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RESUMEN 

El estudio pretende diseñar un sistema que permita monitorear y controlar 

en tiempo real de manera local las condiciones ambientales de tanques utilizados 

para la crianza de alevines de baja cantidad en la ciudad de Puno, 

asegurándonos de que estas se mantengan en los niveles deseados y puedan 

ser modificados según las necesidades de cada especie de alevín, al mismo 

tiempo nos permite detectar posibles alteraciones a tiempo facilitando nuestra 

intervención para mejorar los resultados deseados, además se presenta los 

instrumentos utilizados para poder completar con éxito el proceso de control, 

desde sensores y actuadores controlados por el microcontrolador 

“ATmega2560”, permitiéndonos recopilar la información y analizar los 

ecosistemas acuáticos de los tanques que están siendo utilizados en la crianza 

de alevines. 

Finalmente, se presenta el diseño del gabinete de control, diseños de 

piezas 3D y la creación de una interfaz intuitiva permitiendo al operador 

comprender el sistema, modificando parámetros según nuestras necesidades, al 

mismo tiempo el sistema pretende disminuir en gran parte la intervención 

humana validando la capacidad del sistema de control presentado. 

 

Palabras clave: Sistema de control, Alevines, Arduino MEGA2560, Sensores y 

Actuadores, SOLIDWORKS. 
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ABSTRACT 

The study aims to design a system that allows for real-time local monitoring 

and control of the environmental conditions of tanks used for raising small fry in 

the city of Puno. This ensures that these conditions remain at desired levels and 

can be modified according to the needs of each fry species. It also allows us to 

detect potential alterations in time, facilitating our interventions to improve the 

desired results. The study also presents the instruments used to successfully 

complete the control process, including sensors and actuators controlled by the 

ATmega2560 microcontroller, allowing us to collect information and analyze the 

aquatic ecosystems of the tanks used for fry rearing. 

Finally, the study presents the design of the control cabinet, 3D part 

designs, and the creation of an intuitive interface that allows the operator to 

understand the system and modify parameters according to their needs. At the 

same time, the system aims to greatly reduce human intervention validating the 

capabilities of the presented control system. 

 

Keywords: Control system, Alevines, Arduino MEGA2560, Sensors and 

Actuators, SOLIDWORKS. 
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INTRODUCCION 

La crianza de alevines es una parte muy importante en la producción de  

acuicultura,  donde la eficacia y el manejo de las condiciones  del  medio  ambiente 

son necesarios  para asegurar resultados favorables. En la ciudad Puno, existen 

lugares con potencial  en la acuicultura, ya sean en especies de consumo en las 

que destaca la “Trucha”, igualmente se tienen ejemplares de tipo “ornamental” 

que son cuidados por su valor estético, sin embargo, ambos tipos de alevines y 

especies requieren cuidados similares, pero ajustándose a diferentes 

parámetros. Para poder asegurar su supervivencia y manejar los tanques de 

crianza  a  mano trae retos con la precisión , la eficacia y habilidad  para 

reaccionar  a  cambios en el entorno.  

Esta tesis tiene  como objetivo crear un sistema automático de control que 

ayude a mejorar el manejo de los tanques usados para la crianza de alevines. 

Este método trata   de unir tecnologías de sensores, actuadores  y un control en 

tiempo real permitiendo una supervisión constante y precisa. 

Capítulo I, En esta sección se desarrolla los fundamentos en términos generales 

del estudio, tales como la problemática, el desarrollo de las variables y la 

motivación general que inspiró a realizar la investigación. 

Capitulo II, En esta sección se muestra la información ya conocida y recopilada 

por otros autores respecto al tema de investigación. 

Capitulo III, En esta sección se muestra la metodología del estudio realizado, su 

ámbito de investigación y la elección de los componentes utilizados dentro del 

sistema de control. 

Capitulo IV, En esta sección se incluye los resultados obtenidos del sistema de 

control como los resultados, programación y uso de los componentes del sistema 



xx 

 
 

de control y las pruebas realizadas, asimismo unas recomendaciones y mejoras 

que se podrían implementar si algún investigador decide utilizar como 

antecedente la investigación realizada para fines que crea conveniente.
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CAPITULO I 

ASPECTOS GENERALES 

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA 

Los centros de crianza de alevines en tanques, suelen presentar algunos 

desafíos de carácter importante con la constante supervisión de las condiciones 

ambientales, ya que está relacionado con la prevención de enfermedades y 

condiciones de reproducción que suele limitar la eficiencia productiva. Los 

criaderos de alevines en tanques pequeños suele ser una práctica común en 

muchas ciudades. 

Pero se está generando la necesidad de desarrollar estrategias con el uso 

de la tecnología que nos permita mejorar mucho más la calidad y supervivencia 

de los alevines para garantizar su sostenibilidad. 

En Puno existen muchos centros de acuicultura que maneja un monitoreo 

manual, lo que implica una revisión constante de factores vitales como 

temperatura, pH, nivel de agua y alimentación y a veces la falta de precisión con 

respecto a la detección de cambios en dichos parámetros, aunque pueden ser 

desapercibidos pueden generar un impacto negativo en la salud de los alevines, 

además resaltando que Puno se encuentra a 3820 m.s.n.m. por lo tanto las 

variables como pH y temperatura son muy particulares en la ciudad. 
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema General 

¿Cómo implementamos un sistema que nos permita el monitoreo y control 

en tiempo real en los tanques que están siendo utilizados en la crianza de 

alevines? 

1.2.2. Problemas Específicos 

PE1: ¿Cómo construir un sistema intuitivo para mejorar la precisión para mejorar 

la eficiencia y rentabilidad en el tanque de crianza? 

PE2: ¿Cómo realizar una programación efectiva para el monitoreo de parámetros 

vitales en el tanque de crianza? 

PE3: ¿Cómo recopilar la información de los sensores y ajustarlos mediante los 

actuadores para lograr los parámetros deseados por el operador? 

1.3. JUSTIFICACION 

La implementación de este sistema es una respuesta a la necesidad de 

perfeccionar la crianza de alevines, garantizando la calidad del agua, 

controlando en tiempo real mediante sensores y actuadores los parámetros 

vitales dentro del ecosistema acuático considerando las naturaleza de Puno, 

facilitando una respuesta ante posibles desviaciones, reduciendo el riesgo de 

mortalidad en los ejemplares, además aporta a la innovación tecnológica,  el 

desarrollo se fundamenta en los principios de control aplicado a la acuicultura 

permitiendo un control confiable y eficiente con posibilidad de implementar 

futuras ampliaciones y mejoras. 
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1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 

1.4.1. Objetivo General 

Implementar un sistema de control que permita monitorear y controlar en 

tiempo real parámetros importantes en tanques de crianza de alevines para la 

ciudad de Puno. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

OE1:   Programar y ejecutar un algoritmo de control eficiente y estable. 

OE2:  Crear una interfaz amigable que permita al usuario monitorear y variar de 

forma eficiente los parámetros del entorno acuático, con el propósito de 

adaptarse a condiciones de criado según la especie de alevines. 

OE3:  Corroborar la precisión de los datos obtenidos y confiabilidad del sistema 

dentro de las condiciones reales en Puno, garantizando su funcionalidad. 

1.5.  HIPOTESIS 

1.5.1. Hipótesis General 

La integración de un sistema de control accederá a la mejora de las 

condiciones ambientales reduciendo en gran parte la dependencia de la 

intervención manual garantizando su eficiencia.  

