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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

Desde 2018, el Complejo la Granja del Abuelo es un complejo fundado por un grupo familiar
de profesionales con certificacién en crianza de truchas. Brinda servicios de pesca deportiva,
crianza y venta de trucha a todas las personas naturales de la parroquia San Andrés, cantén
Pillaro, provincia de Tungurahua, sin importar su tamano. Debido al crecimiento del complejo,
se construyeron estanques para truchas, pero carecen de poca oxigenacion en sus estanques

debido a que existe poca presion del agua que brinda a las vertientes por el desnivel del suelo.

El notable aumento en la demanda y el reconocimiento de la calidad del producto que ofrece
la granja han impulsado una expansién continua de su infraestructura, lo que incluye la
construccion de nuevos estanques para incrementar la capacidad de produccién. Sin embargo,
este crecimiento ha puesto de manifiesto algunas limitaciones técnicas en el disefio original del
sistema hidraulico, especialmente en lo que se refiere a la oxigenacién del agua. La ubicacién
geografica de la finca, en un terreno con desnivel, influye directamente en la presion con la que
el agua de los manantiales de la montana alimenta los estanques, lo que estd generando
problemas en la oxigenacién natural. Y pueden pasar malas tardes los peces de este vivero,
porque la trucha es un pez muy sensible, poco amigo de las variaciones y en especial preocupa
la del oxigeno disuelto en el agua. Lograr que estas toneladas de agua, en su mayoria naturales,
disuelvan el oxigeno del aire para que los peces puedan respirar es un trabajo constante y de
elevada complejidad que ahora se ha convertido en un problema. Por eso, es urgente que se
busquen soluciones tecnoldgicas para asegurar las condiciones dptimas del cultivo de la trucha,
no sélo para garantizar la sostenibilidad de la produccidn, sino también para la rentabilidad del

negocio.

El oxigeno del agua es una parte vital en el sistema de acuicultura, ya que afecta directamente
la salud, el crecimiento y la vida de la especie procesada. Un caso en el mercado es el del salmdn
en agua fria, ya que este tiene demanda debido a su sabor y valor nutricional. Similarmente, el
grado de oxigeno disuelto debe mantenerse en una serie de rango, generalmente entre 6y 9
mg/|, para asegurar un estado de desarrollo adecuado. Theo (2020) afirma que: “Razas tales
como el salmén necesitan niveles dptimos de oxigeno para cultivarse fitness y excelencia, y una
vez que oxigeno disuelto es pobre, el pescado sufre tensidn fisioldgica lo que parece anulado de
apetito, mas lento desarrollo, un debilitado sistema inmunitario, y posiblemente muerte”.

Encima de eso, oxidacién baja ofrece condiciones para anaerobias bacterias y compuestos



toxicos se acumula en el agua, deteriorando su correo. Por lo tanto, la oxidacion no es solo un
aspecto técnico de la produccidn, pero también un elemento estructural para el proyecto de
acuicultura. En el hipotético de La Granja del Abuelo, la falta de un sistema de oxidacién es un
peligro activo, como regresar los esfuerzos para estructurar infraestructura y produccion en su
lugar, significa que la preservacién recurrente y el estado de los entornos subacudticos deben

ser asegurados adecuadamente.

Frente a la situacién actual, podemos presentar una solucién innovadora: una sugerencia
seria presentar un sistema de bomba automatica que utiliza loT : Es un sistema de tecnologia de
Internet que controla los niveles de oxigeno disuelto en un estanque. Este sistema utiliza
sensores inteligentes para tomar lecturas importantes del entorno submarino, como la
temperatura, el pH, nublado y los niveles de oxigeno disuelto y enviar estos problemas a través
de una placa que se puede leer con cualquier dispositivo movil o una tableta que envia toda esta
informacion a la nube. La bomba aerdbica disefiada se ajusta a los controladores
automaticamente, como PLC S71200 que se encendera cuando un sensor de plantillas encuentra
un lector significativo. La nube puede almacenar estos planes de lectura, por lo que ayuda a
hacer el andlisis retrospectivo, identificar los intereses de la variacion y tomar decisiones
importantes. Esto no solo aumenta la variacién y la eficacia del proceso de manejo de oxigenoy
reduce los errores humanos posibles para el operador, sino que también reduce la generacion
de energia y el costo de la mano de obra. La aplicacién del sistema loT en la produccion
moderniza el complejo y responde a la actual tendencia de moda del estrés sobre la agricultura

loT y el acuicultivo.

De los métodos operativos y administrativos, la introduccidon del sistema de loT automatico
en el complejo La Granja del Abuelo se beneficiara de algunas ventajas significativas. Por un
lado, se lograra un uso mas efectivo de los recursos de agua y energia, ya que el sistema puede
lanzar los mecanismos de oxidacién nuevamente cuando sea necesario; por lo tanto, la bomba
o los aireadores no funcionarian continuamente sin necesidad. Por otro lado, el tiempo y el
personal de gestidn se pueden optimizar al liberar a los empleados de las tareas de supervision
repetitivas y darles mas incentivos para centrarse en actividades mas estratégicas como la
monitorizaciéon de la salud, la mejora genética o el marketing de productos. Desde una
perspectiva econémica, una mejor oxigenacion se traduce directamente en menores tasas de
mortalidad, una mayor tasa de conversion alimenticia (FCR) y una mejor calidad del producto
final, lo que a su vez incrementa la competitividad y el margen de ganancia del emprendimiento.
Ademas, al incorporar tecnologias limpias y procesos automatizados, el complejo se posiciona

como un proyecto acuicola sostenible, alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible



(ODS), especialmente el ODS 12 (produccién y consumo responsables) y el ODS 9 (industria,
innovacion e infraestructura). Segun (Torres & Martinez, 2021),“la digitalizaciéon en sistemas
acuicolas facilita el monitoreo ambiental y mejora la productividad sin comprometer el bienestar
de los peces” (p. 45). Asi, la adopcién de esta tecnologia no solo resolvera un problema técnico
especifico, sino que también transformara de manera integral la gestion de la produccidn,
convirtiéndola en un modelo que puede replicarse en otros emprendimientos acuicolas de la

region.
Problema de investigacion

El desarrollo eficiente de la acuicultura depende en gran medida del control de las variables
ambientales que afectan el crecimiento y bienestar de las especies cultivadas. En el caso del
complejo acuicola La Granja del Abuelo, ubicado en la parroquia San Andrés del cantdn Pillaro,
provincia de Tungurahua, se ha identificado una deficiencia critica en el sistema de oxigenacion
de los estanques destinados a la crianza de truchas (Oncorhynchus mykiss). Esta deficiencia se
debe a que el sistema actual opera de forma manual, sin automatizaciéon ni monitoreo continuo
de los niveles de oxigeno disuelto en el agua. La topografia de la zona, caracterizada por un
desnivel pronunciado, contribuye a una presidn insuficiente del agua que alimenta los

estanques, lo que disminuye aln mas la capacidad natural de oxigenacién del sistema.

La falta de un sistema de control automatico es una amenaza continua para la produccion,
ya que el salmén es un tipo muy sensible a los cambios en la calidad del agua, especialmente a
su contenido de oxigeno disuelto. Las bajas concentraciones de oxigeno proponen al salmén al
estrés fisiologico y la pérdida de apetito, una mayor predisposicidn a las enfermedades, la
estabilidad, el crecimiento y la muerte retardados, disminuyen la eficiencia del sistema. En esta
situacioén, la cria y el desarrollo del salmdn pueden ocasionar pérdidas econémicas significativas,
disminuir la calidad del producto final y el riesgo de reputacién del complejo, ya que hasta la

fecha ha permitido mantener una produccién estable de artesanos y una demanda local.

Por otro lado, en funcidn de la supervisidn manual, esto da como resultado el uso ineficaz de
recursos humanos y reduce la capacidad de respuesta a situaciones de emergencia o que
cambien rapidamente en los pardmetros del agua. Asimismo, el hecho de que no haya
elementos automaticos para prevenir al andlisis de datos histéricos que conduce a las soluciones

técnicas que previenen la planificacién y mejora continua del proceso de produccion.

En el contexto presentado, es imperativo disefiar una solucidn tecnoldgica que le permita al
actor superar sus impedimentos. A continuacidon, se presentan ofertas relacionadas con la

implementacion de un sistema de bomba intelectual integrado con control loT — Internet de las
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cosas, que permite regular y automatizar el oxigeno en las juntas reales. Este sistema consistiria
en sensores digitales, una grabadora, controladores y plataformas de conformacién remota, lo
gue permite a los operadores acceder a toda la informacién respecto del estado del sistema
desde cualquier dispositivo que esté conectado a dicho. El sistema, ademas de administrar el
oxigeno, también puede registrar la cantidad de agua, la operacién de la bomba y demas estado

del equipo, lo que garantizaria dptimas condiciones para la produccion de salmones.

En otras palabras, la implementacién de este sistema no solo permitira resolver el problema
de oxidacién técnica, sino que también cambiara el complejo modelo de gestién de productos,
lo que permitird actuar de acuerdo con estandares efectivos, estables y tecnoldgicos. Por lo
tanto, la granja del abuelo no solo aumentara el potencial de produccidn y reducira los costos
operativos. Ademds, puede ser una idea de que se puede hacer referencia al renovar la

acuicultura en el campo AGAN de Ecuador.

Objetivo general

Desarrollar un sistema de bombeo basado en loT, para la dotacidon de oxigeno en los

estanques de truchas del complejo de la Granja del Abuelo.

Objetivos especificos

e Contextualizar los fundamentos tedricos y técnicos sobre sistemas de bombeo y
tecnologias loT aplicadas a la oxigenacién en procesos de acuicultura.

e Diagnosticar la situacién real de los estanques de truchas del complejo de la
Granja del Abuelo.

e Disefiar un sistema inteligente de bombeo, controlado mediante loT, que regule
de forma eficiente la oxigenacion en estanques destinados al cultivo de truchas.

e Evaluar el desempefio del sistema instalado, considerando su impacto en la
calidad del agua, la salud de los peces, el ahorro energético y la facilidad de
gestién remota.

Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos:

El sistema de bombeo automatico apoyard y mejorara la transferencia de nuevos
conocimientos tecnoldgicos y técnicos en el campo de los peces. El escalamiento del sistema de
bomba automatica utilizando tecnologia loT servira no solo las necesidades especiales del
complejo La Granja del Abuelo, pero también dar impacto positivo a la comunidad local debido
al hecho de que el mismo serd un modelo para ser replicado por otras compafiias de acuicultura

en la region andina.



Como parte de esta iniciativa, se planea disefiar y realizar actividades como capacitaciones y
consejos técnicos dirigidos a los productores y trabajadores de la industria de los peces. Al final,
adquiririan habilidades practicas en la utilizacién de sensores, plataformas de monitoreo vy
herramientas de analisis correspondientes, asi como la automatizacion de procesos. A la vez que
los beneficiarios obtendran un conocimiento realmente adecuado a través de ellos, se crearan
varios documentos educativos adicionales, como libros de texto y “Mejores” e “Instalacion”
basada en “Ya que”, servicios de prevencién y recursos audiovisuales, se crean como una

herramienta educativa continua.

