c3pd.max statements"=50</property=

<property name="hibernate.dialect">org.hibernate.dialect.PostgresSQLDialect</property>
<property name="show sql">false</property>

<mapping class="modelo.persona"/>
<mapping class="modelo.perfil"/>
<mapping class="modelo.persona perfil"/=

23 =mapping class="modelo.evento" /=

24 <mapping class="modelo.evento persona pecera"/=
25 =mapping class="modelo.indicador"/=

26 <mapping class="modelo.pecera"/>

27 <mapping class="modelo.pescado pecera"/=>

28 =mapping class="modelo.pescado"/>

29 <mapping class="modelo.rango" />

30 =mapping class="modelo.sensor"/=

31 <mapping class="modelo.solucion persona"/=

32 <mapping class="modelo.sensor pecera pescado"/=
33

34 </session-factory=

35 </hibernate-configuration=>
Figura 23. Configuracion de hibernate

Fuente: Autor del proyecto
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5.4.1.3 Arquitectura de la aplicacion. La arquitectura utilizada para el desarrollo de la
aplicacion es el patron de modelo-vista-controlador, ya que este facilita el desarrollo al separar
las aplicaciones en vistas (interfaz del usuario), el modelo y la l6gica de control. Su
funcionamiento se caracteriza por una vista la cual es una instancia del modelo en un
determinado momento, un control recibe un evento, el cual es disparado por un usuario en un
determinado momento a través de la interfaz, accede al modelo dependiendo la accion realizada,
y presenta en una nueva vista el resultado de dicha accion. Este modelo se basa en el conjunto de
objetos que modelan los procesos de negocio que se realizan a través de un sistema. (Almarez

Hernandez , Campos Cantero, & Castelo Delgado, 2011).

A continuacion se detalla la aplicacion de cada capa del modelo vista controlador al

proyecto:

Modelo

Nuestro modelo es desarrollado en java y son las clases que mapea hibernate para acceder

a la base de datos, ya que cada clase representa una de las tablas de la misma.

Vista

Las vistas presentes en la aplicacion estan formadas por los archivos:

CSS: Hojas de estilo de la aplicacion ademas de las desarrolladas para el sistema se han

agregado Bootstrap, alertify, jgquery calendar y font awesome.

JSP: Reemplaza al HTML, los principales archivos son index y tablero, como
complemento se tienen los archivos vista que se iran cargando dependiendo como navegue el

usuario.
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JavaScript: Lenguaje de programacion del lado del cliente, ademas de los archivos

creados se agrego alertify, autotable, Bootstrap, Chartjs, jquery y Popper.

Controlador

El controlador responde a las acciones del usuario y extrae datos del modelo para que
sean entregados a la vista, en la aplicacion los encargados de realizar esta funcion son los

servelts de java.

5.4.1.4 Diagrama de paquetes. El diagrama de pagquetes muestra como esta estructurado
el sistema y como se relacionan sus paquetes, archivos, clases o sus dependencias entre si,
dejando notar el funcionamiento y estructura del sistema, los diagramas de paquetes son muy
variados y pueden representar desde la jerarquia de paquetes hasta la relacion funcional existente
entre ellos. (Fontela, 2011) En el desarrollo del proyecto se generaron dos diagramas de

paquetes.



Diagrama de paquetes

1

Src

1

controlador

actuaHzarUsuarios.jaA

agregarlJsuario java
cerrarSesion java
confCorreo.java
datosActuales, java
opcionesGenerales java
pagCalendario java
pagEstadistica java
pagEvento java
pagPecera.java
pagPezjava
pagSensorjava
pagTabla.java
validadorPrinicpal java

hibernate.cfg.xmi

ProyectoPiscicola

1

modelo

L

evento java 3

evento_persona_pecera java
indicadorjava

pecera.java

perfil java

persona.java
persona_perfil.java
pescado.java
pescado_pecera.java
rango.java

Sensorjava
sensor_pecera_pescado java
solucion_persona.java

L

indexjsp

WebContent

Vsita

tablero jsp

agregarlsuario jsp
menu.jsp
headerjsp
datosActuales jsp
opciones jsp
calendario.jsp

fonts

CSS

estadistica jsp
evento jsp
pecera.jsp
pescado.jsp
Sensorjsp
tablajsp
valores. jsp

fontawesome

alertifys &

autotable js
bootstrap js
calendario.js
chartjs
estadisticas js
funciones js
popperjs
scriptjs
tablajs

alerify.css
bootstrap.css
font-awesome.css
general.css

Figura 24. Diagrama de paquetes jerarquico del proyecto

Fuente: Autor del proyecto

jguery.calendarcss
login.css
tablero.css
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Diagrama de paquetes
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tablajsp

alores jsp

‘. e J—' sensor_pecera_pescado
‘ . H pescado_pecera |

’ '—' rango |

H solucion_persona
H pescado |

Figura 25. Diagrama de paquetes relacién entre paquetes del proyecto

Fuente: Autor del proyecto

5.4.1.5 Interfaz gréafica disefio. Desarrollo de las interfaces basados en los disefios
presentados previamente, a continuacion se muestra la interfaz de login y la instancia principal
del tablero, toda la programacion desarrollada para el aplicativo web se encuentra en los anexos

del documento.