1.5.2. Hipótesis Específicas 

HE1:  La integración de los sensores y actuadores facilitará la optimización del 

control con respecto a las variaciones ambientales reduciendo los errores 

humanos. 

HE2: La programación en la interfaz de Arduino ayudará a mantener un correcto 

control.  

HE3:   La interfaz ayudará al operario una fácil manipulación y control de las 

variables. 
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1.6. VARIABLES DE INVESTIGACION 

1.6.1. Variable Independiente 

- Sistema automatizado de monitoreo y control. 

1.6.2. Variable Dependiente 

- Estabilidad de la calidad del agua. 

1.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

1.7.1. Operacionalización de la variable independiente 

Tabla 1 

Operacionalización de la variable independiente 

Variable Independiente 

Variable Definición Dimensiones Indicadores 

Sistema 

automatizado 

de monitoreo 

y control 

Conjunto de 

componentes que 

permiten supervisar 

y regular de manera 

autónoma los 

parámetros físico-

quimicos del agua 

en tanques 

destinados a la 

crianza de alevines. 

Nivel de 

automatización 

de monitoreo y 

control. 

 

 

 

 

Integración 

funcional del 

sistema. 

 

Eficiencia 

operativa. 

 

 

Continuidad 

operativa. 

 

Cantidad de 

parámetros 

monitoreados y 

controlados que 

tiene el sistema de 

control. 

 

Funcionamiento 

integrado del 

sistema. 

 

Tiempo de 

respuesta del 

sistema. 

 

Horas de operación 

continua. 

Nota. Los materiales que se utilizan para la construcción del gabinete de control 

no son considerados variables de estudio, ya que no influyen en la medición ni 

en la estabilidad de la calidad del agua (Supo, 2015). 

Fuente. Elaboración Propia 
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1.7.2. Operacionalización de la variable dependiente 

Tabla 2 

Operacionalización de la variable dependiente 

Variable Dependiente 

Variable Definición Dimensiones Indicadores 

Estabilidad de 

la calidad del 

agua 

Grado en que los 

parámetros del 

agua se mantienen 

constantes y dentro 

de rangos óptimos 

para la crianza de 

alevines mediante 

un sistema 

automatizado. 

Continuidad 

térmica. 

 

 

Continuidad de 

alimento. 

 

 

Estabilidad del 

agua. 

 

Estabilidad 

global. 

 

Variación de la 

temperatura del 

agua. 

 

Ciclos de alimento 

funcionales y 

cantidad adecuada. 

 

Variación del nivel 

de agua. 

 

Desviación de los 

parámetros. 

Nota. Elaboración Propia 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

2.1. BASES TEORICAS 

La investigación se enfoca en conceptos relacionados a la acuicultura, 

automatización y sistemas de control permitiendo un diseño que pueda 

garantizar las condiciones óptimas de crianza en alevines en tanques, 

contribuyendo a mejorar la productividad y su desarrollo sostenible, recurrimos 

a una indagación de referencias obtenidas a nivel nacional e internacional que 

nos permitan un nexo a nuestro sistema de mando y correcto uso de sensores 

utilizados. 

2.1.1. A nivel Internacional 

“CONTROL Y MONITORIZACIÓN DE UN ACUARIO EN TIEMPO REAL 

MEDIANTE TECNOLOGÍA OPEN SOURCE, 2015”, El autor tiene como 

motivación y objetivo desarrollar un sistema electrónico basado en proyectos 

Open Aquarium que integre la plataforma Raspberry, con el fin de monitorear y 

controlar la información recopilada recibida por sensores para otorgar el 

mantenimiento de acuarios (Lapuente Solórzano, 2015) Pág. 12. 

2.1.2. A nivel Nacional 

“Diseño y monitoreo de un sistema automatizado para la mejora de la 

calidad de las piscigranjas en el distrito de ingenio, 2022”, El autor busca 
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implementar un sistema que permita monitorear y simular el control automatizado 

en una piscigranja para controlar los parámetros de Temperatura, pH y Oxígeno 

disuelto en peces alevines del distrito de Ingenio – Junín. La muestra incluyó tres 

estanques con un conteo de 20 pulsos pudiendo recopilar información de 

parámetros como temperatura y pH, permitiendo a los encargados del lugar 

poder usar esa información a su favor para obtener los mejores resultados 

posibles en sus ejemplares. (Orihuela Zacarias, 2022) Pág. 17, 97. 

“Diseño de un sistema automatizado para control y supervisión de 

acuario usando tecnologías inalámbricas gprs y bluetooth, 2018”, El autor 

en su investigación busca una manera de diseñar un sistema automatizado para 

el control y supervisión de un acuario, monitoreando variables como 

temperatura, nivel y pH del acuario logrando monitorear la temperatura nivel y 

pH del acuario, además de automatizar un sistema de iluminación, y algunos 

otros elementos del acuario. (Garcia Noriega, 2018), Pag 20. 

2.2. DEFINICION DE TERMINOS 

2.2.1. Sistema de Control 

Un sistema de control es una comunicación de elementos que crean una 

configuración denominada sistema, por lo tanto, dicho arreglo es capaz de 

controlarse por sí mismo, al cual se le inserta una señal de entrada r(t), para 

poder obtener una salida y(t), la unión entrada – salida es similar a una relación 

“causa y efecto” por lo que se relaciona la salida con la entrada y de la misma 

manera un sistema de control puede ser manifestado mediante bloques. 

(Hernández Gaviño, 2010) Pág. 2 
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Figura 1 

Representación de un sistema de control mediante bloques.  

 

Nota. Tomado de “Introducción a los sistemas de control” Fuente:  (Hernández 

Gaviño, 2010) 

2.2.2. Clasificación de los Sistemas de Control 

Los sistemas de control se clasifican en “sistemas de lazo abierto” (no 

automáticos) y “sistemas de lazo cerrado” (automáticos). (Hernández Gaviño, 

2010) Pág. 5  

2.2.2.1. Sistemas de control de lazo abierto 

Es el sistema en el la entrada es independiente de la salida, el controlador 

envía una señal predefinida sin saber el estado actual del sistema. 

Figura 2 

Sistema control lazo abierto 

 

Nota: Tomado de “Lazo Abierto, Lazo Cerrado” Fuente: (Castaño Giraldo, s.f.) 

2.2.2.2. Sistemas de control de lazo cerrado 

Es el sistema en el que una acción depende de la salida, estos sistemas 

generalmente utilizan un sensor que detecta la respuesta real para comprobarla 
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con una referencia a la entrada, eso los caracteriza como “sistemas 

retroalimentados”.  

Figura 3 

Sistema control lazo cerrado 

 

Nota. Tomado de “Lazo Abierto, Lazo Cerrado” Fuente: (Castaño Giraldo, s.f.) 

2.2.3. Sensores y Actuadores 

Los sensores y actuadores son una parte fundamental de cualquier sistema 

de control automatizado, los sensores son dispositivos que nos permiten conocer 

los valores reales de las variables físicas y en el proceso las convierten en 

señales eléctricas para que el controlador pueda recopilar esta información y 

enviar una respuesta sobre los elementos que intervienen en el proceso, existen 

variedades de sensores como los de interruptores de acción mecánica, sensores 

de proximidad, ultrasónicos, lengüetas, etc. Los sensores son importantes para 

lograr una acción oportuna del controlador y este hacer uso de los actuadores, 

que son los encargados de convertir las señales eléctricas de respuesta del 

controlador en otro tipo de señales como eléctricas, neumáticas, hidráulicas, etc. 