La contribucidn a la empresa se ve principalmente en la promocidn de la produccion de
acuicultura sostenible, ya que se vuelve mas eficiente con las fuentes de agua y energia. El
oxigeno esta mejorando con la ayuda del sistema automatizado. Las condiciones éptimas para
el cultivo emergen, lo que resulta en salud, crecimiento y mejor supervivencia para el salmon.
Ese efecto provoca una mejor calidad del producto final y mayores ganancias para los
fabricantes, pero también resulta en un menor impacto negativo para el medio ambiente:

disminucién de los desechos y la energia.

Los beneficiarios del proyecto son el propietario del complejo “Granja del Abuelo” quien
recibird un complejo sistema de tecnologia creativa para controlar su produccién. Asimismo, los
dos empleados a cargo de la gestion diaria recibiran la formacién adecuada de manera que
puedan aumentar sus habilidades técnicas, minimizar sus esfuerzos fisicos, evitar errores
operacionales y hacer el trabajo mas eficiente. Por otro lado, los administradores agricolas
dispondrdn de acceso a la informacidn precisa y factica relativa a los pardmetros del estado del
agua, los cuales les permitirdn tomar de decisidn basadas en estrategias y estratégicas basadas

en datos.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacion general del estado del arte

El presente proyecto de titulacion se enmarca en la aplicacién de tecnologias emergentes
para la automatizacién de la cria de truchas, especificamente mediante el uso de tecnologias loT
(Internet de las Cosas). En granjas de pequefia escala, como el Complejo La Granja del Abuelo,
ubicado en la parroquia San Andrés, cantdn Pillaro, provincia de Tungurahua, existen multiples
desafios relacionados con el monitoreo y control de variables ambientales esenciales para el
cultivo de truchas, tales como el oxigeno disuelto, el pH y el nivel del agua. Estas variables son
altamente sensibles a cambios del entorno y tienen un impacto directo en la salud, crecimiento
y supervivencia de los peces (Instruments, 2020).Sin automatizacion, el control de estas
condiciones se realiza de forma manual, implicando una elevada carga operativa, posible error

humano y poca reaccién a cambios criticos en los estanques.

La investigacion que pretendemos llevar a cabo serd en el campo de automatizacion
industrial y conexiones remotas, en medio de las limitaciones técnicas, econdmicas y geograficas
del entorno rural cuyo alcance de la acuicultura. Con este fin, utilizaremos fuentes actualizadas,
como articulos cientificos, tesis universitarias, libros especializados y estandares técnicos,
prioridad publicada desde el ultimo afio de plataformas académicas consideradas IEEE Xplor,
SciencedRectect and Hosting. Revisaremos la carpeta centrada en experiencia previa de
implementacidn de sensores, sistemas de recopilacion de datos (DAQ), fundaciones visuales y
redes de comunicacién de baja energia, con el fin de evaluar cdémo se los puede emplear
directamente en para contextos similares a qué fue el proyecto. Lo mismo se hara en cuanto al
desarrollo de plataformas en la nube de loT que permiten el acceso a la informacién de la

realidad y la integracion de advertencia, datos histdricos y herramientas de toma de decisiones.

Los estudios anteriores han demostrado la efectividad de la automatizacién basada en la loT.
Por ejemplo, en China, un estudio de (Zhang, 2021), desarrollé un sistema de monitoreo
inteligente de la calidad del agua que emplea sensores solubles y temperatura de oxigeno. Como
resultado, los autores han afirmado que redujeron la tasa de mortalidad del pez de 20 p.p. en
comparacién con el método manual. En otro estudio de (Cedefio & Pincay, 2022),en Ecuador
desarrollaron un sistema de monitoreo del camardn que emplea sensores de pH y en Wi-Fi,
mientras que ha mejorado la capacidad de gestion de la produccidn, ya que permite la
visualizacidn en tiempo real. En un enfoque diferente, Silva et al. han introducido Lora Wan
Network para conectar sensores en areas rurales de Brasil. Este estudio ha demostrado la

utilidad de las tecnologias inaldmbricas a larga distancia no solo en los medios de comunicacion



con infraestructura limitada, sino también beneficios econdmicos. Estos ejemplos son una
referencia valiosa para crear un sistema hibrido en la Granja del Abuelo, que combine sensores

multiparamétricos, controladores programables y conectividad remota.

A nivel nacional, hay ofertas atractivas de la academia también. Mendoza (2021), en u tesis
en Ecuador Flacso, ha creado un sistema de automatizacién S7-1200 PLC, hasta 15% de los costos
operativos debido al control de oxigeno y agua. Por otro lado (Cafiizares, 2022 ), en su estudio
menciona que el sistema loT es mas optimizado para elevar los peces a las zonas rurales,
teniendo en cuenta que enviar datos en la plataforma de Internet, puede acceder a dispositivos
moviles. A nivel internacional (Jiménez & Torres, 2023), desde la Universidad de Antioquia en
Colombia, un sistema se ha desarrollado como se implementa con grandes conjuntos de datos
con parametros de acuicultura para analizar los prondsticos de enfermedades en tilapia
mediante capacitacién automatica. Aunque su enfoque fue un poco complicado, sefialo el
enorme potencial de aumentar la inteligencia de acuicultura estable a través del andlisis de

datos histéricos.

En general, la tendencia de desarrollo en la industria de la acuicultura de la actualidad se
dirige al uso de sistemas cibernéticos inteligentes que emplean sensores, unidades de medicidn,
plataformas intuitivas y sistema de toma de decisiones. Esto no solo maximiza la produccion,
sino que también garantiza la calidad del producto y minimiza el dafio al medio ambiente. Para
los proyectos, las tecnologias mas utilizadas son controladores de PLC Siemens S7-1200, interfaz
Simatic HMI, GSM o médulos de comunicacién LORA y sensores multi parametros con protocolo
Modbus RTU.Segun Patibh y Srivatsa (2021), los sistemas de acuicultura automaticamente
pueden reducir errores humanos y ahorrar energia en un 20-30%, y asi obtener los datos
objetivos. El propdsito de esta tesis es integrar estas soluciones tecnolégicas a nivel local y

adaptarse a la realidad técnica y econdmica de la granja.

Finalmente, entonces, este proyecto tiene el potencial real no solo para modernizar los
procesos internos de agricultura, sino que también tiene la capacidad de transferir la tecnologia
y repetirse. La granja de mi abuelo es solo un ejemplo de introduccidn del sistema loT que bien
puede convertirse en un piloto para otras unidades de produccién de peces de la region,
ayudando asi a hacer que las areas rurales sean mas sostenibles y ayudando a utilizar los
recursos, como el agua y la energia, mas llevaderos. ademas, el sistema mejorara la salud, asi
como el monitoreo alrededor de la produccidn en el salmdn, asegurando que el consumidor

reciba productos de mejor calidad. Por eso, el uso regular de tecnologias intelectuales, de



conectividad, automatizacién en general se instala como una herramienta basica para convertir

la agricultura manual en un nivel de actividad mas técnico, rentable y equilibrado.

1.2.Proceso investigativo metodolégico

Para este estudio, adoptaremos una estrategia combinada, fusionando técnicas tanto
cuantitativas como cualitativas. De esta forma, podremos obtener una perspectiva integral del
engranaje técnico del sistema que planteamos, asi como de las opiniones de los usuarios

participantes.

Para la adquisicion de los datos se aplicara métodos como la observacion directa se realizaran
mediante encuestas cerradas. Las herramientas utilizadas contendrdn una tabla de observacion
técnica para registrar variables ambientales, una evaluacién de cierre dirigida a técnicas y
operadores del sistema para recopilar datos cuantitativos sobre la eficiencia de los sistemas de
oxidacién automatica. Este enfoque metodoldgico nos ayudard a disefiar un sistema loT mas

preciso y eficiente (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

Para juntar toda la informacidn sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, usaremos
una ficha técnica avalada por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Esta ficha sigue las
normas NTE INEN 1106 y las recomendaciones de la FAO (mira el Anexo 1). Este documento estd
hecho a medida para apuntar datos clave en la cria del salmén (Oncorhynchus mykiss), como la
cantidad de oxigeno disuelto, el nivel de pH, la temperatura, y cuanta saturacién de cloro y

oxigeno queda en el agua.

Las evaluaciones se realizardn en tres fases del dia: al empezar la jornada, al mediodia y al
concluir la tarde. Se empleard un sensor de pardmetros multiples de Supmea, conectado a un
autémata programable Siemens S7-1200. Esta configuracion nos facilita la supervisiéon constante
de factores como el pH, la concentracion de oxigeno disuelto y la temperatura del agua.
Paralelamente, verificaremos estos datos con las mediciones obtenidas manualmente con
dispositivos para pH y cloro libre residual, buscando asegurar que no existan divergencias
significativas, identificar posibles problemas y evaluar la conveniencia de activar un sistema de

bombeo automatico para mejorar la oxigenacion del agua.

Cada aparato se ajustard con precisiéon antes de empezar, y la hoja de datos se examinard a
fondo, buscando la opinidn de profesionales y haciendo una prueba inicial sobre el terreno. Esto
asegurara que sean fiables, que funcionen bien y que sirvan para vigilar de cerca el sistema

acuicola automatizado.



Para poder hacernos una idea clara de como andaba el sistema acuicola y ver si de verdad
hacia falta meterle mano con un sistema automatizado de esos que vigilan y controlan todo, nos
pusimos a tomar datos en tres momentos clave del dia: por la mafana, a eso del mediodiay ya
por la tarde. Para estas mediciones, utilizamos sensores que miden varias cosas a la vez,
enchufados a un PLC, aparte de usar también aparatos manuales de toda la vida, y apuntamos
todo todito en unas fichas técnicas preparadas justo para esto. Ahora, les mostraremos los
resultados que sacamos, que vienen a reflejar cdmo se portan variables importantes como el
oxigeno disuelto, el pH y la saturacién de oxigeno en el agua donde criamos a nuestras truchas

arcoiris (Oncorhynchus mykiss).

1.3. Analisis de resultados

Las tres mediciones realizadas a lo largo del dia (ver Anexo 2). evidencian niveles constantes
de oxigeno disuelto en 5,9 mg/L, por debajo del umbral critico de 6,0 mg/L, lo que representa
un riesgo sostenido para la salud y el desarrollo 6ptimo de la trucha arcoiris. El nivel de pH, que
se mantiene estable en 6,2, sugiere un entorno algo acido, casi en el borde inferior de lo que se
considera éptimo para estos seres vivos (entre 6,5 y 8,5). Por otro lado, notamos que el oxigeno
disuelto fue bajando poco a poco hasta llegar al 74 % al final del dia, un porcentaje menor al
80 % que seria lo mas aconsejable. Cabe destacar que estos resultados han sido recolectados y
validados utilizando una ficha técnica aprobada por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca, siguiendo los lineamientos de la NTE INEN 1106 y las recomendaciones de la FAO, lo que
otorga mayor confiabilidad a los datos. En este contexto, la implementacién de un sistema
automatizado loT se justifica plenamente, ya que permitird el monitoreo continuo en tiempo
real, la activacién automatica de sistemas de oxigenacion, y la prevencién de eventos criticos

qgue puedan comprometer la produccién acuicola.