Interfaz grafica

Proyecto piscicola

Universidad Francisco de Paula Santander Ocana

Figura 26. Interfaz desarrollada del login

Fuente: Autor del proyecto

Interfaz grafica

Dashboard [ |

& Usuario

< Datos actuales
B8 Calendario

|+ Estadisticas

BB Tablas

& Administrador

&+ Usuarios

® Peces

i Peceras

& sensores

® Eventos

Datos actuales

@ Correo

@ | Contrasefa

Olvidaste tu contrasefia?

pecera_001

Temperatura
23

2018-03-14 08:03:00

PH
7

2018-03-14 08:03:00

pecera_002

Temperatura
23

2018-03-14 08:03:00

PH
7

2018-03-14 08:03:00

Figura 27. Interfaz principal desarrollada

Fuente: Autor del proyecto

Salir &

Datos descctudlizcidos
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5.4.2 Desarrollo de los dispositivos fisicos. Como se habia mencionado anteriormente se
desea construir una red de sensores para la obtencion de los datos, en este apartado se hace uso

de las tecnologias seleccionadas en el capitulo 5, para la construccion de la misma.

5.4.2.1 Programacion y ensamble de los dispositivos. Se procedio a ensamblar los
sensores de medicion de cada nodo para generar la red de sensores, inicialmente los nodos
encargados de medir estaran compuestos por un Arduino que sera quien se encargue de controlar
los componentes electrdnicos, los cuales seran conformados por los sensores de pH y
temperatura mencionados anteriormente y el médulo de radiofrecuencia nfr24101 para la

transferencia de informacion.

Conexiones de los componentes

.

.o

fritzing

Figura 28. Conexiones de un nodo normal de la red de sensores

Fuente: Autor del proyecto
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Conexiones fisicas de los componentes

Figura 29. Conexiones fisicas de un nodo de la red sensores

Fuente: Autor del proyecto

Y para ensamblarlo se utilizé una caja de proyectos estandar la cual se modificd para que

los sensores y las conexiones del Arduino pudiesen salir por un costado.
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Caja de proyectos Arduino

Figura 30. Caja de proyectos Arduino

Fuente: Autor del proyecto

La programacion de los componentes es desarrollada en el entorno de desarrollo de
Arduino y para que la placa Arduino se ha capaz de manipular los sensores es necesario importar
en su entorno las librerias SP1, RF24 y dallastemperature. El codigo programado se trabaja de

manera tradicional en el entorno Arduino y puede ser encontrado en los anexos del documento.

Para la programacion y configuracion del nodo padre el cual seria quien reciba las
conexiones de radiofrecuencia se utilizd la Raspberry pi y el lenguaje de programacion Python,
cabe resaltar que para el uso de médulos en Raspberry pi con Python es necesario la habilitacion

de los puertos GPIO del mismo.



Conexiones entre el mddulo de radiofrecuencia y la Raspberry

Pines de conexion
Vee: 17, 3.3v
GND: 20, ground
SCK: 23, Gpio 11
MISO: 21, Gpio 9
MOSI: 19, Gpio 10
CSN: 24, Gpio 8
CE: 11, Gpio 17

El pin faltante es el IRQ

(va3 3

ETHERNET

fritzing

Figura 31. Conexiones de Raspberry pi y moédulo NFRL2401

Fuente: Autor del proyecto

Principales caracteristicas de la red de sensores

Nodo hijo Nodo hijo

PTX1 PTX2

PRX

Nodo padre

Red de sensores creada con NFR24L01

Operan en banda 2.4GH,
de uso libre a nivel mundial.

® Velocidad de 250kb a 2mb.

Alcance entre 20my 80m,
con antena aumenta hasta 1km.

Figura 32. Principales caracteristicas de red de sensores

Fuente: Autor del proyecto
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El dispositivo en fisico, haciendo uso de las cajas de proteccion de la Raspberry

Figura 33. Nodo padre

Fuente: Autor del proyecto

Toda la programacion referente a la Raspberry se puede encontrar en los anexo del

documento.

5.4.3 Correo electrdnico. Entre complementos creados para el proyecto cabe resaltar la

creacion del correo electronico proyectopiscicolaufpso@gmail.com el cual es usado para enviar

correos y administrar servicios relacionados al proyecto, como lo es el acceso a las plataformas

Pushetta y github.

5.4.4 Configuracion de Pushetta. Como se habia mencionado anteriormente se hace uso de la
plataforma Pushetta para notificar al usuario sobre posibles incidencias y problemas presentados,
se hace uso de esta plataforma debido a que se puede configurar facilmente con Python desde la
Raspberry pi. Los pasos que se deben seguir para su configuracion son:

e Crear cuenta en Pushetta (es un servicio gratuito).


mailto:proyectopiscicolaufpso@gmail.com
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e Crear un canal de transmision en Pushetta.

e Hacer uso de la llave entregada para la autenticacion en el canal y enviar notificaciones.

e Descargar app de Pushetta y subscribirse al canal creado.

El dnico inconveniente que posee la aplicacion es el almacenamiento de las
notificaciones, ya que esta solo permite guardarlas en la aplicacion por el periodo de un mes,

pero que a su vez es suficiente tiempo para que el usuario se informe.

Notificacion de la aplicacion movil

16:40 sab., 25 de agosto B v
-
= <€) Di
Wi-Fi Ubica- Sonido Vertical Bluetooth
SANCHEZ cién
iy —— (]
Exterior
proyecto_40 16:38

L=
“* & Incidencia en pecera_001

AJUSTES NOTIF. ELIMINAR

movistar

Figura 34. Notificaciones generadas por aplicacion Pushetta.

Fuente: Autor del proyecto



80

La programacion empleada para el uso de Pushetta se encuentra en los anexos del

documento.