Permitiendo un control del sistema. Fuente: (Alberto, Pablo, & Rebeca, 2025) 

Cap.2 
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Figura 4 

Diagrama de bloques de un sistema de control 

 

Nota. Tomado de “Introducción a la Automatización Industrial” Fuente: (Alberto, 

Pablo, & Rebeca, 2025) 

Para el estudio, se realizó una investigación de los sensores y actuadores 

que podrían cumplir con éxito los objetivos del sistema de control propuesto, de 

los cuales son: 

2.2.3.1. Sensor de temperatura 

Es un dispositivo que tiene la capacidad de medir la temperatura física y 

convertirla en una señal eléctrica proporcional a la temperatura, dicha señal 

eléctrica puede ser interpretada por el controlador. Son dispositivos utilizados 

ampliamente en la industria. Fuente: (temperatura, s.f.) 

2.2.3.2. Sensor de Distancia Ultrasónico 

Son dispositivos que pueden medir la distancia que se encuentra entre ellos 

y un objeto físico mediante las ondas de ultrasonido, el sensor funciona enviando 

una onda que choca contra el objetivo y produce un rebote, esta acción permite 

al sensor determinar la distancia física que existe, igualmente, esta información 

se transforma en una señal eléctrica que puede ser interpretado por el 

controlador. Fuente: (Ultrasonico, s.f.) 
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2.2.3.3. Sensor de pH 

Es un dispositivo tipo electrodo que puede medir la actividad de iones de 

hidrogeno que existen en una solución de prueba, el cual es necesario para 

determinar la acidez o alcalinidad de la solución en una escala de 0 a 14. 

Fuente: (dlesauvage, 2024) 

2.2.3.4. Relé 

Es un actuador eléctrico similar a un interruptor que puede abrir o cerrar 

circuitos de potencia utilizando una señal eléctrica de bajo voltaje, su uso es muy 

amplio. Fuente: (Rele, s.f.) 

2.2.3.5. Electrobombas 

Es un actuador de tipo electromecánico, que convierte la energía en 

movimiento mecánico, pero solo para bombear elementos hidráulicos y 

neumáticos, existen variedad de tipos y aplicaciones. Fuente: (Electrobombas, 

s.f.) 

2.2.3.6. Electroválvulas 

Es un actuador de tipo electromecánico que utiliza un electroimán, su 

función es la de un interruptor, con la diferencia que la electroválvula influye en 

el paso o bloqueo de canales utilizados para transportar elementos hidráulicos y 

neumáticos. Fuente: (Electrovalvula, s.f.) 

2.2.3.7. Motores DC 

Son actuadores de tipo mecánico que transforma la energía en esfuerzo 

físico, existen muchas variedades y amplio uso. Fuente: (DC, s.f.) 

2.2.4. Variables de Control 

Las variables de control son aquellos parámetros que se mantienen 

constantes dentro de un estudio y es monitoreado con sumo cuidado porque 
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alguna alteración puede influir de cierta manera en los resultados esperados, las 

variables utilizadas en el estudio presentado son las siguientes: 

2.2.4.1. Temperatura 

Es una magnitud física que determina el termino de calor o frio que es una 

medida de la cantidad de energía que existe en un objeto, cuanta mas sea la 

energía concentrada, la magnitud se determinará como calor, en cambio el frío 

hace referencia a la energía liberada del objeto. Su unidad de medida son los 

Kelvin “°K”, Celsius “°C” y Fahrenheit “°F” Fuente: (Calor, s.f.) 

2.2.4.2. Nivel de Agua 

Es la altura que tiene el agua dentro de un tanque o deposito, se toma como 

punto de referencia el fondo del tanque, en términos de automatización es 

sumamente necesario para la seguridad del sistema de control permitiendo evitar 

desbordamientos, detectar posibles pérdidas de líquido y facilitando a las 

electrobombas su funcionamiento, su medida puede representarse en 

centímetros (cm) metros (m), etc. Fuente: (s.f., Jioxin Mirror Acrylic, 2019) 

2.2.4.3. pH 

El pH es una variable refiriéndose al potencial de hidrogeno de la 

concentración de iones de hidrogeno (H+), resultando en términos de acidez o 

alcalinidad de en una escala de 0 a 14, donde 7 indica un valor neutral, si es bajo 

a 7 indica acidez y si es superior a 7 indica alcalinidad, controlar esta variable es 

importante ya que un pH inadecuado puede afectar al sistema inmunológico y 

generar más vulnerabilidad a enfermedades. Fuente: (Marcel, s.f.) 

2.2.4.4. Iluminación 

Se refiere a la acción de proveer luz a un espacio ya sea naturalmente o 

artificialmente, aunque se le conozca como un fin decorativo cuando nos 
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referimos al estudio presentado la iluminación es una variable importante ya que 

depende de la iluminación reducir el estrés de los alevines y promover el 

desarrollo de plantas acuáticas si en caso hubiera. Fuente: (Martin, 2023) 

2.2.5. El controlador 

2.2.5.1. Arduino 

Es una plataforma de desarrollo de hardware libre que incorpora un 

microcontrolador reprogramable y una serie de pines hembra que permiten la 

conexión entre el microcontrolador y diferentes sensores y actuadores, existen 

muchas PCB de Arduino que varían en sus entradas y salidas, tamaño y 

capacidades. Fuente: (Arduino s. , s.f. ) 

Figura 5 

El Arduino 

 

Nota. “Arduino MEGA2560”. Fuente: (Arduino s. , s.f. ) 

2.2.5.2. ESP8266 

Es un microcontrolador con capacidad Wi-Fi diseñada por la empresa de 

origen Chino Espressif Systems, permite que dispositivos electrónicos puedan 

conectarse a internet mediante conexión Wi-Fi, contiene un microprocesador de 



14 

 

32 bits, instrucciones TCP/IP y pines GPIO con el que también puede interactuar 

con sensores y actuadores. (Llamas, s.f.) 

Figura 6 

El ESP8266 

 

Nota.” Placa de desarrollo WIFI ESP8266”. Fuente:  (Llamas, s.f.) 

2.2.6. Diseño Asistido por Computadora (CAD) 

Generalmente conocido por sus siglas “CAD Computer – Aided Design” es 

una herramienta muy usada en áreas como ingeniería, diseño gráfico y 

arquitectura, permitiendo al usuario crear modelos bidimensionales como planos 

a modelos tridimensionales, donde la precisión y eficiencia resalta mucho más 

que con métodos tradicionales en papel, los softwares más conocidos que 

lideran la lista son “AutoCAD y SolidWorks”. Fuente: (MCAD, 2022) 

2.2.6.1. AutoCAD 

Es un programa desarrollado por AutoDesk usado para diseñar, dibujos, 

planos y piezas optimizando el proceso de dibujo con precisión y reduciendo 

errores manuales. Fuente:  (Alicia, s.f.) 

  



15 

 

Figura 7 

Software AutoCAD 

 

Nota. “Software AutoCAD 2022”. Fuente: (AUTODESK, s.f.) 

2.2.6.2. SolidWorks 

Es un programa creado por la empresa SolidWorks para la creación del 

modelado tridimensional, usado en ingeniería y diseño industrial facilitando al 

usuario la creación de piezas 3D, ensamblaje y dibujos donde igualmente resalta 

su eficiencia y precisión. Fuente: (SolidWorks, s.f.) 

Figura 8 

SolidWorks 

 

Nota. “Software SolidWorks 2020”. Fuente: (SolidWorks, s.f.)  