Tabla 1

Tabla de andlisis de pardmetros en tres momentos del dia

Oxige
Moment no Cumplimien Cumplimie Saturacio Cumplimien
pH
odelDia Disuelto to (%) nto (%) n Oz (%) to (%)
(mg/L)
Mafiana 5.9 98.3 % 6.2 95.4 % 80 100 %




Oxige

Moment no Cumplimien Cumplimie Saturacio Cumplimien
pH
odel Dia Disuelto to (%) nto (%) n Oz (%) to (%)
(mg/L)
Mediodia 5.9 98.3 % 6.2 95.4 % 77 96.3 %
Tarde 5.9 98.3 % 6.2 95.4 % 74 92.5%

Nota: Los valores de referencia se fundamentan en las normas NTE INEN 1106 y en las
recomendaciones de la FAO.

Los datos indican que, aunqgue los niveles de oxigeno disuelto y pH estan un poco por debajo
de lo ideal, todavia se mantienen en un rango aceptable, superando el 95% de cumplimiento.
Sin embargo, la saturacién de oxigeno tiende a disminuir a lo largo del dia, cayendo a un 92.5%
por la tarde, lo que podria impactar la eficiencia metabdlica de los peces. Estos porcentajes
muestran una tendencia que, si no se aborda, podria llevar a condiciones no éptimas para la cria
de trucha. Por eso, es necesario implementar un sistema loT automatizado que ayude a
mantener los niveles dentro de los rangos dptimos de forma continua y sin necesidad de

intervencién manual constante.

Para entender cdmo ven los usuarios clave del sistema acuicola la necesidad de automatizar
el monitoreo de los pardmetros criticos del agua, se disefié y aplicé una encuesta digital (ver
Anexo 3). a través de Google Forms. Esta encuesta fue enviada a cinco personas que estan
directamente involucradas en la operacion y gestion del sistema: 2 operarios, 1 administrador,
1 técnico y 1 responsable de ventas. La encuesta incluia 5 preguntas cerradas con respuestas de
“Si/No”, centradas en evaluar la experiencia previa, la percepcion del riesgo, la frecuencia del
monitoreo manual, la disposicién para adoptar tecnologias IoT y el impacto que se espera del

sistema propuesto.

Tabla 2

Resultados de la Encuesta de Validacion

Si %

Pregunta (n=5) No Aceptacién

1. éCree que el monitoreo manual es suficiente para garantizar la

0,
salud de los peces? 5 0 100%
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Pregunta

Si

%

(n=5) No Aceptacién

2. ¢Ha tenido pérdidas en la produccion por fallas en la oxigenacién
del agua?

3. ¢Realiza mediciones de oxigeno disuelto y pH con frecuencia
actualmente?

4. iEstaria dispuesto a implementar un sistema automatizado de
notificaciones en tiempo real?

5. éConsidera que este sistema mejoraria la eficiencia del cultivo de
truchas?

5

5

0

0

100 %

100 %

100 %

100 %

Nota: Los valores de referencia se fundamentan en las normas NTE INEN 1106 y en las

recomendaciones de la FAO.

Los resultados del formulario indican que el sistema propuesto ha recibido una aprobacion

total. Gracias a Google Forms, se pudo recopilar y organizar la informacién de forma rdpida y

precisa, lo que proporciona un sélido respaldo técnico y social para la implementacion del

proyecto. Esta validacion refuerza la aceptacién de la tecnologia loT como una solucién efectiva

para el monitoreo en tiempo real en el ambito acuicola.
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CAPITULO I1: PROPUESTA

2.1 Fundamentos tedricos aplicados

El presente trabajo investigativo, esta enfocado en el uso de la tecnologia loT, asi como el
monitoreo constante del sistema de bombeo que brinda la oxigenacidn a los estanques de las

truchas del complejo La Granja Del Abuelo.
Investigacion oficial y criterios normativos para la crianza de truchas.

Segun el Plan Nacional de Control de la Calidad e Inocuidad del Viceministerio de Acuacultura
y Pesca (Ministerio de Agricultura, Acuacultura y Ganaderia, 2022), es obligatorio implementar
sistemas de monitoreo continuo de los parametros fisico-quimicos del agua como parte de la
normativa técnica obligatoria para piscicultura. Estos estdndares se alinean con los valores
recomendados en manuales técnicos avalados por MAGAP y entidades internacionales. El
(Ministerio de Agricultura, Acuacultura, Ganaderia, 2022), los cuales fijan rangos éptimos para
el cultivo de trucha: pH entre 6,1 y 9,0, oxigeno disuelto =5 mg/L (y 67 mg/L para alevinos),
temperatura entre 7,2 °C y 17 °C para buena sobrevivencia, y niveles adecuados de caudal y
profundidad (flujo >0,1 m3/s, profundidad minima ~30cm) para asegurar recambio y

oxigenacion constante.
Datos empiricos desde el Ecuador de alta montaia

En el estudio realizado por (Crespo Daza, 2019)en la microcuenca del rio Matadero del
Parque Nacional El Cajas (Azuay, Ecuador), se registraron datos empiricos durante seis
muestreos distribuidos en diversas estaciones entre 3 650 y 4 200 m s.n.m.: pH variando de 6,1
a 8,4 (media = 7,6 +0,54), oxigeno disuelto entre 6,1 y 8,4 mg/L, temperaturas de 4,4°C a
16,9 °C (media = 11,7 + 3,6 °C) y caudales de 0,1 a 3,1 m3/s

El analisis estadistico mostré que mayores temperaturas y concentraciones de oxigeno se
correlacionaron positivamente con la abundancia de truchas capturadas, mientras que valores
muy altos de pH y caudal tendieron a reducir su presencia. Estos rangos coinciden con los limites
técnicos normativos y confirman la necesidad de mantener niveles de recambio hidraulico,
oxigenacion y pH dentro del rango regulado para maximizar la productividad acuicola en

microclimas de altura amazdnica.

Los sistemas de oxigenaciéon que existen en la actualidad para en el complejo son muy
comunesy no permiten el monitoreo en tiempo real y con respecto a las funciones no se verifica

facilmente los datos existentes por ello surge la necesidad de dotar al sistema de oxigenacion
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una comunicacién profinet y vincular a la nube para que sea accesible todos los parametros y se

pueda verificar desde cualquier lugar donde se encuentre.

Por ello se detalla a continuacién todos los conceptos que serdn de utilidad en este proceso

de implementacion.
Pasarela loT

También denominado Gateway, este tipo de dispositivo funciona como un enlace entre los
dispositivos de frontera y la nube, permitiendo la recopilacién, el procesamiento y la
estandarizacién de datos antes de su envio. Ademas, facilita la conexién de dispositivos Modbus
a redes Ethernet y el acceso a Internet a través de LAN o Wifi para aplicaciones de servicio
remoto. Estas soluciones ofrecen diversas funcionalidades que mejoran la eficiencia en entornos
de produccion, incluyendo conectividad, recopilacidon de datos, comunicacidn, procesamiento
en tiempo real, toma de decisiones y supervision de procesos, contribuyendo a una mayor

optimizacion (Macas & Ramirez, 2023).
V-BOX de Wecon

El router V-Box de Wecon esta disefiado para construir un sistema de loT industrial seguro y
fiable, empleando las mas recientes tecnologias de la nube para lograr la conectividad entre los
dispositivos, los datos y los beneficiarios. |oT, internet de las cosas en el sector, facilita el analisis
de datos en tiempo exacto, la gestién de dispositivos y la obtencidn de informacién remota por

medio de un teléfono moévil o un ordenador convencional.

El dispositivo antes mencionado cuenta con una antena tipo industrial que permite la
conexion mediante la red wifi, tiene la entrada de alimentacion de 24 voltios de corriente
continua, cuenta con puertos seriales y ethernet como son dos puertos de LAN, y un puerto
WAN, esta facilita crear una VPN que permitird la comunicacién con el controlador légico
programable de la versidn S7-1200 y ademas de ello disefiar su propia pantalla HMI virtual para

la visualizacion de datos.
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Figura 1

Gateway V-BOX

& ¥ & M/EcoN

MONITOREO DE  SCADA DEPURACION  V-BOXAPP NOT
oAToS. wEn  REMOTA

Wecoy

ACCESO REMOTO A DISTINTAS MARCAS DE PLC

Nota: Tomado de (Wecon, 2025).

El dispositivo antes mencionado cuenta con una antena tipo industrial que permite la
conexion mediante la red wifi, tiene la entrada de alimentacidon de 24 voltios de corriente
continua, cuenta con puertos seriales y ethernet como son dos puertos de LAN, y un puerto
WAN, esta facilita crear una VPN que permitird la comunicacién con el controlador légico
programable de la versidn S7-1200 y ademas de ello disefiar su propia pantalla HMI virtual para

la visualizacion de datos (Wecon, 2025).
Serie H

El router Serie H de Wecon es un dispositivo para uso en control remoto, SCADA web, interfaz

APl o monitoreo de aplicaciones. Sus principales caracteristicas son:

Opcion de modulo 4G y modulo WIFL

Puertos Ethernet (estandar).

Admite el paso en serie y paso a través de WVPN.

El maximo de puntos de monitoreo en tiempo real es 600.

El maximo de puntos de monitoreo de datos de alarma es 300.
El maximo de puntos de monitoreo de datos historicos es 100.

El maximo de dias para guardar datos historicos es de 180 dias.

S ARG S o

El méaximo de datos historicos guardados es de 1 millon.
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Como se menciona anteriormente maneja puertos seriales para comunicacién RS232, RS422,
RS485, ademas el puerto ethernet para la comunicacién Modbus, también se le puede agregar

un chip de datos y realizar la comunicacién a través de la red mévil como el 3Gy el 4G.

La comunicacién puede ser para diferentes plantas o procesos desde un PLC, analizadores de
red, variadores de velocidad o cualquier otro componente, para ello deben estar conectados

todos los dispositivos al Gateway V-BOX, para posteriormente vincularlo a la plataforma V-NET.
Plataforma VNET

Esta plataforma es muy amigable para el usuario y permite construir un vinculo con
diferentes aplicaciones y objetos conectados esta puede llegar a enviar y recibir mensajes
dependiendo el tipo de aplicacidon y uso que lo diseiie el usuario puede también verifica
diferentes pardmetros y los cuales pueden transformarse en texto para ser enviados a sistema

del cual esta en ejecucién (Espinoza & Orellana, 2021).

Tabla 3

Especificaciones técnicas del router de la serie H de weicon

Items H-00 H-WF H- H-
4G AG
Ethernet port 3
Almacenamiento 180
90 dias
Historico dias
Monitoreo de alarmas 200 300
Monitoreo histérico 50 100
Monitoreo en
tiempo/real 300 500 600
Pass-through WYVPN/Serial
Interfaz API Si
No/
WIF1/4G No/No Si/No No/ Si
si
Global
Puertos COM 4en3
2 entradas
E/S / 2salidas
arele
Alimentacion 24 Vdc

Nota: Tomado de (Wecon, 2025).
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Plataforma V-NET

La red virtual de Azure (V-NET) facilita la comunicacion segura entre diversos recursos de
Azure, como las maquinas virtuales (VM), permitiendo la interaccion entre ellos y el Internet y
las redes locales. Ademas, proporciona una conexidén optimizada a los recursos de Azure
mediante la infraestructura troncal de la nube. Los recursos pueden desplegarse directamente
dentro de la plataforma V-NET o vincularse a ella mediante puntos de conexién privados o de

servicio (Data-integration, 2025).