5.4.5 Socket. El desarrollo del socket se da con el proposito de que la Raspberry se pueda
conectar al servidor a través de un puerto exclusivo para la transmision datos, el cliente es
desarrollado en Python y se almacena en la Raspberry, este se ejecuta cada 5 minutos con el fin
de transmitir la informacion de los sensores que lleguen en ese momento analizandola
previamente y del lado del servidor el socket es creado en java, este recibe la informacion y la
almacena en la base de datos, para el desarrollo de socket en lado del servidor se han creado dos
script bash (Script que corren en el lenguaje de la consola) con el fin de iniciar el socket y
detenerlo. Los cAdigos tanto de los script como del socket se encuentran en el anexo del

documento.

5.5 Pruebas
Las pruebas del funcionamiento de los dispositivos se realizaron en un ambiente

controlado debido a varios factores.

e Prueba de las diferentes manera de alimentar los dispositivos.
e El clima templado de la ciudad de Ocafia.

e La estacion piscicola no cuenta con conexién a internet.

Para el desarrollo de las pruebas se adquirié un vps a través de la pagina Linode, el cual
fue utilizado para confirmar el funcionamiento correcto del sistema y la realizacion de pruebas

fuera de una red local que permitiese ver la aplicacion corriendo en un entorno real.
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Caracteristicas y configuraciones principales del vps

Nanode 1GB

$5;’mo
SN alaWi~INA
\” ij /2/Nn :'
1 GBRAM
1 CPUCore
25 GBS5SD Storage
1 TB Transfer

40 Gbps Metwork In
1000 Mbps Metwork Out

Figura 35. Precio y caracteristicas del vps

Fuente: (https://www.linode.com/)

En las siguientes imagenes se presentan las caracteristicas del servidor, que nos permite
a través de su interfaz configurarlo de manera rapida y nos da la posibilidad de monitorear el
estado del mismo a través de su entorno grafico de esta manera podemos comprobar la escritura
en disco de los datos la frecuencia con que trabaja y la posibilidad de detectar errores de una

manera mas rapida.



Caracteristicas del vps

Linodes
Linode Status Plan IP Location Backups
ubuntu-server Running Linode 1024 198.58.113.154 Dallas, TX, USA No - Enable

Options

Dashboard | Remove

Manage Volumes | Manage Images | Manage StackScripts | Add a Linode

This Month's Network Transfer Pool

[1% Used]

99% Remaining

1GB Used, 999GB Remaining, 1000GB Quota

Figura 36. Informacion general del vps

Fuente: (https://www.linode.com/)

Caracteristicas del vps

Dashboard Remote Access Rebulld Rescue Resize
Linodes » ubuntu-server
Dashboard
Select Configuration Profiles
(-] My Ubuntu 18.04 LTS Profile (GRUE 2)
Reboot
Disks

:3 Ubuntu 18.04 LTS Disk (25244 MB, ext4)

:_:ﬂ 256MB Swap Image (256 M2, swap)

Volumes

Host Job Queue (more)

System Boot - My Ubuntu 18.04 LTS Profile

System Shutdown

System Boot - My Ubuntu 18.04 LTS Profile

System Shutdown

Clone Graphs Backups Settings

Options

Edit | Remove

Rebuild | Deploy an Image | Create a new Configuration Profile

Edit | Remove
Edit | Remove

Create a new Disk

View all Volumes | Create a new Volume

Figura 37. Panel de configuraciones del vps

Fuente: (https://www.linode.com/)

Server Status
Your Linode is currently

Running
Shut down

35 days uptime

Network

« Transferimo: 1000 GB
= Incoming: 288 MB

» Quigoing: 218 MB
 Total: 506 MB

You have used

of your monthly transfer

Storage

= Total: 25600 MB
» Used: 25600 MB
s Free: 0O MB

You have allocated

towards disk images

Backups
No - Enable

Host
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5.5.1. Configuracion y acondicionamiento del vps. La configuracion del vps inicia con
la instalacion de Tomcat en su version 8.5, PostgreSQL en su version 10 y el JVM de java en su
version 8.0, luego de esto se configura Tomcat para que este permita conexiones remotas a su
manager y se utiliza el ufw para permitir conexion solo a los puertos utilizados, denegando el
acceso a todos los demaés puertos del sistema, después de esto solo nos queda el uso del manager
de Tomcat para subir nuestra aplicacion y subir la base de datos a través del comando:

Psqgl —U postgres —h localhost —d proyectoPiscicola —f backup.sql

Apache Tomcat

sab 21:23 8 C 5 & m v

~U@% 8 &N F B

Tomcat Web Application Manager

Message: oK
‘Manager
‘ List Applications HTML Manager Help Manager Help Server Status
Applications
Path Version Display Name
Start Stop Reload Undeploy
! None specified proyectoPiscicola true 1
Expire sessions  withidle= 30 minutes
Start Stop Reload Undeploy
Idocs None specified Tomcat Documentation true 0
Expire sessions  withidle= 30 minutes
Start Stop Reload Undeploy
fexamples None specified Servlet and JSP Examples true 0
Expire sessions | withidle= 30 minutes
Start Stop Reload Undeploy
fhost-manager None specified Tomcat Host Manager Application true 0
Expire sessions  withidle= 30 minutes
Start Stop Reload Undeploy
Imanager None specified Tomcat Manager Application true 1
Expire sessions | withidle= 30 minutes
Deploy
Deploy directory or WAR file located on server

Figura 38. Aplicacion manager de Tomcat

Fuente: Apache Tomcat
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Apache Tomcat

Server Information
Tomcat Version | JVM Version ‘ JVM Vendor | 0S Name ‘ 0S Version | 0S Architecture ‘ Hostname ‘ IP Address
Apache Tomcat/8.5.32 | 1.8.0_181-b13 ‘ Oracle Corporation | Linux ‘ 4.15.0-20-generic | amdé4 ‘ localhost ‘ 127.0.0.1

Figura 39. Informacion del servidor

Fuente: Apache Tomcat

5.5.2 Puesta en marcha del socket. Para la recepcion de datos desde la red de sensores,
como se menciono en el capitulo anterior se hizo uso de un socket, su configuracién y puesta en

marcha se encuentra en los anexos del proyecto.