16 

 

 

 

 

 

CAPITULO III 

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 

3.1. METODO DE INVESTIGACION 

3.1.1. Enfoque de Investigación 

Las características del estudio presentado son propias de un enfoque 

Cuantitativo por utilizar técnicas que permitieron recopilar variables mediante 

instrumentos y a su vez poder analizarlos, medirlos y restablecer relación entre 

ellos, se buscó precisión e interpretación de los resultados en función de las 

variables estudiadas.  

3.1.2. Tipo de Investigación 

El tipo de investigación es tecnológico de nivel aplicativo, por recurrir a una 

secuencia sistemática para el desarrollo de proyectos tecnológicos a la mano 

con la innovación, buscando determinar las relaciones de causa y efecto entre 

las variables mediante una manipulación de las variables independientes y 

observando los efectos de las variables dependientes permitiendo establecer 

relaciones causales. 

3.1.3. Nivel de Investigación 

El nivel de investigación es igualmente aplicativo, debido a que se utilizan 

conocimientos en automatización para el diseño y la implementación del sistema 

de control, el cual interviene directamente en el tanque de crianza de alevines. 
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3.2.  AMBITO DE LA INVESTIGACION 

El sistema automatizado de monitoreo y control para tanques destinados a 

la crianza de alevines será implementado en un espacio personal debido a las 

dimensiones del tanque, pero en base a las capacidades del sistema ya 

programadas, el sistema tiene la posibilidad de ser implementado en laboratorios 

de estudio de pisciculturas, espacios de pequeños acuicultores o mantenimiento 

de acuarios con tanques no mayores a los 100cm de altura.  

3.3. POBLACION Y MUESTRA 

La población aplicada vendría a ser el tanque utilizado para la investigación, 

basándonos en sistemas de criado existentes que serán monitoreados y 

controlados por el proyecto. La muestra sería el conjunto de alevines permitiendo 

obtener resultados que nos permitan analizar y mejorar las condiciones de 

crianza en la ciudad de Puno. 

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION 

Para la obtención de datos significativos para el desarrollo del estudio 

presentado, se empleó una entrevista semiestructurada con responsables en 

cuidado de alevines tanto ornamentales como de consumo para recopilar 

información sobre los procesos de crianza de alevines, limitaciones existentes, 

problemas frecuentes en el control de sus tanques y sus necesidades 

particulares para un control más eficiente. 

Mediante la observación directa, se llevó a cabo una inspección de los 

métodos de control en los tanques de crianza, obteniendo datos como 

temperatura, nivel de agua y pH. Esta técnica ayudó a complementar la 

información de la entrevista pudiendo recopilar datos más precisos. “(Ver Anexo 

2)”. 
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3.5. RECOGIDA DE DATOS 

La técnica combina el uso de sensores, controladores automáticos 

programables, sistemas de comunicación y una interfaz amigable para el 

usuario, con el fin de lograr un monitoreo y control eficiente en tiempo real en la 

crianza de alevines mediante la observación y recopilación de las variables en 

tiempo real.  

3.6. ELECCION DE COMPONENTES Y DISPOSITIVOS 

Se ha empleado las funciones del software de código abierto ARDUINO y 

librerías adicionales como LCDWIKI, SPI, OneWire, DallasTemperature, Servo, 

WiFiUDP, ESP8266WiFi, NTPClient y SoftwareSerial, para la programación 

adecuada de los sensores y la interfaces graficas que tendría dicho sistema de 

control, a su vez se escogieron los siguientes sensores y actuadores más 

adecuados para un correcto funcionamiento en tanques de crianza pequeños 

con el propósito de realizar un control eficiente en la crianza de alevines. 

3.6.1. Librerías 

3.6.1.1. Librería LCDWIKI 

Diseñada para la programación de pantallas TFT de 8 y 16 bits, con 

controladores como ILI9325, ILI9328, ILI9341, HX8357D, HX8347G, HX8347I, 

ILI9486 y ST7735S. Fuente: (s.f., Github, s.f.) 

3.6.1.2. Librería SPI 

Diseñada con el propósito de permitir una comunicación serial tipo maestro 

y esclavo entre el Arduino y otros dispositivos como sensores, pantallas, etc.  

Fuente: (Arduino, ArduinoDocs, 2023) 
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3.6.1.3. Librería OneWire 

Permite la lectura y escritura de datos de múltiples sensores a través de un 

solo cable, por lo que simplemente ocupa un solo pin del Arduino, esencial para 

sensores como temperatura DS18B20. Fuente:  (Martinez, 2015) 

3.6.1.4. Librería DallasTemperature 

Librería dedicada para la comunicación e interpretación de datos de un 

sensor de temperatura, especialmente del DS18B20 facilitando su lectura en 

grados Celsius, Kelvin o Fahrenheit, va de la mano con la librería OneWire.  

Fuente: (Burton, s.f.) 

3.6.1.5. Librería Servo 

Como su nombre indica, esta librería permite el control de servomotores 

con el fin de controlar un punto preciso con respecto a la posición del servomotor, 

mediante el uso de pulsos de señal permite saber el ángulo al que debe girar 

dicho actuador. Fuente: (Margolis, 2024) 

3.6.1.6. Librería WiFiUDP 

Usado en dispositivos ESP, esta librería permite enviar y recibir datos 

mediante el Protocolo de Datagramas de Usuario (UDP) un protocolo utilizado 

en internet. Fuente: (Arduino, Arduino Docs, 2024) 

3.6.1.7. Librería ESP8266WiFi 

Librería especialmente usada en ESP8266 para que este dispositivo pueda 

acceder a internet convirtiéndose en una estación o actúen como puntos de 

acceso. Fuente: (Grokhotkov, 2017) 
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3.6.1.8. Librería NTPClient 

Librería diseñada con el propósito en la obtención de datos en hora y fecha 

en tiempo real a través del Protocolo de Tiempo de Red, permitiendo sincronizar 

el ESP con el Tiempo Universal Coordinado (UTC).  

Fuente: (Weinberg, 2022) 

3.6.1.9. Librería SoftwareSerial 

Permite simular los pines digitales del Arduino convirtiéndolos en puertos 

seriales RX, TX permitiendo la comunicación del Arduino con sensores u otros 

dispositivo Arduino con el fin de lograr un proyecto.  

Fuente: (Arduino, Arduino Docs, 2022) 

3.6.2. Componentes Sistema de Control (Circuito de Mando) 

Para lograr un sistema de control, se mencionó anteriormente que deben 

existir sensores y actuadores que controlados correctamente por el 

microcontrolador pueden cumplir con las necesidades requeridas por el usuario, 

para el proyecto se consideró: 

3.6.2.1. Arduino Mega 2560 

Microcontrolador de tipo ATmega2560 utilizado para este proyecto que 

posee bastantes características, ideal para proyectos básicos y complejos 

debido a su gran cantidad de entradas y salidas que posee. 
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Tabla 3 

Ficha de datos Arduino Mega 2560 

Descripción Parámetros 

Microcontrolador ATmega2560 

Memoria Flash 256KB 

SRAM 8KB 

Voltaje de funcionamiento 5V 

Tensión de entrada 5V – 12V  

Pines E/S 54 (15 de tipo PWM) 

Entrada analógica  16 

Rango de temperatura de operación -25°C – 85°C 

Cable de programación USB - tipo B 

Conexión a internet No 

Nota. Elaboración propia 

3.6.2.2. ESP8266 WemosD1 Mini 

Utilizado en la investigación para realizar una comunicación serial con el 

Arduino mega con posibilidad a implementar futuras mejoras o nuevas funciones 

que puedan cumplir con nuevas necesidades posteriormente. 