Permite agregar, configurar y desarrollar la pantalla HMI virtual para visualizar el
accionamiento de distintos dispositivos como también los pardmetros de funcionamiento de
todo el sistema de bombeo que permite la oxigenacidon de los estanques de las truchas del
complejo obteniendo los datos del pH entre 6,5y 8,0 (ideal ~7,0) y una concentracion minima
de oxigeno disuelto de 6 mg/L, siendo dptimos 7-8 mg/L en alevinos y adultos Segln la
normativa técnica del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador (basada en estandares

nacionales como la TULSMA.

Facilita crear alarmas e historial de forma remota de distintos procesos industriales

determinando ser un sistema loT confiable en su monitorizacion.

Figura 2

Plataforma V-NET

Nota: Obtenido de (V-NET, 2025).
V-NET Client

Es un software que permite descargar desde un sitio web y crear una cuenta con su
respectivo correo, usuario y la contrasefia, se instalard en una PC que sea destinada para el

control y monitoreo.

Dentro de las opciones que tenemos en este hardware se puede mencionar lo siguiente:
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Data monitor es aqui donde permite agregar los dispositivos y monitorear en tiempo real, asi

como también las entradas digitales y el estado en el que se encuentran (ON/OF).

Pestana de alarmas aqui se puede crear y registrar los acontecimientos ocurridos durante la

operacién de la planta, cada una de ellas con su hora y fecha.

Dentro del historial se puede seleccionar el grupo que desee saber o tomar datos de un

determinado dispositivo, y exportar los datos a una hoja de cdlculo.

Adicionalmente se tiene un cloud SCADA en la nube donde permite disefiar una pantalla HMI

virtual de forma que el usuario pueda familiarizarse facilmente.
Profinet

Profinet es una red estandar de ethernet abierto la misma que tiene una especificacién IEC
61158 la misma que se emplea dentro de la automatizacion industrial, estd basado en el

protocolo Ethernet CDP, TCP, e IP.

Profinet entradas y salidas. — Es aquella donde se integra dispositivos simples de campo

distribuido y aplicaciones criticas.
Profinet CBA. - Se trata de una automatizacion distribuida.

Figura 3

Estacion profinet

Controlador 10/ PLC

PC
WEB | SNMP | Socket PROFINET

Internet Explorer PROFINET

E /0 Descentralizado

PC Sistema ‘I PROFINET
Servidor SNMPIOPC Sensor Controlador 10 / PLC

4
Nota: Tomado de (Naranjo, 2020).

Profinet contiene tres dispositivos dentro del desarrollo de cualquier proceso entre ellos se

menciona a los dispositivos, sensores, supervisores.

Los controladores son los encargados del intercambio de datos con los dispositivos que se ha

programado en la automatizacion.

Los dispositivos son aquellos que se encuentran conectados al controlador mediante

Ethernet en este caso se menciona a los sensores Yy actuadores.
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Los supervisores son los HMI o algun controlador légico programable donde puedan leer y

escribir datos de diagndstico para finalmente esta informaciéon pueda ser revisada por el usuario.
Controlador Plc Simatic s7-1200

SIMATIC S7-1200 permitird una regulacién y control precisos para el proceso del agua
potable. El controlador de temperatura integrado en SIMATIC S7-1200 permite medir y controlar
con precision los valores de nivel de agua y y la apertura de la oxigenacién a través de los

sensores Supmea.

Figura 4

Plc Simatic s7-1200.

dsssssey

Nota: Tomado de (Siemens, 2024).

Tabla 4

Especificaciones del PLC Simatic s7-1200

Pardmetro Valor

Tipo de CPU Compacta 1212C DC/DC/RELES

Interfaz Ethernet RJ45

Comunicacion Puerto PROFINET

Entradas y salidas digitales 8 entradas digitales 24 VDC y 6 Salidas digitales tipo
relé

Entradas analdgicas 2 entradas analdgicas0— 10V

Alimentacién Entrada AC 120/230 Salida 20,4-28,8 V DC

Guardado de datos 75 KB

Resolucion 10 bits

Nota: Tomado de (Siemens, 2024).
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Simatic HMI KTP400

Proporcionan el maximo nivel de transparencia entre humanos y maquinas. Esta disponible
una amplia gama de dispositivos para controlar y visualizar funciones de funcionamiento de una
maquina, cubriendo casi todas las categorias: desde teclados y paneles de control basicos hasta
paneles de confort y paneles de control mdviles de esta manera nos permitira visualizar todo el

proceso.

Figura 5

Simatic HMI KTP400

Nota: Tomado de (Siemens, 2024).

Bomba sumergible 1 Hp

Para nuestro proyecto se ha usado este elemento el cual se encarga de aumentar la fuerza o
el par a velocidades del agua y aumentando la fuerza y la presion para posteriormente realizar

el bombeo del agua permitiendo oxigenar cada uno de los estanques de las truchas.

Figura 6

Bomba sumergible 1Hp

Nota: Autoria Propia.
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Sensor de nivel ultrasénico

El transmisor de nivel ultrasénico de la serie SUP-MP proporciona un indicador de nivel,
transmisién de datos e interaccién hombre-mdquina. Fuerte caracteristica anti interferencia,
para el ajuste libremente los niveles altos y niveles bajos, el ajuste de capacidad en linea, y

ubicacién en el sitio. Figura 7.

Figura 7

Sensor de nivel ultrasénico de la marca Supmea

Nota: Obtenido de (Supmea, 2024).
Por otro lado, las caracteristicas técnicas del médulo se detallan a continuacion.

Tabla s

Especificaciones técnicas del sensor ultrasdnico

Parametro Valor
Rango de medicion 0~30m
Punto muerto < 0.4-1.8m
Condicion 0.3% F.S
Voltaje de entrada 12-24 V CC

Nota: Obtenido de (Supmea, 2024).
Medidor de ORP de pH y Oxigeno SUP-PH 6.0

El analizador de PH y oxigeno en linea SUP-PH 6.0 es un dispositivo que se emplea para
registrar/monitorear el PH, O2 Y el ORP en distintas temperaturas. Las funciones pueden ser
modificadas en el propio dispositivo. En nuestro caso en el proyecto se utilizara para la detencidn

de PHYy el nivel de oxigenacion de los estanques de truchas del complejo de La Granja del Abuelo.

20



Figura 8

Medidor de ORP de pH y Oxigeno SUP-PH 6.0

Nota: Obtenido de (Supmea, 2024).
Por otro lado, las caracteristicas técnicas del médulo se detallan a continuacion.

Tabla 6

Especificaciones técnicas del medidor de ORP de PH sup-ph 6.0

Parametro Valor

Rango de medicién pH: 0-14 pH, £ 0.02pH; ORP: -1000 ~ 1000 mV, = 1 Mv
Resistencia de umbral . 210 ~12Q

Salida 4-20 mA, RS485, Modbus-RTU, relé

Voltaje de alimentacion 110 V£ 10%, 50 Hz/ 60 Hz

Nota: Obtenido de (Supmea, 2024).

2.2 Descripcion de la propuesta

Este proyecto tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema de bombeo inteligente
basado en tecnologias 10T, destinado al control y monitoreo remoto de los parametros
esenciales del sistema de oxigenacién en los estanques de truchas del complejo Granja del

Abuelo, situado en la parroquia San Andrés, provincia de Tungurahua.
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La solucién tecnoldgica incorpora un Controlador Ldgico Programable (PLC S$7-1200),
sensores analégicos de nivel, pH y oxigeno disuelto de la marca Supmea, junto con un entorno
de visualizacion habilitado mediante una pantalla HMI Simatic. Estos dispositivos permiten la
recopilaciéon continua de datos del ecosistema acuicola, que son enviados al Gateway V-Box
serie H. Este equipo funciona como un puente de comunicacién, encargdndose de reunir las
variables captadas por el PLC y transmitirlas a la nube a través de la plataforma V-NET, donde se

procesan y visualizan en tiempo real.

Con esta arquitectura, el sistema ofrece a los operadores y técnicos la posibilidad de acceder
remotamente desde cualquier ubicacidn con conexién a internet a la informacion sobre el
estado de los estanques. Con esto, se agiliza y optimiza la toma de decisiones, se automatiza el
manejo de las bombas de agua y se asegura que las truchas tengan el entorno perfecto. Usar
esta solucién es un gran paso adelante para operar de forma eficiente, impulsar un cultivo

sostenible y lograr un producto de la mejor calidad.
a. Estructura general

Aqui se detalla la gestion y el seguimiento del sistema de oxigenacidn en los criaderos de
truchas, junto con la creacidn e instauraciéon de la comunicacién con una interfaz hombre-
maquina virtual, que facilita su control continuo desde donde sea. Esto tiene como finalidad
conocer en tiempo real los acontecimientos que ocurren durante el funcionamiento del sistema

y asegurar condiciones éptimas para el cultivo de truchas.

Esto es posible gracias a la implementacion de dispositivos que se comunican dentro del
proceso, como sensores de nivel, pH y oxigeno disuelto, conectados a un PLC que recopila la
informacidn. Se transmite a un espacio en linea a través de un Enlace, permitiendo al técnico
examinar la informacién y llevar a cabo diversas acciones, tal como encender o apagar bombas

que se sumergen, dependiendo de lo que requiera el método de cultivo acudtico.
Diagrama de funcional

En la figura 9, indica el diagrama funcional del sistema de control y monitoreo.
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Figura 9

Diagrama funcional del sistema
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En la figura 10, indica el diagrama de flujo del sistema de control y monitoreo.

Figura 10

Diagrama de flujo del sistema
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Figura 11

Diagrama de flujo de las condiciones de funcionamiento del sistema
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En la figura 11, indica el diagrama de flujo sobre las condiciones de funcionamiento del
sistema a través del controlador légico programable $71200 de la marca SIEMENS.

b. Explicacion del aporte

La estructura que planteamos busca que haya una conexién seguida entre la persona que
maneja el sistema y el medio donde se cultivan especies acuaticas. Para ello, se emplean
pantallas, sensores y mandos que funcionan solos. Esta capacidad de interactuar es vital porque
hace posible que se actue rapido y se tomen decisiones con buena base cuando las cosas
cambian. Aparte, anima a que se aprenda haciendo y en el contexto real, metiendo a los técnicos
en el estudio y manejo de informacién verdadera. Asi, entienden mejor cémo va el cultivo y las

nuevas tecnologias que van saliendo.

Cada elemento de esta propuesta cumple una funcion especifica, respaldando el aprendizaje
que abarca lo técnico y lo practico. El autdmata S7-1200 simplifica la programacion y la
automatizacidn de tareas, contribuyendo a perfeccionar la destreza en la légica de control. Los

sensores de nivel, pH y oxigeno disuelto recaban informacién fidedigna, haciendo mas sencillo
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el control del entorno. La pantalla HMI Simatic funciona como una interfaz para que el usuario
vea las variables en el sitio, en tanto que el Gateway V-Box serie H juega un rol clave al enlazar
el sistema con la plataforma V-NET, dando via libre al acceso remoto a los datos. Esta estructura
muestra cémo se integran varias tecnologias para encarar problemas reales dentro del campo

de la automatizacidn y el internet de las cosas.

Para tantear cdmo se ha puesto en marcha el sistema y si se pilla bien su onda, planteamos
unas pruebas que incluyen: recrear fallos a posta para ver cdmo reacciona el personal, estudiar
datos de antes para atinar al decidir, y chequear que el sistema rule fino en plan laboratorio.
Con estas movidas, podemos ver si dominan la parte técnica y si se espabilan resolviendo

problemas y pensando con chispa.