5.5.3. Inicializacion de los dispositivos. Los dispositivos son inicializados luego de que
el servidor es puesto en marcha y se ha asegurado de que Tomcat y el socket estan en ejecucion,
ya que si este es inicializado antes saltara un error debido a que la Raspberry pi no encontrara el
servidor. De esta misma manera es el proceso de inicializacion para la red de sensores, primero
de iniciar el nodo padre y luego los demas nodos. También tenemos que asegurarnos de que la

Raspberry pi esta conectada a internet preferiblemente por su puerto de Ethernet.

5.5.4 Frecuencia de toma de datos. La frecuencia de toma de datos se da cada 5 minutos
debido a que a los sensores les toma cierto tiempo, nivelarse antes de comenzar a dar valores
normales, esta frecuencia puede aumentar algunos segundos si se presentan incidencias. A través
de la grafica de uso de CPU del vps se evidencia que esta frecuencia de informacion es soportada

por él.
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Rendimiento CPU del vps
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Figura 40. Rendimiento CPU del vps

Fuente: (https://www.linode.com/)

Como resultado tenemos que la web trabaja de manera correcta, permitiéndonos
manipular la informacién obtenida por los sensores y cumpliendo con su cometido cumpliendo
con el dominio de aplicacion de 10T, sin embargo en el dominio de dispositivos no se hicieron
pruebas de grandes periodos de tiempo dejando una incertidumbre de como responda el sistema
en dias enteros o semanas completas de conexién, esto debido a que en el desarrollo del sistema
se utilizé un sensor de pH basico, por facil disposicion y este sensor no puede ser expuestos a
periodos largos de toma de valores debido a que pierde su calibracion, ya que este sensor esta
pensado para mediciones puntuales, estas pruebas de periodos largos serian una proxima etapa
antes de pensar en el despliegue del sistema. Como resultado de las pruebas de alimentacion del

dispositivo se rectifica de que cualquier panel solar que se capaz de entregar mas de 5v es capaz
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de energizar el sistema de los dispositivos, sin embargo como la zona en la que se cuenta Ocafia
es una zona templada no se recomienda la alimentacion por energia solar como principal medio
de alimentacion del sistema, en esta caso es recomendable hacer uso de la red eléctrica de la
universidad, para que el sistema tenga una alimentacion estable y evitar incidencias falsas o
caidas del sistema por falta de energia. En las pruebas realizadas se utiliz6 como cubierta del
dispositivo las cajas de proyecto base de Arduino, las cuales le brindan proteccion al sistema

pero no estan hechas pensadas para exteriores, por lo tanto no es recomendable su uso.

Como conclusién final de las pruebas tenemos que el sistema es funcional pero se deben
hacer pruebas fuera de los pardmetros planteados para asegurar su completo funcionamiento en

todos los escenarios posibles.

En los anexos del sistema se presentan la aplicacion en ejecucion.
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5.6 Despliegue

El despliegue de aplicacion se daria basados en la seccidn descritas anteriormente,
siguiendo los pasos presentes en las pruebas, se debe asegurar puntualmente que la aplicacién
cuente con alojamiento propio para asegurar que esta sea la Ginica que hace uso de los recursos de
la maquina en la que se encuentra, ademas se debe asegurar el acceso de la Raspberry pi a
internet, a traves de su puerto Ethernet, para asegurar la conexion constante del dispositivo y la
configuracion remota del mismo, también se recomienda la alimentacion de los dispositivos a
través de la red eléctrica de la universidad, el despliegue del proyecto tardaria dependiendo de la

disponibilidad de los recursos.

Cada pecera contaria con un nodo de la red sensores que se encargaria de tomar los datos
de esa peceras, en la torre que posee la estacion piscicola se colocaria la Raspberry pi con su
modulo de radiofrecuencia apuntando hacia las peceras, de esta manera aseguramos que la

informacion de los sensores esté siendo direccionada hacia el nodo padre.
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6. Conclusiones.

6.1. Conclusiones generales.

e El resultado de la pruebas fue el esperado en un ambiente de correcto funcionamiento
para el sistema, obteniendo una pagina web funcional y dispositivos que responde a la
toma de valores.

e Laalimentacion de los dispositivos puede darse de diferentes maneras, pero el uso de
paneles solares sin el uso de baterias genera inconvenientes y bajas en la alimentacion de
los dispositivos haciendo que pueda desencadenar en incidencias falsas.

e El uso de una caja estandar de proyectos Arduino no es lo recomendable para este tipo de
proyectos, ya que los dispositivos van a estar al aire libre y debido a que el material
(plastico basico de impresion ABS) en que estan hechos es muy sensible a dafios por

rayos UV.