Tabla 4 

Ficha de datos ESP8266 WemosD1 

Descripción Parámetros  

Microcontrolador ESP8266 

Memoria Flash 4MB 

SRAM 96KB 

Voltaje de funcionamiento 3,3V 

Tensión de entrada 5V 

Pines GPIO 11 

Entrada analógica  1 

Rango de temperatura de operación -40°C – 125 °C 

Cable de programación USB - Tipo C 

Conexión a internet Si  

Protocolo Conectividad TCP/IP 

Puerto Serial 3,3V 

Nota. Elaboración propia 
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3.6.2.3. Pantalla TFT 3,5” ILI9486 

Pantalla utilizada como una interfaz gráfica para mostrar el valor de 

variables y realizar un control según las necesidades del usuario 

Tabla 5 

Ficha de datos Pantalla TFT 3,5" 

Descripción Parámetros 

Voltaje de funcionamiento 3,3V 

Tensión de entrada 5V 

Corriente de funcionamiento 150mA 

Controlador Grafico ILI9486 

Resolución 480p x 320p 

Táctil No 

Pantalla a color Si 16bits) 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 9 

Pantalla TFT 3,5" 

 

Nota. “Módulo de pantalla 5V LCD TFT 3,5” 320p x480p”. Fuente: (Aditya, 2024) 
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3.6.2.4. Pulsadores Analógicos 

Matriz de pulsadores de conexión analógica, con una tensión de entrada 

de 5V, usado para modificar los parámetros del sistema de control. 

Figura 10 

Pulsadores Analógicos 

 

Nota.” Módulo expansión 5 teclas, 5V”. Fuente: (keyestudio, s.f.) 

3.6.2.5. PCB de terminales de tornillo para Arduino Mega 2560 

Prototipo PCB para asegurar compatible con Arduino Mega2560 para 

garantizar una conexión segura y firme con los demás componentes. 

Figura 11 

Bloque de terminales 

  

Nota. “Bloque de terminales de tornillo, compatible con Arduino MEGA”. Fuente: 

(Electronica, s.f.) 
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3.6.2.6. Convertidor de nivel lógico bidireccional 5V a 3,3V 

Placa electrónica que convierte las señales de 5V a 3,3V, esencial para la 

comunicación serial entre el Arduino Mega2560 y el ESP8266 ya que ambos 

microcontroladores trabajan en voltajes de 5V y 3,3V respectivamente. 

Figura 12 

Convertidor de Nivel Lógico 

 

Nota. “Convertidor I2C 4 canales”. Fuente: (Naylamp, Conversor de nivel lógico 

4CH 5V/3.3V, s.f.) 

3.6.2.7. Placa Control con regulador PWM (Actuador) 

Circuito electrónico utilizado para controlar mediante modulación de ancho 

de pulso (PWM) la intensidad de iluminación o velocidad de motores. 

Tabla 6 

Ficha de datos Regulador PWM 

Descripción Parámetros 

Voltaje de funcionamiento 3,3V – 20V 

Tensión de entrada y salida 5V – 36V 

Corriente máxima 15A 

Rango de temperatura de operación -40°C – 85°C 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 13 

Regulador PWM 

 

Nota. “Módulo de accionamiento de interruptor MOSFET”. Fuente: (Aliexpress, 

s.f.) 

3.6.2.8. Modulo Relé (Actuador) 

Placa electrónica para el control del circuito de mando con el circuito de 

fuerza. 

Tabla 7 

Ficha de datos Relé 8 canales 

Descripción Parámetros 

Voltaje de funcionamiento 5V-12V 

Corriente en funcionamiento 90mA 

Voltaje de carga AC:250V / 10A    DC: 30V/10A 

Compuerta NA / NC 

Vida Util 10 Millones de veces 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 14 

Modulo relé 8 canales 

 

Nota.” Módulo de relé optoacoplador de 8 canales”. Fuente: (Naylamp, Módulo 

Relay 8CH 5VDC, s.f.) 

3.6.3. Componentes Sistema de control (Circuito de mando - Sensores) 

Componentes electrónicos que nos permitirán realizar un control preciso de 

las variables, en el desarrollo del proyecto se utilizó: 

3.6.3.1. Sensor de Temperatura 

Sensor para detectar niveles de temperatura en suelo y agua. 

Tabla 8  

Ficha de datos Sensor de Temperatura  

Descripción Parámetros 

Sensor DS18B20 

Voltaje de Funcionamiento 3V – 5V 

Rango de detección  -10°C – 85°C 

Corriente en funcionamiento 1,5mA 

Longitud cable 1m 

Impermeabilidad Si 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 15 

Sensor de Temperatura 

 

Nota. “DS18B20 impermeable 5V”. Fuente: (Naylamp, Sensor de Temperatura 

Digital DS18B20, s.f.) 

3.6.3.2. Sensor ultrasónico 

Dispositivo que emite ondas ultrasónicas para medir la distancia física 

existente entre el sensor y un objeto 

Tabla 9 

Ficha de datos Sensor de Distancia Ultrasónico 

Descripción Parámetros 

Sensor AJ-SR04M 

Voltaje de Funcionamiento 5V 

Rango de detección  20cm – 4,5m 

Corriente en funcionamiento 30mA 

Longitud cable 2,5m 

Impermeabilidad Si 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 16 

Sensor distancia ultrasónico 

 

Nota. “Sensor ultrasónico impermeable 5V”. Fuente: (Naylamp, Sensor 

Ultrasonido JSN-SR04T, s.f.) 

3.6.3.3. Sensor pH 

Electrodo sensible, capaz de detectar parámetros de pH en el agua, tales 

como alcalinidad o acidez detectando la actividad de iones de hidrogeno y 

representado su valor entre 0 y 14. 

Tabla 10  

Ficha de datos Sensor pH 

Descripción Parámetros 

Sensor PH BNC 

Voltaje de Funcionamiento 5V 

Rango de detección pH 0 – 14  

Corriente en funcionamiento 5mA - 10m 

Rango de temperatura -10°C – 50°C 

Impermeabilidad Si 

Fuente. Elaboración Propia 
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Figura 17 

Sensor de pH 

 

Nota. “Sensor regulador de PH líquido 5V, PH BNC 0 – 14”. Fuente: 

(Electromania, s.f.) 

3.6.4. Componentes Sistema de control (Circuito de Potencia – 

Actuadores) 

Equipos que nos ayudan a interpretar las señales eléctricas del 

microcontrolador y convertirla en una acción física, para la investigación se 

utilizó: 

3.6.4.1. Varilla calefactora 

Equipo utilizado para subir la temperatura del agua. 

Tabla 11 

Ficha de datos varilla calefactora 

Descripción Parámetros 

Material Acero Inoxidable 

Voltaje de funcionamiento 24V DC 

Potencia  50W 

Longitud de cable 1m 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 18 

Varilla calefactora 

 

Nota.” Varilla calefactora de agua, 24V 50W”. Fuente:  (AIICIO, s.f.) 

3.6.4.2. Electrobomba 

Dispositivo capaz de succionar agua y empujarla hacia un determinado 

lugar mediante canales, en el caso del estudio presentado se utiliza mangueras. 

Tabla 12 

Ficha de datos Electrobomba 

Descripción Parámetros 

Voltaje de funcionamiento 24V DC 

Corriente en funcionamiento 400mA 

Potencia 5.8W 

Tasa de Flujo 240L / H 

Ruido > 40dB 

Impermeabilidad Si 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 19  

Electrobomba 

 

Nota.” Bomba de tanque, motor sin escobillas, 24V”. Fuente: (Store S. 0., s.f.) 