Para concluir, las labores pensadas para generar entendimiento abarcan la programacion del
autémata siguiendo las necesidades particulares de la pileta, la puesta a punto y el montaje de
los dispositivos de medicidn, el ajuste del enlace para el traspaso de la informacion y la creacion
de reportes de seguimiento. Cada una de estas labores se centra en potenciar tanto capacidades
manuales como intelectuales, volcando saberes tedricos en contextos auténticos. Esto garantiza
un aprendizaje valioso, basado en la vivencia palpable con herramientas industriales de

vanguardia.
c. Estrategias y/o técnicas

Para levantar el sistema de bombeo inteligente, junto con su espacio de vigilancia, echamos
mano de unas tacticas metddicas que tienen su base en el aprendizaje dinamico y en proyectos
reales. Esta manera de hacer las cosas consiguid que los que participaron se metieran de lleno
en el meollo del disefio, desarrollo y puesta en marcha del sistema. Esto, a su vez, reforzd sus
destrezas practicas gracias a la resolucién de movidas que surgieron en el mundo real. Se le dio
cancha al curro en equipo, a pensar las cosas con ojo critico y a tomar decisiones bien pensadas.
Todo esto contribuyd a pillar mejor como rulea el sistema y los fundamentos de la

automatizacion, la sonorizacion y el loT aplicados al rollo de la acuicultura.

Para el apartado de tecnologia, se implementaron equipos y recursos industriales pensados
para ser confiables, exactos y adaptables al crecimiento. Se optd por el automata Siemens S7-
1200, dada su flexibilidad y su buen entendimiento con diversos métodos de comunicacion. Los
sensores Supmea para medir nivel, pH y oxigeno disuelto fueron los elegidos por su exactitud y
porque se acoplan bien con el autémata. La pantalla HMI Simatic KTP400, por su lado, da la
oportunidad de interactuar de forma directa con el sistema en el sitio, mientras que el Gateway

V-Box serie H, junto con la plataforma V-NET en la nube, ayuda a supervisar todo a distancia.
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Estas herramientas fueron cruciales no solo para armar el sistema, sino que también generaron
un espacio perfecto para aprender sobre las ultimas tecnologias en automatizacién e loT,

dejando que los participantes se empapen con equipos que se ven en contextos industriales

reales.

2.3 Validacion de la propuesta
El siguiente trabajo de titulacion estd validado por los profesionales en el area de
automatizacién con amplia experiencia técnica, quienes certifican el funcionamiento del sistema

Tabla 7

Descripcion de perfil de validadores

Afos de . .
Nombres y experienci Titulacién Cargo
Apellidos a Académica
Carlos Ramiro 10 Magister en Coordinador de la
_ Electricidad carrera de
Corrales Tapia mencidén en electricidad del
Al Sistemas instituto superior
varo Eléctricos de Tungurahua.
Santiago Mullo Potencia
Quevedo Consultor de
. . 7 Magister en proyectos
Edison David electrénicay mecatrénicos e
Mafiay automatizacion investigacion
independiente
Chochos
Alvaro 10 Ingeniero Docente
' Electromecanico Investigador del
Santiago Mullo — Magister en Instituto
q Gestidn de Universitario
Quevedo Energias Ruminahui
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Tabla 8 Criterios de valuacion

Criterios Descripcion

Impacto Representa el alcance que tendra el modelo de gestién y su
representatividad en la generacidon de valor publico.

Aplicabilidad La capacidad de implementacidn del modelo considerando que los
contenidos de la propuesta sean aplicables
Conceptualizacion Los componentes de la propuesta tienen como base

conceptos y teorias propias de la gestién por resultados de
manera sistémica y articulada.
Actualidad Los contenidos de la propuesta consideran los procedimientos
actuales
y los cambios cientificos y tecnoldgicos que se producen
en la nueva gestion publica.

Calidad Técnica Miden los atributos cualitativos del contenido de la propuesta.
Factibilidad Nivel de utilizacién del modelo propuesto por parte de la Entidad.
Pertinencia Los contenidos de la propuesta son conducentes, concernientes y

convenientes para solucionar el problema planteado.

Tabla 9

Escala de evaluacion

EVALUACION SEGUN IMPORTANCIA'Y REPRESENTATIVIDAD

Ni de Acuerdo
CRITERIOS En Total En i De Acuerdo Totalmente
Desacuerd Desacuer Ien Acuerdo
0 Desacuerdo
do

Impacto X

Aplicabilidad X

Conceptualiz X
acion

Actualidad X

Calidad X
Técnica

Factibilidad X

Pertinencia X
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2.4 Matriz de articulacion de la propuesta

Es aqui donde se describen los elementos y equipos utilizados para el proyecto, asi como también la metodologia y los conceptos de cada elemento usado

para la operatividad del sistema.

Tabla 10

Matriz de articulacion

Ejes o partes principales del proyecto

Breve descripcion de los resultados
de cada parte

Sustento tedrico que se aplicé en la

construccién del proyecto

Metodologias, herramientas
técnicas y tecnoldgicas que
se emplearon

1 Descripcion: de los accesorios de
control electrénico y la
programacion, de relacion,
variables de entrada a vigilar,
variables de salida a detectar,
etc.

2 Disefio: Del HMI en la nube para
el control, programacion,
calculos, simulaciones, etc.

3  Implementacioén: Cableado,
montaje de elementos, sistemas
de control, comunicacién con
aplicaciones loT, programacion.

1.1. Tablas de los equipos usados.
1.2. Comprobacidon mediante
funcionalidades y condiciones
descritas en el programa.

2.1. Gateway de la marca Wecon de
la serie H.

2.2. Circuito de control electrénico.
2.3. PLC S7-1200 de Siemens.

3.2. Gateway receptores de
comunicaciones.

3.3. Aplicaciones de programacion
3.4 Funcionamiento de los
actuadores.

3.5. Conexiones eléctricas de
control o comunicaciones.

Internet de las Cosas
Comunicaciones con elementos instalados
en el sitio y en el entorno virtual.

Programacién del PLC.

Software Tia Portal para el disefio del
circuito.

Configuracion del sensor ultrasdnico.

Conexiones estructuradas.

Instalaciones eléctricas industriales.
Sistemas de control.

Desarrollo de representacion de la pantalla
HMI.

Protocolos de comunicacion.

Herramientas manuales.
Computador personal.
Gateway de la marca
Wecon.

PLC S7-1200 de la marca
Siemens.

Atornillador inalambrico.
Pantalla HMI.

Selector.

Taladro, sierra circular,
destornilladores, pinzas
terminales para diferentes
calibres de cables,
multimetro, pinza
amperimétrica.
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2.5 Analisis de resultados. Presentacion y discusion.

Este proyecto tiene como objetivo verificar cdmo funcionan los equipos, lo que nos ayuda a
anticipar posibles fallas en el proceso. También permite monitorear el nivel de llenado del
estanque principal y la informacién que proporcionan los dispositivos instalados. Todos estos
datos se envian a la nube, lo que permite al usuario realizar un seguimiento desde cualquier

dispositivo.

Ademas, se lleva a cabo el montaje de los componentes, como el PLC $71200 Conjuntamente
con la pantalla HMI KTP400 de la marca SIEMENS, ademas el Gateway V-BOX, en el tablero

principal, donde se conecta el dispositivo a una fuente de alimentacion de 24 voltios.

Figura 12

Montaje del PLC S71200 HMI KTP 400 y el Gateway V-BOX

Se procede a instalar y a cargar el cédigo en el controlador ldgico programable
conjuntamente con la pantalla HMI KTP 400 Y a realizar las conexiones Ethernet con el cable UTP

categoria 6 E hacia el Gateway V-BOX y hacia la pantalla HMI.
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Figura 13

Cableado ethernet

Figura 14

Ejecucion del cédigo en la pantalla HMI KTP 400
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Una vez concluida la instalacidn se procede a descargar el software V-BOX, y se procede a
instalar en la PC, y al abrir se debe crear una cuenta y registrar los datos con el usuario y la

contrasefa.
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Figura 15
Ingreso a la plataforma V-NET client
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Se extrae las IP de los dispositivos los cuales se detalla a continuacion.

P V-BOX: 192.168.1.52
IP HMI: 192.168.1.51

IP PLC: 192.168.1.50

Figura 16

Presentacion de la plataforma V.net client

granjaabuelo
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Se crea un grupo de trabajo en la cual lo nombraremos como tanque de truchas y agregamos

el dispositivo tanque.

Figura 17

Se crea un grupo de trabajo
Edit Group

Group Name Default group

Cancel m

Aqui se agrega cada dispositivo para ello se debe conocer la direccion IP, de configuraciéon

del mismo agregdé un PLC S7-1200: IP: 192.168.1.50.

Figura 18

Se agrega cada dispositivo para el proyecto
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Cancel n
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Se agregaron los TAGS, para leer y escribir las variables. Tomando en cuenta las direcciones

con las que esta configurada cada unay se verifica en la plataforma el respectivo reconocimiento

y permita la lectura y escritura durante el proceso de oxigenacion de los estanques de las

truchas.

Figura 19

Se extrae las variables a la plataforma
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Una vez que se tiene la comunicacién con todos los dispositivos se procede a crear el HMI

virtual para el monitoreo remoto, esto lo realizamos en la opcién cloud SCADA de la misma

plataforma.

Figura 20

Plantilla del disefio del HMI
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En el espacio de trabajo presentado en la figura 19 anteriormente se agrega indicadores de
inicio parada del sistema, switch para el control ya sea manual o automatico, botéon de paro de
emergencia, indicador de nivel del estanque principal y los dos estanques pequefios de las

truchas, etc estos se encuentran en la opcién Web Cloud Config.

Figura 21

Desarrollo de la pantalla HMI
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Una vez terminado el disefio se procede a guardar los cambios realizados para
posteriormente ejecutar las pruebas de funcionamiento, y la visualizar los datos en la pantalla

virtual.

Figura 22

HMI virtual en la plataforma V-NET
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Analisis de resultados

Los resultados figurados tras la implementacién del sistema automatizado en el medio
acuicola quedaron definidos mediante mediciones de las variables fisicas (pH, oxigeno disuelto,
nivel de agua), mediante pruebas funcionales del sistema, ademas de las evaluaciones del
desempeno técnico de los operadores. La Tabla 10 expone los resultados de las mediciones
medias tomadas por los sensores dentro de los rangos esperados (pH 7.4, oxigeno disuelto 6.1
a 9 mg/L, nivel de agua 1m a 1,80 m) y con unos margenes de error superiores al 3%. En las
simulaciones de fallos del sistema una vez entrenados en el sistema, los operadores también
mostraron una mejora media en el tiempo de respuesta, el cual pasé de un umbral medio de
23.5 segundos a 18.0 segundos. Este aspecto se aprecia en la Tabla 11, donde se observa el
incremento en las competencias técnicas antes y después de la intervencidn, donde se destacan
las mejoras en la programacién de PLC, interpretacion de datos y la resolucion de problemas. La
conectividad remota a través del Gateway V-Box y la plataforma V-NET se mantuvo sin
interrupciones (99.1% de disponibilidad), confirmando la factibilidad de la solucién en el

contexto de un escenario de monitoreo.

