CONCLUSIONES

El uso de metodologias de disefio tecnoldgico de actualidad y
apegadas al contexto local permitié el desarrollo de una solucién
viable, tanto econdmica como tecnolégicamente, que en primera
instancia ha demostrado ser una opcién efectiva en la solucién al
monitoreo remoto de parametros de calidad de agua. El sistema
de IoT fruto de este proyecto se convierte en una herramienta de
apoyo a las labores de monitoreo, que, en contraste a opciones de
monitoreo de trabajos previos, tiene la diferencia de que el
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Implementacion de tecnologias 4.0 en el mejoramiento de la

calidad en la produccion del sector acuicola de El Salvador

Resumen

La falta de capacidad de monitoreo en los
paises en desarrollo resalta la importancia
de verificar la calidad del agua, especial-
mente en sectores como la acuicultura.
Este trabajo propone un sistema de
internet de las cosas (IoT) de bajo coste
para monitorear la calidad del agua, que
consta de una estacién equipada con
sensores que envian datos a una platafor-
ma web para su almacenamiento y visua-
lizaciéon. Los resultados incluyen un
prototipo funcional del nodo y la platafor-
ma IoT, asi como la implementacién en un
caso de uso.

Introduccion

Uno de los usos del agua en el area de
produccién alimentaria de la poblacién es
la acuicultura, actividad que actualmente
se encuentra en franco crecimiento en El
Salvador. El ente estatal encargado de la
regulacion, vigilancia y tecnificacion de
dicha actividad es el Centro de Desarrollo
de la Pesca y la Acuicultura (Cendepesca).
Debido a multiples factores, las visitas de
monitoreo a los sitios no pueden ser
efectivas en tiempo ni eficaces en notificar
al productor para que tome acciones que
prevengan una pérdida de produccion
por cambios fuera de rango en las lecturas
de indicadores de la calidad del agua de
los estanques. La propuesta es un sistema

Figura 1. Diseiio funcional del sistema propuesto

electrénico basado en tecnologias de IoT,
con sensores para la lectura del nivel de
concentracion de parametros de calidad
del agua de los estanques y, ademas, el
sistema sera capaz de enviar estos datos
via internet para su visualizacion remota.
El objetivo de esta investigacién es
disefiar y desarrollar un sistema de moni-
toreo remoto con tecnologias IoT que
provea informacién en tiempo real sobre
parametros de calidad del agua utilizada
en estanques de acuicultura para apoyar
medidas que reduzcan las pérdidas en la
produccion.

Metodologia

Definicion de requisitos: El sistema se
divide en tres bloques. 1) Nodo IoT: El
dispositivo que estd en contacto con el
elemento o fendmeno a monitorizar, en
este caso, el estanque de crianza. El nodo
IoT tiene sensores sumergibles capaces de
leer magnitudes como temperatura, (T),
oxigeno disuelto (DO) y alcalinidad (PH);
un controlador digital central programa-
do (CPU) para realizar una lectura perio-
dica del sensor y a su vez transmitir por
medio de un transceptor de radiofrecuen-
cia. 2) Comunicacion: La estacion estd
dotada de capacidad de transmision
inaldmbrica usando la red wifi para
acceder a internet y subir los datos
recolectados. 3) Plataforma IoT: Aplica-
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cion en la nube donde se almacena, proce-
sa y despliega la informacion de los
parametros de calidad del agua del estan-
que monitoreado. Definicion funcional: El
disefio del sistema propuesto se basé en la
automatizaciéon de la lectura, procesa-
miento y envio de datos de los sensores.
Ademas, se consideré que sea un sistema
de modelado de bajo costo y una solucién
de baja complejidad en la que los datos
involucrados no son de gran volumen, y
no se requiere una gran potencia de calcu-
lo para la ejecucion de los procesos. Los
componentes funcionales del sistema
disefiado se definen en la figura 1.

Disefio operacional: Para el hardware se
utilizé6 el microcontrolador Atmega328
como unidad central de procesamiento
del nodo IoT, sensores sumergibles de
Atlas Scientific, uno para cada magnitud a
monitorear. El circuito integrado Esp8266
se utilizé como transceptor wifi y para
alimentar el sistema se utiliz6 una fuente
de alimentaciéon a 55 W. La figura 2
muestra el disefio operacional del
sistema. Desarrollo de aplicaciones: El
programa de control que se ejecuta en la
estacion se escribio utilizando el lenguaje
de programacion Arduino C y se almace-
na en la memoria del propio microcontro-
lador dentro de la estacion. La aplicacion
en la plataforma se programo utilizando
las herramientas de programacion grafica
del servicio Thinger.

Figura 2. Diseiio operacional del sistema propuesto
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Resultados

Prototipo de Nodo IoT: Tiene la capacidad
de tomar lecturas de temperatura, oxige-
no disuelto y alcalinidad del agua. El
prototipo se ha basado en la eleccion de
componentes electrénicos de ultima
generacion, asi como asequibles y eficien-

tes; y esta abierto a la expansion de
magnitudes por monitorear. Plataforma en
linea: Para la conexién con la estacidn,
almacenamiento de los datos de recolec-
tados por la estaciéon y despliegue web
para el monitoreo desde cualquier dispo-
sitivo con acceso a internet. Implementa-

cién en campo: El sistema completo se
implement6 en una prueba de campo en
las instalaciones de la Granja El Edén,
localizada en Acajutla, Sonsonate. El
sistema propuesto se instal6 en un estan-
que dedicado a la crianza de pez tipo
tilapia (ver las figuras 3 y 4).

Figura 3. Implementacion de prueba en campo del sistema propuesto
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Figura 4. Pagina web de monitoreo del sistema implementado
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