6.2. Conclusiones por objetivos.
e La creacion de un sistema de monitoreo a través de sensores es posible siempre y cuando
se tenga claro el como suplir al sistema con internet para los dispositivos que asi lo

requieran y la debida administracion de su alimentacion.

e Laseleccion de tecnologias y metodologias para dar solucién al problema presente puede

variar dependiendo el desarrollador o grupo de desarrollo.
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7. Recomendaciones

Como recomendaciones se deberd asegurar que no se instalaran ningan otro dispositivo
que trabaje con radiofrecuencia que pueda opacar la frecuencia de los nodos de la red de sensores
y que la cubierta de los dispositivos fisicos no sea de un estandar de proyectos Arduino, ya que

estos por lo general no esta pensados para espacios libres.
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Apéndices
Apéndice A Configuracion de Raspberry

Configuraciones a tener en cuenta antes de poner en produccion la Raspberry pi.

e Actualizar hora y fecha local con comando date o hacer uso de los servidores NTP
instalando con los comandos sudo apt install ntp y habilitar el servicio con sudo
systemctl enable ntp.

e Deshabilitar entorno gréafico, desde la consola ejecutamos sudo raspi-config y
seleccionamos la opciones de BOOT (opcidn 3 generalmente) y luego seleccionamos la
opcion Desktop / CLI, esto se hace con el fin de que la Raspberry consuma menos
recursos cuando esta esté en ejecucion.

e Para usar el modulo NFRL2401 se debe configurar le médulo SPI en la Raspberry pi.

Apéndice B Codigos programados del proyecto
Toda la programacién realizada se encuentra en la cuenta de github del correo presentado

en la seccidn 7.3, las credenciales son las mismas para el correo y Pushetta.

e Correo: proyectopiscicolaufpso@gmail.com

e Usuario: proyectopiscicolaufpso


mailto:proyectopiscicolaufpso@gmail.com

Apéndice C Disefios de interfaces

Disefio de interfaz de la pagina principal login

000 SRS\

G @

Proyecto Piscicola

P }
Universidad Francisco de Pauloa B
. Password (i
Santander ocana [faemiond g
& Bemember me
Sign in

Figura 41. Interfaz de login que da acceso a todas las funcionalidades del sistema

Fuente: Autor del proyecto
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Disefio de interfaz de la pagina principal login

EGCMPEF& CONTIra seﬁa

B
Correo

L

Cerrar Enviar

Figura 42. Modal recuperar contrasefia de la interfaz de login

Fuente: Autor del proyecto

Disefio de interfaces para usuario autenticado ante el sistema, si el usuario es un operario

las opciones de administrador no seran mostradas.

Instancia inicial del usuario luego de su autenticacion

000 i\ Y
QO @ I
Dashboard | Sdlic ] |
R swario Datos Actuales
) Datos actuales
& Calendario Pecera PP Pecera PP7
il Estadisticas Sensor Sensor
E] Tablas Valor Valor
Fecha  hora Fecha  hora
x Administrador Sensor Sensor
Valor Valor
&" Usuarios Fecha  hora Fecha  hora
@ Peces
E Peceras
Sensores
Eventos

Figura 43. Interfaz datos actuales

Fuente: Autor del proyecto



Interfaz donde el usuario podré actualizar su informacion personal

000 AT\

ao @ ]
Dashboard | x Salir 5
& Usuario p:%mrio _
) Datos actudles
Cargo
Calendario
f;ﬂﬂ Estadisticas (Nombre [pellido ]
E Tablas ® Hasalino () Femenino
ﬂ Administrador ]

&" Usuarios
@ Peces

= Peceras
Sensores hevualizar
Eventos

Figura 44. Interfaz de usuario

Fuente: Autor del proyecto



Interfaz donde se podran ver las incidencias, soluciones y eventos creados

000 AT\

A Q| )
Dashboard | x Salr 9
T - Calendario
Q) Datos actuales =0 dd—mm—yy =
Calendario Hes
gill  Estadisticas Domingo Lunes Martes Miescoles | TJueves | Viewss | Sobado
E] Tablas ! Z 3 4 5
& Adwinistrador : ! ’ K ! 2 i
14 15 1 17 12 13 20
2% Usuarios 2 22 23 2 25 2 27
@ Peces o N = 5
BT Peceras
Sensores
Eventos

Figura 45. Interfaz de calendario

Fuente: Autor del proyecto
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Modal de calendario

Lista de Eventos/solucidn

Persona gque lo creo

opciones
Nombre de la persona &

MNombre de la persona

& errar Ewnviar

Figura 46. Modal Lista de Eventos/Soluciones de la interfaz calendario

Fuente: Autor del proyecto

Modal de calendario

Agregar/ actualizar Evento

Evento -

bservacion

Cerrar Ewnviar

Figura 47. Modal Agregar/actualizar evento de la interfaz calendario

Fuente: Autor del proyecto
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Modal de calendario

Agregar/ actualizar Solucion

[Accion

[Pbservacion

Cerrar Enviar

Figura 48. Modal Agregar/actualizar solucion de la interfaz calendario.

Fuente: Autor del proyecto

Interfaz donde se podrén ver estadisticas por pecera

(e]e]e] AR
D Q| ]
Dashboard | x |
2 Usuario Estadisticas

@ Datos actuales Dia Hes Ao

Calendario

gll Estadisticas f

E] Tablas

R Adwinistrador

& Usuarios
@ Peces
BT Peceras
Sensores
Eventos

\

Figura 49. Interfaz estadistica

Fuente: Autor del proyecto
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Modal de interfaz estadistica

Traer datos ypor dia

Dhﬁ para graflcar )

Pecera -

Cerrar Ewnviar

Figura 50. Modal traer datos por dia de la interfaz estadistica

Fuente: Autor del proyecto

Modal de interfaz estadistica

Traer datos por afio( se promedian los meses )

ﬁﬁcl para graflcar (no imporea el dia wi el wmes ) ]

Pecera -

£ errar Ewnviar

Figura 51. Modal traer datos por mes de la interfaz estadistica.