3.6.4.3. Electroválvula 

Dispositivo que controla el paso de fluido o gases abriendo o cerrando la 

válvula, para el sistema de control se eligió una electroválvula de tipo 

normalmente cerrado “NC”. 

Tabla 13 

Ficha de datos Electroválvula 

Descripción Parámetros 

Voltaje de funcionamiento 24V DC 

Corriente en funcionamiento < 100mA 

Potencia < 3W 

Gama de Presion 0-450mmhg 

Temperatura de Funcionamiento 0°C – 55°C 

Impermeabilidad No 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 20 

Electroválvula 

 

Nota. “Mini válvula solenoide 24V”. Fuente:  (Store M. S., s.f.) 

3.6.4.4. Servomotor 

Motor que permite un control preciso de la velocidad, posición y 

aceleración, además posee un torque considerable. 

Tabla 14 

Ficha de datos Servomotor  

Descripción Parámetros 

Servomotor SG90 9G 360° 

Voltaje de funcionamiento 3V – 7,2V 

Torque 1.3kg/cm – 1.5kg/cm 

Angulo rotación 180° 4ms 

Temperatura de Funcionamiento 0°C – 55°C 

Impermeabilidad No 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 21  

Servomotor 

 

Nota. “Servomotor SG90 360° 5V”. Fuente: (Naylamp, Micro Servo SG90 1.5Kg, 

s.f.) 

3.6.4.5. Bomba de vacío de aire 

Dispositivo que funciona con un motor, el movimiento de este motor permite 

la succion de aire mediante un diafragma de vacío y la empuja mediante otro 

canal de salida, se pueden conectar mangueras para el transporte del aire. 

Tabla 15 

Ficha de datos, Bomba de vacío 

Descripción Parámetros 

Bomba 370 Air Pump 

Voltaje de funcionamiento 3V – 6V 

Corriente de funcionamiento 210mA – 320mA 

Flujo de aire 1.5 – 2.5 L/ m 

Rango de presión 400 – 750 mmHg 

Rango de temperatura 5°C – 55°C 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 22 

Bomba de Vacío 

 

Nota. “Bomba de vacío de aire, 5V”. Fuente: (Store M. W., s.f.) 

3.6.4.6. Luces Led 

Tira que permite la iluminación artificial lineal y en alta densidad, de 

distintos colores. 

Para el trabajo de investigación se utilizaron cuatro tiras de luces led con colores 

rojo, verde, azul y blanco (RGBW). 

Figura 23 

Luces Led 

 

Nota.” Luces LED COB Flexible 5V”. Fuente: (store, s.f.) 
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3.6.4.7. Ventilador 

Dispositivo utilizado para refrigerar un sistema disipando el calor y evitar su 

sobrecalentamiento, el ventilador elegido cuenta con un voltaje de 

funcionamiento de 5 V y una corriente de funcionamiento de 200mA. 

Figura 24 

Ventilador 

 

Nota. “Ventilador de refrigeración 40mm, 5v”. Fuente: (Naylamp, Ventilador axial 

40*40mm 5VDC, s.f.) 

3.6.5. Componentes Sistema de control (Alimentación) 

Se utilizaron 5 fuentes de alimentación todas con una tensión de entrada 

de 220V AC / 60Hz, pero con salidas de tensión y corrientes diferentes, con el 

fin de poder energizar cada componente con su respectiva tensión de entrada. 
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Tabla 16 

Fuentes de alimentación 

Fuentes de Alimentación, Tensión de entrada:100 – 240V AC 50 / 60 Hz 

Tensión de Salida Aplicación 

24V – 2.5A DIN Varilla calefactora 

24V – 0.63A DIN Electrobombas, Electroválvulas 

5v – 2.4A DIN Modulo relé, Pantalla TFT, Ventiladores, Iluminación 

LED, Módulos PWM, Bomba de aire, Servomotor 

5V – 1A Arduino Mega2560 

5v – 1A ESP8266 WemosD1 Mini 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 25  

Fuentes de Alimentación 

 

Nota. “Fuente de alimentación conmutada de carril DIN 5V. y 24V”. Fuente: 

(STORE, s.f.) 
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CAPITULO IV 

ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. PRESENTACION 

La ejecución del estudio presentado se desarrolló en 4 fases: 

4.1.1. Primera fase 

Consistió en la creación del gabinete de control donde se insertarían los 

componentes electrónicos y a su vez en el diseño de piezas y soportes 3D con 

el programa “SolidWorks” tomando en cuenta las medidas reales de cada 

componente electrónico que iría adentro del gabinete de control. 

4.1.1.1. Diseño de soporte de la pantalla 

Para la pantalla TFT 3.5”  

Figura 26 

Diseño soporte pantalla vista isométrica, SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 27 

Ensamblaje de la pantalla 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.1.1.2. Diseño Botones Analógicos 

Carcasa de protección para los botones analógicos 

Figura 28 

Diseño Soporte Pulsadores, vista isométrica. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 29 

Ensamblaje de los pulsadores 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.1.1.3. Diseño de soporte para el ESP8266 

Pieza utilizada con el fin de darle sujeción al ESP8266 

Figura 30 

Diseño soporte ESP8266 vista isométrica. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 31 

Ensamblaje ESP8266 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.1.1.4. Diseño soporte sensor de distancia ultrasónico 

El siguiente diseño consiste en dos partes, la creación del soporte de la 

placa electrónica y del sensor. 

Figura 32 

Diseño Soporte PCB S.U., vista isométrica. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 33 

Ensamblaje PCB S.U. 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.1.1.5. Diseño soporte para los conectores 

El diseño consistió en un soporte para instalar los conectores que serían 

utilizados por el gabinete de control para su comunicación con los sensores y 

actuadores que irían ubicados afuera del gabinete de control, consistió en 3 

entradas USB y 6 conectores positivo y negativo tipo hembra. 

Figura 34 

Diseño soporte conectores, vista isométrica. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 35 

Ensamblaje de los conectores 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.1.1.6. Soporte PCB sensor pH 

El siguiente diseño se utilizó como soporte para la PCB del sensor de pH. 

Figura 36 

Soporte PCB pH, vista isométrica. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 



43 

 

Figura 37 

Ensamblaje PCB pH 

 

Fuente. Elaboración Propia 

4.1.1.7. Soporte AC Euro Plug macho 

Diseñado para la sujeción del Plug que permitiría la conexión del gabinete 

al tomacorriente. 

Figura 38 

Diseño soporte Euro Plug, vista isométrica. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 39 

Ensamblaje Euro Plug 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.1.1.8. Soporte ventilador 

Diseño utilizado para la instalación del ventilador que brindaría al gabinete 

de control una refrigeración y evitar su sobrecalentamiento, se tomó en 

consideración dos ventiladores. 

Figura 40 

Diseño soporte ventilador, vista isométrica. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 41 

Ensamblaje Ventilador 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.1.2. Segunda fase 

En esta fase se desarrolló el cableado del gabinete de control teniendo 

como base un esquema eléctrico desarrollado en AutoCAD, este esquema 

representa la correcta integración y funcionamiento de todos los componentes 

del sistema, en esta fase se estableció con mucho cuidado el diagrama 

respetando los niveles de voltaje requeridos por cada elemento, con el propósito 

de garantizar la seguridad, eficiencia y compatibilidad del control. 