Tabla 11

Mediciones de pardmetros fisico-quimicos durante el periodo de monitoreo

Fecha y hora Oxigeno disuelto (mg/L) pH Nivel de agua (m)
2025-08-04 00:00:00 6.61 7.4 1.52
2025-08-04 06:00:00 7.21 7.1 1.47
2025-08-04 12:00:00 7.89 7.8 1.60
2025-08-04 18:00:00 7.54 7.5 1.74
2025-08-05 00:00:00 6.73 6.9 1.65
2025-08-06 06:00:00 6.09 6.5 1.44
2025-08-07 12:00:00 591 6.7 1.35
2025-08-07 18:00:00 6.22 7.0 1.78
2025-08-08 00:00:00 6.51 7.2 1.69
2025-08-08 06:00:00 7.10 7.3 1.55

Al revisar los datos, notamos ocasiones donde el pH y el oxigeno disuelto bajaron de 6.1, un
punto preocupante para la vida acudtica. Enseguida, el sistema automatico encendié una bomba
para inyectar oxigeno al agua y recuperar los niveles correctos. Esta solucién se puso en marcha

sin demora, gracias a la vigilancia constante y a las instrucciones metidas en el PLC. Los informes
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confirman que el sistema funciona bien para evitar problemas, manteniendo estables los

parametros del agua y cuidando el cultivo.

Figura 23

Mediciones de pardmetros fisico-quimicos durante el periodo de monitoreo
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Tabla 12

Lecturas promedio de sensores y rendimiento del operador

Valor Rango Desviacion Error
Parametro
Promedio Esperado Estandar (%)
pH 7.4 6.5—-8.5 0.25 2.1%
Oxigeno disuelto (mg/L) 6.8 5.0-8.0 0.35 1.8%
Nivel de agua (cm) 1.50 1-1.80 11 1.9%
Tiempo de respuesta
23.5 — 2.4 —
inicial (s)
Tiempo de respuesta final
18.0 — 1.8 —

(s)
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Valor Rango Desviacion Error

Parametro
Promedio Esperado Estandar (%)
Disponibilidad del sistema
99.1 >98.0 — —
(%)
Tabla 13

Evolucion de competencias técnicas del operador

Competencia Antes del sistema Después del sistema
Interpretacion de datos 5.5 8.5
Manejo del HMI 4.0 8.0
Programacion del PLC 3.5 7.5
Resolucion de fallos 4.5 8.2

Los datos recopilados muestran que el sistema es bastante bueno para vigilar al instante y
regular por si solo los elementos esenciales del entorno de cultivo acuatico. El modo en que se
comportan estos elementos coincide con lo que se ha visto en investigaciones previas de él
(Ministerio de Agricultura, Acuacultura y Ganaderia, 2022), donde se subraya lo crucial que es
tener mas de 6.1 mg/L de oxigeno disuelto para que los seres que viven en el agua no sufran. Al
usar un modelo que se basa en la logica de control con un PLC, se pudo reaccionar con rapidez
ante las pruebas de error, lo que confirmé que funciona bien tanto en situaciones comunes

como cuando las cosas se ponen dificiles.

Si consideramos la teoria, los hallazgos refuerzan las ideas del constructivismo aplicado al
aprendizaje, pues los técnicos participantes mostraron una notable mejora en sus habilidades al
interactuar directamente con el sistema. Adicionalmente, se hace patente la utilidad de
incorporar tecnologia en programas de capacitacion técnica, tal como sugiere el (Ministerio de
Agricultura, Acuacultura y Ganaderia, 2022),de la dentro de las corrientes del aprendizaje

experiencial y el conectivismo.

Ahora bien, no todo fue perfecto y encontramos ciertos puntos débiles. Para poner un

ejemplo, la fuerza de la sefial al enviar datos en zonas de poca cobertura a veces interrumpia la
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vigilancia a distancia. También vimos que vendria bien dar mas formacion sobre como entender
bien las alertas que saltaban en el sistema. De cara al futuro, pensamos en anadir partes de
inteligencia artificial que nos ayuden a predecir cémo van a cambiar las cosas, y también crear

una app para moéviles que facilite a los técnicos acceder a los datos cuando estén trabajando

fuera.
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CONCLUSIONES

Se logré contextualizar los fundamentos tedricos y técnicos que permiten comprender como
funcionan los sistemas de bombeo y las tecnologias loT en acuicultura. Gracias a la revisién de
literatura y el andlisis de casos practico se pudieron encontrar herramientas y estrategias
innovadoras para el monitoreo y control de pardmetros criticos como oxigeno disuelto, pH y
nivel de agua. Se concluyé que la introduccién de sensores inteligentes, controladores
programables (PLC), interfaces HMI y plataformas remotas permite optimizar el proceso
productivo mediante la automatizacién de tareas que anteriormente requerian la intervencién
manual de manera constante. Este conocimiento fue fundamental para determinar las
tecnologias que se adaptarian al entorno especifico de la Granja del Abuelo y para establecer
los cimientos del disefio del sistema inteligente de bombeo y se validé que la aplicacién de loT
en sistemas acuicolas es una solucion moderna, adaptativa, que permite mejorar la toma de

decisiones y la eficiencia de las operaciones.

El diagnéstico técnico de los estanques en la Granja del Abuelo permitié determinar
mediante fichas técnicas, mediciones en campo y observaciones directas algunas insuficiencias
en la gestidn de la calidad del agua, pero sobre todo en los niveles de oxigeno disuelto y en el
pH. Ademas, en este diagndstico se considerd también llevar a cabo una encuesta interna al
personal operativo, cuyo objetivo fue conocer cémo era percibido por cada operario el estado
actual del sistema y el uso de las tecnologias para la resolucidn del problema. Los resultados de
esta encuesta fueron reveladores porque indicaron la necesidad de mejorar la monitorizaciény
llevar a cabo una automatizacidn en la oxigenacién. Esta informacién fue necesaria para validar
el problema, justificar técnicamente la propia intervencién y conseguir el cambio de
compromiso necesario para llevarla a cabo. Por lo tanto, el diagnéstico participativo y técnico,
si bien consiste fundamentalmente en conocer cudl es el real estado del sistema, también

implica en cambio, implicar al usuario en la busqueda de soluciones sostenibles e innovadoras.

Se desarrollé e hizo funcional un sistema automatizado de bombeo inteligente; dicho sistema
fue implantado en el drea donde se dan las condiciones dptimas para la oxigenacién en los
estanques de la Granja del Abuelo para truchas. Este sistema cumple con los estandares
establecidos por el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP) en cuanto a la calidad
del agua en acuicultura. Utiliza sensores SUPMEA para monitorear el oxigeno disuelto, el pH y
el nivel de agua, que envian datos a un Controlador Légico Programable Siemens S7-1200. Este
controlador se conecta a una HMI KTP400 para el control local y a un mdédulo V.BOX que se

enlaza mediante el protocolo ethernet a través de la plataforma V.NET para el monitoreo y
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gestidn remota. La légica del sistema estd programada para activar el bombeo automaticamente
cuando el nivel del agua se encuentre entre 1,00 y 1,80 metros, el pH esté entre 6,1y 9, y los
niveles de oxigeno sean menores al rango recomendado se activara el sistema de oxigenacidn.
Esto garantiza que se reaccione rapidamente ante condiciones poco dptimas, se optimice la
oxigenacion, se minimice el estrés en los peces y se favorezca el establecimiento de un medio
ambiente adecuado, eficiente y que cumpla con la normativa técnica que regula el desarrollo

del conocimiento actual.

La evaluacién del sistema inteligente de bombeo significé una mejora significativa en la
calidad del agua, la salud de los peces, el ahorro energético y la gestidon operacional. Tras la
implementaciéon de este sistema, el oxigeno disuelto, el pH y la altura del agua se mantuvieron
en el interior de las condiciones fijadas por las recomendaciones del MGAP. Este ministerio
establece que el pH debe situarse entre 6,1 y 9; la altura del nivel del agua entre entre 1,00 y
1,80 metros; y el oxigeno en sus concentraciones adecuadas entre 6,1 y 9 mg/L para permitir el
bienestar de las truchas. El sistema se programad para activarse automaticamente si alguna de
las condiciones se situaba por debajo de sus condiciones minimas normativas, lo que garantiza
una respuesta rapida frente a situaciones criticas. Esta ldgica de funcionamiento ayudo a reducir
la mortalidad de las truchas, aumentar el rendimiento del cultivo, y hacer un uso mas eficiente
de la energia. La validacién mediante encuestas constatd la buena aceptacién del sistema por
parte del personal operativo elogiando su funcionalidad, capacidad de ahorro, y la facilidad de

monitorizacidn en la distancia.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere que el personal continue recibiendo formacidn técnica en el uso y mantenimiento
de tecnologias loT aplicadas a la acuicultura, especialmente en la utilizacion de sensores,
controladores légicos programables (PLC) y plataformas para monitorizacion remota,
asegurando asi que el conocimiento desarrollado en el transcurso del proyecto sea actual, y que

en el futuro el sistema pueda ser operado, modificado y ampliado de manera adecuada.

Se propone la creacién de un plan de seguimiento regular que incluya el seguimiento de
registros de los parametros del agua, el oxigeno disuelto, el pH y los niveles, asi como seguir las
condiciones del entorno, aun habiéndose automatizado el proceso; con ello se conseguiria
poder actuar ante las desviaciones significativas, adoptar decisiones de mejor timing en la
gestidén y obtener algunos datos histéricos que apoyen la efectividad del sistema que se ha

implementado.

Es aconsejable hacer modificaciones de forma periddica en los limites de activacion del
sistema, considerando la época del afio, la fase de desarrollo de las truchas y posibles
modificaciones normativas que puedan ir apareciendo. También se sugiere registrar cada
variacion efectuada en el sistema, de forma tal que aseguremos la trazabilidad y facilite futuras
integraciones tecnoldgicas, siempre dentro de los condicionamientos que podrian exigir las

normas del MGAP.