Fuente: Autor del proyecto
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Troer datos por mes('se promedian los diss)

Hes para graflcar (o importa el diﬁ:’

Pecera

Cerrar

Enviar

Figura 52. Modal traer datos por afio de la interfaz estadistica

Fuente: Autor del proyecto

Interfaz para ver informacion por periodos

000 SRS\

A Q@

Dashboard

Usuario
Datos actuales

Calendario

@ Qe

Estadisticas

=R
=
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o [m

Administrador
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Sensores
Eventos

| %
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Ir. 313
= echa de inicio

Calevlar

Nomb:e pecera

Fecera_ FP1

Pecern((zﬁz

Pecern(¢¢3

Figura 53. Interfaz tablas

Fuente: Autor del proyecto
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Interfaces para el administrador, en esta el administrador podra crear y editar usuarios,

peces, peceras, sensores y eventos.

Interfaz gestion de usuarios

000 AT
A Q@ )

Dashboard X Sdlir 5

Usuario Gestion de usuarios/ operarios

Datos actugles
Nowb.e Coreo Opciones

Calendario
Nowbre y apellidos Ejemplo@correc @ @

Estadisticas
Nombre y apellidos Eempio@correo @ @
Tablas =

kgregar

Q3

=
=

¢ [

Adwministrador

&" Usuarios
@ Peces
B Peceras
Sensores
Eventos

Figura 54. Gestion de usuarios, en esta interfaz el usuario podra crear y editar usuarios, no podra
eliminar usuarios solo se podra cambiar su estado de activo a inactivo

Fuente: Autor del proyecto



Modal gestion usuarios

Actualizar/ crear usuario

2

Nowbre

2

Apellido

(® Hasculino () Femenino

Fedua de nacimiento

v

£ oncrasens

-

@

Corren

e

=

Docuwmentao

G errar Enviar

Figura 55. Modal actualizar/crear usuario de la interfaz gestion de usuarios

Fuente: Autor del proyecto
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Interfaz peces

000 AT

A @ ]
Dashboard X Salir

& Usuario Pez s

@ fotOS ﬁ(:t“ales Novnbre comun del pez |

Cﬁleﬂdtar'io ‘[Now\bre dentiFleo del pez J

E’ﬂﬂ ESWdiStiCﬁS [@]Procedenciﬁ del pez

@ Tablas [é lGenero del pez ]

- .=
Descripcion

;l Administrador

X .
& Usuarios keoualizar | Agregar Nuevo
@ ‘PBCGS Sensores v
ﬁ Peceras Bango Estable - |
1

Sensores EV“W"‘" o EValor Maximo |
Eventos Acrualizar

Bango indicadores

Hinimo Haximo feade: 3
!
| namero nwmero @ a
Agregar indicador

Figura 56. Interfaz en la cual el usuario podréa crear y editar peces, por defecto el pez estara
asociado a todos los sensores, si el pez es creado sus valores de rango estable seran dados por
defecto por lo cual estos deben ser modificados, los indicadores son usados como referencia para
los casos de incidencia.

Fuente: Autor del proyecto



Modal interfaz peces

Agregar pez

@ Nowmbre comun del pez

IE Nowbre cientiFlco del pez

ﬁ Procedencia del pez

Genero del pez

Descripeion

Cerrar Enviar

Figura 57. Modal agregar pez de interfaz peces

Fuente: Autor del proyecto

Modal interfaz peces

Agregar/editar indicador

I ¥ |Vslor minimo A |Valor maximo
Descripeion
Cerrar Enviar

Figura 58. Modal agrega/editar indicador de la interfaz peces

Fuente: Autor del proyecto
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000

Qe Q

Dashboard

X

Salir 8]

& Usuario

Cp Datos getudles
Calendario

f;ﬂﬂ Estadisticas
EI Tablas
ﬂ Administrador

&" Usuarios
@ Peces
=T Peceras
Sensores
Eventos

@® Activo () Inactivo

Diametno de la pecera ™ ---umﬁmdidad de la pecera

——
Descripcion
|

Aceualizar | Agregar wuevo

Peceras

-

Pescado Cantidad Facha inicio Facha Fin
Nombre del pescado numero dd—vm—yy dd—mm—yy
Nombre del pescado numero dd—mm—yy kgregar fecha Cln

kgregar

Figura 59. Interfaz donde se podran crear y editar peceras, ademas de poder asociarles los peces

que esta tendra y el intervalo de tiempo en el cual estuvo

Fuente: Autor del proyecto
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Modal peceras

Agregar pecera

@ Nombre de la pecera

o=, Diametro de la pecera

Profundidad de la pecera
O [T rofun P

Descripeian

& errar Ewnviar

Figura 60. Modal agregar pecera de interfaz peceras

Fuente: Autor del proyecto

Modal peceras

&gregar ReZ 4 pecers

PEZ -

|*‘ Numero de peces en la pecera I

28 | Fecha de inicio I

Cerrar Ewnviar

Figura 61. Modal agregar pez a pecera de interfaz peceras

Fuente: Autor del proyecto
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000 = /ey

Qe Q

Dashboard

& Usuario

Cp Datos actudles
Calendario
;ﬂﬂ Estadisticas

@ Tablas
ﬂ Administrador

Sensor £

(®) Aetive () Inactive

[l MNombre del sensor

Descripcion

Actuslizar  Agregar nuevo

&" Usuarios
@ Peces
=T Peceras
Sensores
Eventos

Figura 62. Interfaz sensores

Fuente: Autor del proyecto
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Modal sensores