A continuación, se presenta el esquema eléctrico que refleja de manera precisa 

el orden y distribución de los componentes y sus conexiones, esperando pueda 

servir como una guía visual y pueda ayudar en futuras verificaciones el sistema. 

 



46 

 

 

 

 

 



47 

 

 

 

  



48 

 

4.1.3. Tercera fase 

Consistió en la programación del Arduino MEGA y del ESP8266 con la IDE 

de Arduino, con el fin de establecer el control necesario cumpliendo los objetivos 

específicos propuestos y concluyendo con el funcionamiento del sistema, y el 

diseño de algunas piezas 3D adicionales funcionando como soporte de algunos 

sensores que estaban ubicados fuera del gabinete. 

4.1.3.1. Programación del ESP8266 

Para este proyecto el ESP8266 tiene como función, obtener la fecha y hora 

en tiempo real, convirtiéndose en un cliente NTP desde “pool.ntp.org” 

guiándonos de un pequeño diagrama de flujo de cómo funciona el código de 

programación. 

Figura 42 

Diagrama de flujo ESP8266 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Asimismo, tenemos el código de programación realizado en la IDE de Arduino 

que cumple con el diagrama de flujo realizado, empezando por la definición de 

librerías a utilizar 

Figura 43 

Definición de Librerías ESP8266 

 

Nota. Elaboración Propia 

Después, declaramos la salida de los puertos seriales que abrirán una 

comunicación con el Arduino Mega, de la misma manera se inserta los datos de 

las redes WIFI, donde utilizare dos redes, la de hogar y la de mi teléfono, 

insertando sus respectivas contraseñas de cada uno. 

Figura 44 

Declaración de Redes ESP8266 

 

Nota. Elaboración Propia 

Por consiguiente, configuramos la zona horaria y NTP, como el lugar donde se 

realiza el proyecto es en la ciudad Puno – Perú, este se encuentra en una zona 

horaria “-5 UTC.” 
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Figura 45 

Configuración UTC 

 

Nota. Elaboración Propia 

Se utiliza el valor “-18000” del resultado de la zona horaria y su conversión 

a segundos.  

−5 ℎ ∗ 3600
𝑠

ℎ
= 𝑥 

−5 ∗ 3600𝑠 = 𝑥 

−18000𝑠 = 𝑥 

Después seguimos con la configuración del “Void Setup” en la que se dará 

inicio a la comunicación serial y los intentos del microcontrolador para conectarse 

a alguna de las dos redes ya mencionadas. 

Figura 46 

void setup ESP8266 

 
Nota. Elaboración Propia 



51 

 

Finalizando la programación del ESP8266 terminamos con el “loop” donde 

obtiene la fecha y hora en tiempo real, separando dicha información 

correctamente utilizando las funciones que ofrece cada librería con el propósito 

de enviar los datos al Arduino Mega mediante su puerto serial, actualizando la 

información cada segundo. 

Nuevamente recordar que el ESP8266 y el Arduino Mega trabajan con 

diferentes voltajes y para lograr una comunicación serial entre ambos es 

necesario el uso de convertidor de nivel lógico de 5V a 3,3V o viceversa. 

Figura 47 

void loop ESP8266 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.1.3.2. Programación del Arduino Mega 2560 

La programación del microcontrolador implica controlar las variables 

recibiendo en tiempo real la información que emiten los sensores, donde son 

procesados y el microcontrolador toma una acción mediante los actuadores para 

cumplir con el valor de las variables según su valor configurada por el usuario, 

además mencionar que la función “millis()” nos permitió el control de todas las 

variables al mismo tiempo y la ejecución de su parte de control respectivamente. 

La programación de las variables consta de 8 partes: 
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1. Temperatura: Primera función importante del sistema de control, permite 

monitorear y controlar la temperatura del agua del tanque control según las 

necesidades del usuario. 

Figura 48  

Diagrama de Bloques Temperatura 

 

Nota. Elaboración Propia 

El código igualmente se realizó en la IDE de Arduino, definiendo las variables 

considerando las entradas y salidas físicas del sensor y actuador según el 

esquema eléctrico. 

Figura 49 

Fijar Temperatura 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 50 

Lectura de datos y control de temperatura 

 

Nota. Elaboración Propia 

Considerando que la varilla calefactora es de una potencia considerable, 

esto resultó que el transformador que lo energiza según su esquema eléctrico 

tienda a incrementar su temperatura, es por ese motivo que se instaló un sistema 

de refrigeración justamente cuando este evento suceda. 

Figura 51 

Dibujo sistema de Ventilación 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 52 

Ventilador de entrada aire 

 

Nota. Elaboración propia 

Figura 53 

Ventilador salida aire 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Como la ciudad de Puno su clima es frío, para seleccionar alevines que 

sean de aguas frías, la temperatura ambiente suele ser favorable para hacer un 

control eficiente, sin embargo, se consideró una salida adicional para insertar 

algún actuador que pueda disminuir la temperatura considerando su temperatura 

ambiente, por ejemplo, un ventilador. Entonces si la temperatura deseada es 

mayor a la temperatura ambiente, el sistema hará uso de su varilla calefactora, 

si la temperatura deseada es menor a la temperatura ambiente, el sistema hará 

uso de la salida adicional para el uso de un ventilador, esto con el propósito de 

alcanzar la temperatura deseada. 

Tabla 17 

Rangos de temperatura Considerando clima de Puno 

Nota. Elaboración Propia  

2. Control Nivel Agua: Segunda función importante del sistema de control, su 

influencia reside en la cantidad de oxígeno disponible y en la estabilidad de la 

temperatura. 

Figura 54 

Diagrama bloques control nivel de agua 

 

Nota. Elaboración Propia 

Minino Ambiente Máximo 

   

9  10   11   12   13   14   15   16  17  18  19   20   21   22   23   24   25   26   27  

28  29  30                                                 
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Figura 55 

Fijar altura física del tanque 

 

Nota. Elaboración propia 

Figura 56 

Fijar altura de agua 

 

Nota. Elaboración Propia 

Con el tiempo el agua tiende a evaporarse, por lo tanto, el nivel de agua 

suele descender, para mantener un control estable es necesario tener nuestro 

“depósito de agua de suministro” con algún tipo de anticloro, esto con el fin de 
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no ingresar al ecosistema cloro u otros metales pesados que resulta ser tóxicos 

para los alevines. 

Figura 57 

Lectura y control nivel de agua 

 

Nota. Elaboración Propia 

Los datos utilizados en fórmula para hallar “distance” son del resultado para 

hallar la medición por ultrasonido, que justamente el sensor utilizado es 

ultrasónico, el valor de “0.0343 cm/µs ó 343m/s” es el resultado de la velocidad 

del sonido que viaja por el aire por lo tanto la distancia vendría a ser  

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ∗ 0.0343 

Pero como la onda ultrasónica debe llegar el objeto y regresar de nuevo al 

sensor este tendría un camino de ida y vuelta, por lo tanto, la formula completa 

seria. 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 =
𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 ∗ 0.0343

2
 

Según las especificaciones técnicas del sensor AJSR04M su rango de 

detección es de 20cm hasta 450cm, quiere decir que una medida menor a 20cm 

se consideraría un punto ciego. Fue necesario realizar un soporte para el sensor 

con una medida de 20cm utilizando el programa de SolidWorks, consistió en el 

ensamblaje de 4 piezas completando el soporte.  
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Figura 58 

Soporte externo S.U.  vista isométrica. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 59 

Soporte externo S.U. vista explosionada. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia  
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Figura 60 

Ensamblaje soporte externo S.U. 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 61 

Control nivel de agua 

 

Nota. Elaboración Propia 

Se establece que el control del nivel de agua será condicional a la altura 

física del tanque utilizado, pudiendo controlar la altura del agua desde un 35% 

como mínimo hasta un 85% como máximo, esto con el fin de evitar posibles 
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vaciados completos del agua como posibles desbordamientos dentro del tanque, 

asegurándonos un margen de seguridad y la eficacia de control si en caso se 

decide usar un tanque con una altura mayor o menor según las necesidades del 

usuario. 