Se sugiere implementar este sistema en otros estanques del complejo y considerar su
expansién a otras unidades acuicolas que presenten condiciones similares. Ademas, es
recomendable mantener activa la plataforma de control remoto y evaluar el rendimiento del
sistema al menos una vez por ciclo productivo para garantizar su sostenibilidad y eficacia a largo

plazo
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ANEXOS

Anexo 1

Modelo de ficha técnica

MODELO DE FICHA TECNICA DE MONITOREO DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA
Ficha Técnica de Adquisicién de Datos — Monitoreo Automatizado en Sistema Acuicola
Nombre del criadero: .......ccocovvveverrseineee e
UDiICaCioN: .ot s
FEChA: e
Hora de medicion: [0 Mafiana [0 Mediodia [ Tarde
Responsable de la medicion: .........ccccoveeveveeenenene

Condiciones climaticas: ....cccovvevvevveveeieerieeenne,

i Valor . Instrumento .
Parametro ] Unidad . Observaciones
medido utilizado

Oxigeno disuelto

mg/L
(0D) g/
pH :
Temperatura °C
Cloro libre residual mg/L
Saturacion de
uraci %

oxigeno

Nivel de agua

Nota: Los valores de referencia se fundamentan en las normas NTE INEN 1106 y en las
recomendaciones de la FAO.
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Anexo 2

Toma de datos iniciales base con medidor manual de cloro libre y pH

Girdans .
2025/08/07 16:36
Tungurahua, Ecuador

Anexo 3
Adquisicion de datos mediante el sensor de pH y oxigenacion

p . " Opser g ) Totally Integrated Automation
SO e | 8 X 0 X 0 4 5 DR B ook ¥ Coottine Qp X )0 4 PORT,
Proyecto2025 V17 » PLC 2 [CPU 1214C AUDURly] » Program blocks » Main [0B1]
j Devices |
o Wi s L ESSP/@ 881 sy CGCERD Gy Gl &7 & 4
Main
¥ ] Preyecto2025 V17 - Hame Deta type Defaust value Comment
& Add new device - Same —

oh Devices & networks
» (g ALc_2 [CPu 1204C ACDCRRy
w (13 WMIL2 [KTPSOO Basic PN] =
Y Device configuration
Y Onlne & dagnostics
¥ Runtime semings

Ak A = T e

¥ Network 1: Level Senzor

< omLX ALK
v ) screens " 9 et
W 490 new screen F———————— o —
£ Imagen raiz un oo - =
s . oy A et ive
[ Screena e Ao o Kt
» & Screen management w" g m"““
» g e
%, Connections
M alerms
¥ Network 2; Signel serzor de pH
W Historicel data e
Sche Bk v
z f"(dh‘iﬂ 5 . -
v Details view nt o - -
™ [ —
e s - i
- A o "
Cal o W Pt ERL
Neme - i
I¥ Device conbguratan ~
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Anexo 3

Toma de datos iniciales base en la mafana

Ficha Técnica de Adquisicion de Datos — Monitoreo Automatizado
en Sistema Acuicola

Nombre del criadero: La Granja del Abuelo
Ubicacion: Provincia de Tungurahua, Ecuador
Fecha: 08/07/2025

Hora de medicién: ¥ Mafiana O Mediodia (] Tarde
Responsable de la medicidn: Ing. Darwin Cando

Condiciones climaticas: Nublado, sin precipitaciones

Valor
Parametro ) Unidad Instrumento utilizado Observaciones
medido
3 Sensor .
Oxigeno i L. Valor bajo; riesgo de
. 59 mg/L multiparamétrico ]
disuelto (OD) estrés para truchas
(Supmea)
Sensor L.
X L Levemente &cido; dentro
pH 6,2 - multiparamétrico
del rango tolerable
(Supmea)
” Sensor Temperatura adecuada
Temperatura 26,4 (64 . s g
multiparamétrico para trucha
Cloro libre i
) 0,02 mg/L Kit manual Dentro del rango seguro
residual
Saturacion de Sensor . .,
s 76 % y - Ligera sub-saturacion
oxigeno multiparamétrico
Nivel de agua 1,5 metros  Sensor ultrasdnico Nivel estable

Nota: Los valores de referencia se fundamentan en las normas NTE INEN 1106 y en las
recomendaciones de la FAO.

Firma del responsable:
Fecha y hora de cierre del registro: 08/07/2025 — 07:35 AM
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Anexo 4

Toma de datos iniciales base al medio dia

Ficha Técnica de Adquisicion de Datos — Monitoreo Automatizado
en Sistema Acuicola

e ran e
‘ K\‘Jm?] Yjabuelo
‘»!?, Ubicacién: Provincia de Tungurahua, Ecuador

) Fecha: 08/07/2025
Hora de medicién: [0 Mafiana & Mediodia O Tarde
Responsable de la medicidn: Ing. Darwin Cando

Condiciones climaticas: Nublado, sin precipitaciones

) Nombre del criadero: La Granja del Abuelo

Valor
Parametro i Unidad Instrumento utilizado  Observaciones
medido
Oxigeno 5,9 mg/L Sensor Valor bajo; posible estrés
disuelto (OD) multiparamétrico en peces
(Supmea)
pH 6,2 - Sensor Levemente &cido;
multiparamétrico requiere seguimiento
(Supmea)
Temperatura 14,1 G Sensor Aumento leve por
multiparamétrico radiacion solar
Cloro libre 0,02 mg/L Kit manual Dentro de limites
residual seguros
Saturacioén de 76 % Sensor Ligeramente por debajo
oxigeno multiparamétrico del ideal
Nivel de agua 1,5 metros  Sensor ultrasénico Nivel estable

Nota: Los valores de referencia se fundamentan en las normas NTE INEN 1106 y en las
recomendaciones de la FAO.

Firma del responsable:
Fecha y hora de cierre del registro: 08/07/2025 - 12:15 AM
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Anexo 5

Toma de datos iniciales base en la tarde

Ficha Técnica de Adquisicion de Datos — Monitoreo Automatizado
en Sistema Acuicola

Nombre del criadero: La Granja del Abuelo
Ubicacidn: Provincia de Tungurahua, Ecuador

Fecha: 08/07/2025

Hora de medicién: (1 Mafiana O Mediodia ¥ Tarde
Responsable de la medicién: Ing. Darwin Cando

Condiciones climaticas: Nublado, sin precipitaciones

Valor
Parametro ) Unidad Instrumento utilizado Observaciones
medido
Oxigeno 5,9 mg/L Sensor Valor aun bajo; sin
disuelto (OD) multiparamétrico cambios desde mediodia
(Supmea)
pH 6,2 - Sensor Estable, levemente acido
multiparamétrico
(Supmea)
Temperatura 12,7 °C Sensor Ligero descenso por
multiparamétrico nubosidad
Cloro libre 0,01 mg/L Kit manual Valor dentro del rango
residual permitido
Saturacién de 74 % Sensor Leve disminucidn
oxigeno multiparamétrico
Nivel de agua 1,5 metros  Sensor ultrasénico Sin variacion

Nota: Los valores de referencia se fundamentan en las normas NTE INEN 1106 y en las
recomendaciones de la FAO.

Firma del responsable:
Fecha y hora de cierre del registro: 08/07/2025 — 17:55 AM
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Anexo 6
Encuesta realizada a los propietarios del complejo
ENCUESTA DE VALIDACION DE PROYECTO

Encuesta estructurada disenada para evaluar la viabilidad y aceptacién de un sistema de
bombeo basado en loT, para la dotacidon de oxigeno en los estanques de truchas del complejo
"Granja del Abuelo"

Instrucciones: Marque Si o NO segun corresponda.
PREGUNTAS:

1.- éCree usted que el monitoreo manual es suficiente para garantizar la salud de los peces en
su cultivo?

Si
No

2.- ¢Ha experimentado pérdidas en la produccién debido a fallas en la oxigenacion del agua?
Si
No

3.- éRealiza actualmente mediciones frecuentes de oxigeno disuelto y pH en sus estanques?
Si
No

4.- {Estaria dispuesto a implementar un sistema automatizado que le envie notificaciones en
tiempo real sobre pardmetros criticos del agua?

Si
No

5.- éConsidera que este tipo de sistema podria mejorar la eficiencia y productividad de su cultivo
de truchas?

Si

No
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Anexo 7

Toma de muestras de los encuestados

E GRANJAELABUELO [0 ¥r

Se han guardado todos los
cambios en Drive

5 respuestas

Resumen

1. ;Cree que el monitoreo manual es suficiente para garantizar la salud de los

peces?

5respuestas

Preguntas

Respuestas e

@

Configuracion

©® 9 ¢ © &

Vincular con Hojas de calculo

Pregunta

Individual

|_D Copiar grafico

@ sl
@ NO
O]
Anexo 8
Diagrama de control y fuerza del sistema de oxigenacion
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Anexo 9

Acondicionamiento del cableado en el tablero principal

Anexo 10

Envio de la programacion desde el tia portal v17 hasta el plc s7-1200

A Siemens - C

:Wsers\ELIZABETH\OneDrive\Desktop\Proyecto2025_V17\Proyecto2025_V17

Project Edit View Insert Online ons  Tools Window Help Totally Ineratecd Auation
55 Ty saveproject | & ¥ aX O GMEE R Y coonine JF cooffine f2 [R I ¥ S 1] [<eochn | # PORTAL
Proyecto2025_V17 » PLC_2 [CPU 1214C AUDCRIy] » Program blocks » Main [OB1]
Devices
B i F e L, ERED@r @ Cecdad s G &7 & H
Main E
v |_] Proyecto2025_V17 Name Data type Defaultvalue  Comment g'
W Add new device o T e @
vﬂh Devices & networks g laiela ) | 2 |
» g PLC_2 [CPU 1214C ACDCRIy] A
(4 HMI_2 [KTP400 Basic PN] ¥ Network 3: oxygensensor A=
JIY Device configuration Comment 2
Y Online & diagnostics ng
T KALEX
1 Runtime settings Mgyl -
Sereent
Aa] screens = aic i %
I Add new screen N P 5
¥] Imagen raiz w2 “Quygen *
] screens A VALE QT Aondic;nadd @
» iﬂ Screen management e [ | =y
» [ HMtage L
g M tag: e
%2 Connections g
£ HM alarms ¥ Network4: Inicio del sistema g
b Recipes ent o
W Historical data 1
5 v %00 w0
%) scheduled tasks v S et z
V[De(ails view } {} =
H
Name ¥ Network 5: Parode emergencia
: Device configuration A e ~;
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Anexo 11

Interfase hmi del sistema

74, Siemens - C:\Users\ELIZABETHIOneDrive\Desktop\Proyecto2025_V17\Proyecto2025_V17 —aX
Pr Ap:- Edit View | on w Help Totally Integrated Automation
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Anexo 12

Interfase hmi del sistema local

SIEMENS

INDICADOR INCHCADOR
INCID PARADA
[ monrronco isTasgens| [ v es
| vz I .
oxioGEND DISUELTO

08/31:11:53
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Anexo 13

Comunicacion de los dispositivos en la plataforma v-net

Device < Home| % @senvicer 3 jay Ogran]aabuelov
y'y [stal ") <> (43 &
ReaHime Data Alarm Historical Data Cloud SCADA Lua Script Pass-through Configuration
£ Custom Tags
[0 Default group TanqueTruc...
Select All  Status Name ~ Value Port. Read Address Edit
O e StopVNET OFF Ethemet 1:M1.0  Edit ] Copy “* Move W Delete
ad [} WaterPump Ethemet 1:Q0.0 [ Edit ] Copy ** Move [ Delete
O ® SystemStar = Ethernet 1:Q0 1 (@ Edit €7 Copy * Move M Delete
OJ ] EmergencyStop B o Ethemet 1:Q0.2 (& Edit ] Copy “* Move T Delete
d [} Nivel % Ethemet 1:MD 14 (£ Edit ) Copy ** Move [ Delete
O ® pH % Ethemet 1:MD 24 ( Edit €7 Copy b Move T Delete
« 1 » No. 1 Page Per page 10 v /Count 9 ltems
‘eun-boxnet/indexhtmk#
Anexo 15
Pantalla hmi virtual para el monitoreo remoto
MODO OPERACIO
INDICADOR INDICADOR PARO DE o
: MANUAL OFF ) AUTOMATICO
INICIO PARADA > EMERGENCIA

-

MONITOREO ESTANQUES

1y2

OXIGENO DISUELTO
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Anexo 16

Certificado 1 de validacion del proyecto

Yo, Carlos Ramiro Corrales Tapia, con C.I 0503349102, en mi calidad de validador de la

Elaborado por el Ing. Darwin Ricardo Cando Guanotuiia, con C.| 1805418058, estudiante de

Quito D.M., 10 de agosto de 2025

o aiactetms cunente poc.