&gregar sensor

I@ MNowbre del sensor
Descripecion <
Gerrar Enviar

Figura 63. Modal agregar sensor de interfaz sensores

Fuente: Autor del proyecto



Interfaz eventos
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000 AT

G @

Dashboard

Salir 8]

& Usuario

) Datos actudles
Calendario

g0l Estadisticas
EI Tablas
;l Administrador

&" Usuarios
@ Peces
E1 Peceras
Sensores
Eventos

Evento
(@) Activa () Inactivo
Nombre del Evenco

- e
Descripcion

kcrualizar  Agregar nmuevo

Figura 64. Interfaz donde se podran crear y editar eventos, los cuales apareceran en el calendario

para ser agregado al respectivo dia que se seleccione en el calendario

Fuente: Autor del proyecto
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Modal interfaz eventos

Agregar evento

AR R
MNowbre del evento

[Descripcion

€ errar Ewnviar

Figura 65.Modal agregar evento de interfaz eventos

Fuente: Autor del proyecto

Apéndice D Puesta en marcha del socket

Para la puesta en marcha del socket se utilizo la carpeta /opt para almacenar los archivos
en una carpeta servidor, tanto el jar como los script de iniciar y parar el socket, a los cuales
tenemos que darles permisos de ejecucion para poder inicializarlos, pero antes de ejecutar los
scripts debemos habilitar el puerto establecido para las comunicaciones para que este pueda

permitir la conexion de los clientes.



Servidor

Last login: Sat Aug 25 18:59:50 2018 from 1908.90.21.2
root@localhost:~# cd [fopt/
root@localhost: fopt# 1s

root@localhost: fopt# cd servidor/
root@localhost: fopt/servidor# 1s -1

total 1352

-fW-r--r-- 1 root root 1375463 Aug 12
-rwWxr-xr-x 1 root root 38 Aug 12
-rwxr-xr-x 1 root root 74 Aug 12 89:2
root@localhost: fopt/servidor# |

Figura 66. Archivos del socket en el servidor

Fuente: Autor del proyecto

Apéndice E Imagenes de la aplicacion en ejecucion

En esta seccidn de anexos se presentan imagenes de la aplicacion en ejecucion y se
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respectiva descripcion, la cual cumple con las caracteristicas presentes en el anexo 3 disefio de

interfaces.



Interfaz de administracién de informacién del usuario

Proyecto B
piscicola

Usuario

Administrador

8/ aravan SANCHEZ TORRES
OoF o

@ 12/12/wes

@  bsanchezt@ufpsoeduco B 1001675008

Actualizar

LI

Figura 67. Interfaz administracion de la informacion del usuario

Fuente: Autor del proyecto
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) n & =

Proyecto [ | Salir &
piscicola

Interfaz de calendario

Calendario

& Usuario

2018 20 B

% Datos actuales

# Calendario Enero Febrero Marzo Abril
| Estadisticas tn Mt Mr Jv Vr Sd Dm In Mt Mr Jv Vr Sd Dm In Mt Mr Jv Vr Sd Dm In Mt Mr Jv Vr Sd Dm
1 2 2 4 &5 8 7 12 2 4 12 3 a 1
8 Tablas
8 9@ W W B B K 5 & 7 B 9 W n 5 8 7 B8 9 W0 n 2 8 4 5 8 7 8
& Administrador 5 B W 18 W@ 2 2 E B W B B " B 21’ K 1’ B 78 9 W oW 2 B M s
22 23 24 25 26 27 28 1] 20 2 22 23 24 25 L 20 21 22 23 24 25 18 ” L) " ? 2 22
2% 30 @ % 27 B 2 2z 28 20 30 3 23 24 25 26 27 28 20
30
Mayo Junio Julio Agosto
In Mt Mr Jv Vr Sd Dm In Mt Mr Jv Vr Sd Dm In Mt Mr Jv Vr Sd Dm In Mt Mr J Vr Sd Dm
1 2 3 4 5 8 12 2 1 102 2 a4 5
7 8 9o w M o2 B 4 5 8 7 8 9 W 2 3 4 s 8 7 8 6 7 8 98 w0 O 12
B B T B 9 20 LU I A R I e W W 2 1B W B 2w B B T BB
2 22 23 24 26 28 2 8 8 2 2 22 23 24 B o7 B W 0 A m» 20 2 2 23 24 25 26
28 2 30 A 25 26 27 28 20 30 23 24 25 26 27 28 29 27 28 20 30 @
a3
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
tn Mt Mr Jv Vr Sd Dm ln Mt Mr Jv Vr sd Dm in mMt M Jv Vr sd Dm in Mt Mr Jv Vr sd Dm
1 2 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 1 2
3 4 5 8 7 B 9 8 9 10 w2 B W 5 8 7 8 8 W n 3 4 5 8 7 8 9
on R’ B W BB s 1B W 18 18 20 2 2w’ oM B B 7B Won o2 1B KW B8

Figura 68. Interfaz de calendario

Fuente: Autor del proyecto



Modal interfaz calendario

Figura 69. Interfaz de calendario lista de incidencias y eventos

Fuente: Autor del proyecto

Lista de
Soluciones/Eventos

Tipo Mombre  fecha Opciones

Solucién BRAYAN 2018-07-13 ol®|@

Agregar Solucién | Agregar evento || Cerrar
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Modal interfaz calendario

Agregar solucion 2018-1-15 =

pecera_002 / Temperatura(ec):14.9 [ :00:3 *

Observacién

Observacién de su solucién

Agregar Evento

Figura 70. Interfaz Calendario agregar solucion

Fuente: Autor del proyecto
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Modal interfaz calendario

Agregar evento 2018-3-10 =

Mantenimiento

pecera_002
Hora | —:— —

Descripcion:

Proceso a travez del cual se verfica el funcionamiento
de los componentes electronicos del sistema

Observacion:

Observacién de su evento

Figura 71. Interfaz de calendario agregar evento

Fuente: Autor del proyecto
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Interfaz relacionada con la parte estadistica del software.