'ARLOS RAMIRO

CORRALES TAPIA
o

O3S

R

Ing. Carlos Ramiro Corrales Tapia, Mg
C.1 0503349102
Registro SENESCYT

Univesidad
Israel

propuesta del proyecto titulado: “Sistema de bombeo basado en loT, para la dotacion de

oxigeno en los estanques de truchas del complejo de la Granja del Abuelo”.

la Maestria en Electrénica y Automatizacion de la Universidad Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como
parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

proyecto y realizado la evaluacidn de criterios.
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Anexo 17

Certificado 1.1 de validacion del proyecto

INSTRUMENTO DE VALIDACION

Universidad
Israel

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
ESCUELA DE POSGRADOS “ESPOG”
MAESTRIA EN ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION
INSTRUMENTO PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Estimado colega:

Se solicita su valiosa cooperacion para evaluar la siguiente propuesta del proyecto de
titulacién: “Sistema de bombeo basado en loT, para la dotacién de oxigeno en los estanques
de truchas del complejo de la Granja del Abuelo.”

Sus criterios son de suma importancia para la realizacion de este trabajo, por lo que se
le pide brinde su cooperacion contestando las preguntas que se realizan a continuacion.

Datos informativos
Validado por: Ing. Carlos Ramiro Corrales Tapia, Mg
Titulo obtenido

MAGISTER EN ELECTRICIDAD MENCION EN SISTEMAS ELECTRICOS DE
POTENCIA
Cédula de Identidad

0503349102

E- mail
ccorrales.istt@gmail.com
Institucion de Trabajo

Instituto Superior Tecnolégico Tungurahua
Cargo
Coordinador de Carrera
Afios de experiencia en el drea

6 afios
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Instructivo:

® Responda cada criterio con la maxima sincera del caso;

e Revisar, observar y analizar la propuesta del proyecto de titulacion; vy,

e Coloque una X en cada indicador, tomando en cuenta que Muy adecuado equivale a 5,
Bastante Adecuado equivale a 4, Adecuado equivale a 3, Poco Adecuado equivale a2 e

Inadecuado equivale a 1.

Tema:
Indicador Descripcion
Impacto El alcance que tendrd la propuesta y

su representatividad en la
generacion de valor
Aplicabilidad La capacidad de implementacion de
la propuesta considerando que los
contenidos sean aplicables
Conceptualizacién La base de conceptos y teorias
propias de la propuesta de manera
sistémica y articulada
Actualidad Los procedimientos actuales y los
cambios dentificos y tecnolégicos
considerados en la propuesta
Calidad Técnica Los atributos cualitativos del
contenido de la propuesta para
satisfacer las expectativas de sus
beneficiarios
Factibilidad El nivel de utilizacion de la propuesta
por parte de la organizacion acorde
a los recursos disponibles
Pertinencia La contundencia y conveniencia de la
propuesta para solucionar el
problema planteado.

Total

Observaciones:
Ninguna

Recomendaciones

Muy Bastante
adecuado Adecuado

X

X

35

Publicar los resultados en una revista de alto impacto.

Lugar, fecha de validacién: Pillaro,10 de agosto del 2025.

Firma del especialista
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Adecuado

Poco
adecuado

Inadecuado



Anexo 18

Certificado 2 de validacion del proyecto

Universidad
Israel

Yo, Edison David Mafiay Chochos, con C.I 0503610784, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: “Sistema de bombeo basado en loT, para la dotacién de

oxigeno en los estanques de truchas del complejo de la Granja del Abuelo”.

Elaborado por el Ing. Darwin Ricardo Cando Guanotuiia, con C.| 1805418058, estudiante de
la Maestria en Electrénica y Automatizacion de la Universidad Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como
parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

proyecto y realizado la evaluacidn de criterios.

Quito D.M., 10 de agosto de 2025

o sacicimcunente poc:
SON DAVID MANAY
IOCHOS

Ing. Edison David Maiiay Chochos, Mgtr.
C.1.: 0503610784
Registro SENESCYT: 1079-2021-2396313, 1079-2017-1817169
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Anexo 19

Certificado 2.1 de validacion del proyecto

INSTRUMENTO DE VALIDACION

)

Universidad
Israel

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
ESCUELA DE POSGRADOS “ESPOG”
MAESTRIA EN ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION
INSTRUMENTO PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Estimado colega:

Se solicita su valiosa cooperacion para evaluar la siguiente propuesta del proyecto de
titulacion: “Sistema de bombeo basado en loT, para la dotacién de oxigeno en los estanques
de truchas del complejo de la Granja del Abuelo.”

Sus criterios son de suma importancia para la realizacion de este trabajo, por lo que se
le pide brinde su cooperacidn contestando las preguntas que se realizan a continuacion.

Datos informativos

Validado por: Ing. Edison David Mafiay Chochos, Mgtr.

Titulo obtenido

Ingeniero en Mecatrdnica
Magister en Electrdénica y Automatizacion mencion Redes Industriales

Cédula de Identidad
0503610784
E- mail
edmanay@outlook.com
Institucion de Trabajo

Alfa Soluciones Ingenieria
SDMecatronic S.A.S

Cargo

Ingeniero de proyectos en automatizacion
Especialista en investigacion cientifica aplicada

Afios de experiencia en el area

7 afios
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Instructivo:

Responda cada criterio con la maxima sincera del caso;

Revisar, observar y analizar la propuesta del proyecto de titulacion; vy,
® Coloque una X en cada indicador, tomando en cuenta que Muy adecuado equivale a 5,
Bastante Adecuado equivale a 4, Adecuado equivale a 3, Poco Adecuado equivale a2 e

Inadecuado

Tema:

Indicador
Impacto
Aplicabilidad

Conceptualizacion

Actualidad

Calidad Técnica

Factibilidad

Pertinencia

Total

Observaciones:

equivale a 1.

Descripcion My
adecuado

El alcance que tendrd la propuesta y su X
representatividad en la generacion de valor
La capacidad de implementacion de la X
prop id do que los idos sean
aplicables
La base de conceptos y teorias propias de la
propuesta de manera sistémica y articulada
Los procedimientos actuales y los cambios X

ientifi oJell i enla
propuesta
Los atributos cualitativos del contenido de la X
propuesta para satisfacer las expectativas de
sus beneficiarios
El nivel de utilizacion de la propuesta por parte X
de la organizacion acorde a los recursos
disponibles
La ia y conveniencia de la prop X
para solucionar el problema planteado.

34

Bastante
Adecuado

Adecuado

Poco
adecuado

Inadecuado

La propuesta es novedosa y aplicable al area de piscicultura, un sector con alto potencial de
crecimiento productivo y de emprendimiento, que requiere del impulso tecnoldgico
proporcionado por el lloT y la automatizacién.

Recomendaciones

Se sugiere fortalecer la propuesta incorporando un plan de implementaciéon progresiva que
contemple la capacitacion de los productores en el uso de tecnologias lloT y de automatizacion,
asi como la evaluacion de impacto en la productividad y sostenibilidad de la piscicultura. Esto
garantizara una adopcion efectiva y un aprovechamiento maximo de los beneficios tecnoldgicos.

Lugar, fecha de validacién: Pillaro,10 de agosto del 2025.

s alectetossnmnte

Firma del especialista

Ing. Edison David Maiiay Chochos, Mgtr.

C.C: 0503610784
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Anexo 20

Certificado 3 de validacion del proyecto

Universidad
Israel

Yo, Alvaro Santiago Mullo Quevedo, con C.I 0502768542, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: “Sistema de bombeo basado en loT, para la dotacién de

oxigeno en los estanques de truchas del complejo de la Granja del Abuelo”.

Elaborado por el Ing. Darwin Ricardo Cando Guanotuiia, con C.| 1805418058, estudiante de
la Maestria en Electronica y Automatizacion de la Universidad Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como
parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

proyecto y realizado la evaluacidn de criterios.

Quito D.M., 10 de agosto de 2025

e
ah

IrE;] . Alvaro Santiago Mullo Quevedo, Mg
C. 0502768542

Registro SENESCYT
1004-07-771683
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Anexo 21

Certificado 3.1 de validacion del proyecto

INSTRUMENTO DE VALIDACION

ey

Universidad
Israel

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

ESCUELA DE POSGRADOS “ESPOG”
MAESTRIA EN ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION
INSTRUMENTO PARA VALIDACION DE LA PROPUESTA

Estimado colega:

Se solicita su valiosa cooperacidn para evaluar la siguiente propuesta del proyecto de
titulacidn: “Sistema de bombeo basado en loT, para la dotacién de oxigeno en los estanques
de truchas del complejo de la Granja del Abuelo.”

Sus criterios son de suma importancia para la realizacidon de este trabajo, por lo que se
le pide brinde su cooperacidn contestando las preguntas que se realizan a continuacion.

Datos informativos
Validado por: Ing. Alvaro Santiago Mullo Quevedo, Mg
Titulo obtenido
Ingeniero Electromecanico — Magister en Gestion de Energias

Cédula de Identidad
0502768542
E- mail
alsamullog@gmail.com
Institucion de Trabajo

Instituto Universitario Rumifahui
Cargo
Docente Investigador
Afios de experiencia en el area

15 afos
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Instructivo:

Responda cada criterio con la maxima sincera del caso;

Revisar, observar y analizar la propuesta del proyecto de titulacion; vy,

® Coloque una X en cada indicador, tomando en cuenta que Muy adecuado equivale a 5,
Bastante Adecuado equivale a 4, Adecuado equivale a 3, Poco Adecuado equivale a2 e

Inadecuado equivale a 1.

Tema:
Indicador Descripcion
Impacto El alcance que tendrd la propuesta y

su representatividad en la
generacion de valor
Aplicabilidad La capacidad de implementacion de
la propuesta considerando que los
contenidos sean aplicables
Conceptualizacion La base de conceptos y teorias
propias de la propuesta de manera
sistémica y articulada
Actualidad Los procedimientos actuales y los
cambios cientificos y tecnolégicos
considerados en la propuesta
Calidad Técnica Los atributos cualitativos del
contenido de la propuesta para
satisfacer las expectativas de sus
beneficiarios
Factibilidad El nivel de utilizacion de la propuesta
por parte de la organizacion acorde
a los recursos disponibles
Pertinencia La contundencia y conveniencia de la
propuesta para solucionar el
problema planteado.

Total

Muy Bastante
adecuado Adecuado

X

35

Adecuado

Poco
adecuado

Inadecuado

Observaciones: El proyecto representa una propuesta innovadora y pertinente, ya que integra
la automatizacion y el control inteligente en un drea productiva de gran importancia como es la
piscicultura. Se destaca la aplicacion de tecnologias de 10T que permiten optimizar el suministro
de oxigeno, mejorar el bienestar de las especies y garantizar la eficiencia en el uso de los recursos

con valioso aporte académico y practico.

Recomendaciones

Se recomienda en un proyecto futuro complementarse con sensores de oxigeno disuelto y

temperatura de alta precision, conectados a una plataforma de monitoreo, de esta manera, se

garantiza que el suministro de oxigeno sea automatico y regulado segln las condiciones del

agua.

Lugar, fecha de validacién: Pillaro,10 de agosto del 2025.

Firma del especialista
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