Proyecto [« | Salir @
piscicola L.
Estadisticas
& Usuario
% Datos actuales
8 Colendario |
l#* Estadisticas Valores de PH en la pecera: pecera_002 el afio 2018
- vscera_002
"
12
10
o
6
4
2
o . .
Ener Feon Marzo Al " F i gosik Septiemire octut Noiembr Diciemee
these
o L]

Figura 72. Interfaz de estadisticas

Fuente: Autor del proyecto



Interfaz relacionada con los eventos del sistema

Tablero +

< e 4a 19858.113.154

Proyecto u
piscicola

Eventos

& Usuario

Mantenimiento
2 Datos actuales

£ Calendario
0 | Mantenimierta
| Estadisticas
Descripcién:
Proceso a travez del cual se verfica el funcionamiento de los componen

Actualizar | Agregar nuevo |

Figura 73. Interfaz de eventos

Fuente: Autor del proyecto

del sistema
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Salir

Estacio: ©



Interfaz relacionada a la gestion de operarios llevada a cabo por el administrador

fa 19858.113.154, BT &

Proyecto [ x | salir &
piscicola

Gestion de operarios

Nombre Correo Opciones
JUANA MARIA GARZON PEREZ juana@utpso.educo s ©
MARCO AURELIO ALVAREZ ORTIZ marco@ufpso.educo s ©
ALEXIS SANCHEZ Ihalexisig@gmailcom s ©

Peceras
& Sensores

© Eventos

C T S

Figura 74. Interfaz gestion de operarios

Fuente: Autor del proyecto

b
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Modal interfaz gestion de operarios

Crear usuario

2 > &
2 ] g

]
a c
L A
=

Figura 75. Interfaz crear usuario

Fuente: Autor del proyecto



Interfaz relacionada a la elaboracién de informes del sistema.

Proyecto
piscicola

& Usuario

¥ Datos actuales

# calendario
I Estadisticas
BB Tablas

& Administra

Figura 76

Fuente: Autor del proyecto

Pecera

pecera_002

pecera_002

-

. Interfaz de tablas de datos

Tablas

& o/o/208

° @ /of0m

Temperatura(®c)

Salir &
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Interfaz de datos
- B tablepdt

o @ - .

R -

Datos de la pecera : pecera_002

Paces an esta pecors:

Fecl

20180115
0180115
20180115
0180115
20180115
20180116
20180118
0180118
2018-01-18
20180340
20180310
20180310
20180310
20180310
20180310
20180344
2018-04-03
2018-04-03
20180403
2018-04-03
180403
20180403
2018-04-03
2018-04-03
2018-04-09
2018-04-09
2018-04-08
0180409

ILAPIA DEL NILO

10:50:10
10:55:25
11:00.30
11:30.00
142005
10521
11:15:10
14:15:10
14:45:10
1605:10
16:10:18
16:15:18
1520:20
182520
15:31:00
0803.00
08:10-00
082500
08:40-00
08.45.00
09:05:00
092500
09:45:00
10:45.00
10:45:00

0:55.00

16:25:00
16:35:00
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Figura 77. Informe de datos

Fuente: Autor del proyecto
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Interfaz para la administracion de los sensores del sistema

Proyecto u =
piscicola
Sensores
& Usuario
PH
% Daitos actuales
£ calendario
& PH Estada: ©
| Estadisticas
Rangos genernles
B8 Tablas +o "
8 Administrador Deseripeién
Sensor PH

Actualizar | Agregar nue

10858.113.154/ksblero jsp#

Figura 78. Interfaz de sensores

Fuente: Autor del proyecto



Interfaz para la administracion de los peces que estén registrados en el sistema

Proyecto [ |
piscicola

Peces

& Usuario
TILAPIA DEL NILO
& Datos actuales

9 Calendario
= | TILAPIA DEL NILO
|+ Estadisticas
@  AFRICANO
BB Tablas
©  OREOCHROMIS
& Administrador
Descripgion
& Usurios X .
Aqui va una descripcion del pez que se yo
® Peces
® Poceras
& sensores Actualizar | Agregar nuevo
© Eventos
PH
Rango estable
ls

Actualizar

Rangos indicadores

Min Max
9 12
| @9

Figura 79. Interfaz de peces

Fuente: Autor del proyecto

OREGCHROMIS NILOTICUS

Opciones

$ ©
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Interfaz de la administracion de las peceras existentes en el sistema

Tablero

Proyecto B
piscicola
Peceras
& Usuario
o oot pecera_002
£ Calendario
Estado: ©
le2 Estadisticas
£ Tablas =13
Descripcion

& Administrador
otra pecera de pruebas

& Usuarios

Agregar nuevo

& sensores
© Eventos Pescado Cantidad

TILAPIA DEL NILO 50

Figura 80. Interfaz de peceras

Fuente: Autor del proyecto

Fecha inicio

2018-01-15

m 112

Fecha Fin

mm/dd/yyyy
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