A continuación, se presenta una tabla con las alturas instaladas en el 

sistema de control, desde los 20cm como altura de tanque mínima y 100cm como 

altura de tanque máxima. 

Tabla 18 

Control mínimo y máximo de nivel de agua 

Nota. Elaboración Propia 

Altura física del tanque 

(cm) 

Altura mínima a 

controlar 

(cm) 

Altura máxima a 

controlar 

(cm) 

20 cm 

25 cm 

30 cm 

40 cm 

45 cm 

50 cm 

55 cm 

60 cm 

65 cm 

70 cm 

75 cm 

80 cm 

85 cm 

90 cm 

95 cm 

100 cm 

7 cm 

8.75 cm 

10.5 cm 

14 cm 

15.75 cm 

17.5 cm 

19.25 cm 

21 cm 

22.75 cm 

24.5 cm 

26.25 cm 

28 cm 

29.75 cm 

31.5 cm 

33.25 cm 

35 cm 

 

17 cm 

21.25 cm 

25.5 cm  

34 cm 

38.25 cm 

42.5 cm 

46.75 cm 

51 cm 

55.25 cm 

59.5 cm 

63.75 cm 

68 cm 

72.25 cm 

76.5 cm 

80.75cm 

85 cm 
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3. Control pH agua: Tercera función importante, consistió en realizar una 

medida del electrodo pH, su función es importante para saber la actividad de 

los iones de hidrogeno, detectando acidez o alcalinidad, el control para esta 

función consiste en un sistema de lazo abierto, quiere decir que el controlador 

no toma alguna respuesta con respecto a la señal emitida por el sensor, 

simplemente recopila la información y la proyecta en la pantalla. 

Figura 62 

Diagrama bloques control pH 

 

Nota. Elaboración Propia 

Para poder hallar el valor de pH se recurrió a una relación lineal  

𝑝𝐻 = 𝑚 ∗ 𝑉 + 𝑏 

Donde: 

pH: Valor de pH medido 

V: Voltaje final 

m: Pendiente de la recta calculada con dos puntos conocidos 

b: Intersección con el eje y cuando el voltaje es 0 

Para hallar la pendiente “m” se utilizó dos soluciones buffer mezcladas con agua 

destilada para hallar los volts que el sensor brindaba tanto para pH 6.86 y pH 

4.01.  
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Figura 63 

Soluciones buffer pH 

 

Nota. Elaboración Propia 

Para la solución buffer del pH 6.86 el sensor nos brindó un voltaje de 3.88V 

y para la solución buffer del pH 4.01 el sensor nos brindó un voltaje de 4.18V. 

Entonces para hallar la pendiente “m”  

𝑚 =
𝑝𝐻1 − 𝑝𝐻2

𝑉𝑝𝐻1 − 𝑉𝑝𝐻2
 

𝑚 =
4.01 − 6.86

4.18 − 3.88
 

𝑚 =
−2.85

0.30
 

𝒎 =  −𝟗. 𝟓 

Ahora para hallar la intersección “b” utilizaremos uno de los dos puntos, en 

este caso utilizaremos el segundo punto. 

𝑏 = 𝑝𝐻2 − 𝑚 ∗ 𝑉𝑝𝐻2 

𝑏 = 6.86 − (−9.5) ∗ 3.88 

𝑏 = 6.36 − (−36.86) 

𝒃 = 𝟒𝟑. 𝟐𝟐 
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Para hallar “V” debemos entender que Arduino funciona a 5V y este utilizará 

un valor analógico para convertirlo en un valor digital utilizando valores entre 0 a 

1023 donde 0 vendría a ser 0V y 1023 seria 5V 

          𝑉 = 𝑎𝑑𝑐 ∗ (
5𝑉

1023
) 

Donde: 

V: Voltaje final 

adc: Voltaje de salida del sensor 

Finalmente, la ecuación principal para hallar el valor de pH seria: 

𝑝𝐻 = 𝑚 ∗ 𝑉 + 𝑏 

𝑝𝐻 = −9.5 ∗ 𝑉 + 43.22 

El valor de pH irá variando según los valores de “V” que estarán cambiando 

constantemente según las lecturas del sensor. 

Considerando estos valores se realizó el código de programación respectivo y la 

proyección a la pantalla del sistema. 

Figura 64 

Control sensor pH 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Se diseño igualmente un soporte para que pueda sujetar el sensor dentro 

del tanque de prueba. 

Figura 65 

Soporte externo sensor pH, vista isométrica, SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 66 

Soporte externo sensor pH, vista explosionada. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 67 

Ensamblaje sensor pH 

 

Nota. Elaboración Propia 

4. Control alimento: Cuarta función importante, consiste en brindar a los 

alevines una alimentación en una hora programada y la cantidad en base al 

tiempo en el que el actuador brindara el alimento, consiste en elegir cualquiera 

de los 4 ciclos disponibles en el sistema de control. 

Figura 68 

Diagrama bloques, control alimento. 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 69 

Fijar ciclo alimento 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 70 

Fijar tiempo de alimento 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 71 

Elegir ciclo utilizado 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 72 

Control alimento 

 

Nota. Elaboración Propia 

Como base para el diseño del dispensador de alimento, se utilizó el concepto del 

“Tornillo de Arquímedes”, aprovechando el movimiento rotatorio de un tornillo 

para transportar y dosificar alimento de manera eficiente siendo el movimiento 

controlado por un servomotor. 
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Figura 73 

Dispensador de alimento, vista isométrica. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 74 

Dispensador de alimento, vista explosionada. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 75 

Ensamblaje dispensador alimento 

 

Nota. Elaboración Propia 

El sistema de control está programado para utilizar el dispensador de alimento 

por un tiempo mínimo de 0.2 segundos y un máximo de 2 segundos. 
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Tabla 19 

Alimento brindado Nicovita (g) 

Nota. Elaboración Propia 

5. Control Bomba Oxigeno: Quinta función fundamental si en caso el 

tanque en uso no dispondría de algún tipo de movimiento donde no se rompa la 

superficie del agua, por lo tanto, no existiría un intercambio de gases entre agua 

y aire. En el estudio presentado si se dispone de un filtro tipo cascada que puede 

oxigenar el tanque, por lo tanto, para este caso, el control de la bomba de aire 

vendría a ser opcional o decorativo. 

Figura 76 

Diagrama de bloques, control oxígeno. 

 

Nota. Elaboración Propia 

Tiempo (s) Gramos de alimento brindado 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1 

1.2 

1.4 

1.6 

1.8 

2 

0.5 g 

1 g 

1.5 g 

2 g 

2.5 g 

3 g 

3.5 g 

4 g 

4.5 g 

5 g 
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Figura 77 

Control bomba de aire 

 

Nota. Elaboración Propia 

Para controlar esta bomba se hace el uso del control mediante PWM, donde 

para el Arduino el valor máximo es 255 y el mínimo 0, estos valores lo interpretan 

el módulo controlador PWM, y lo transfiere al actuador reduciendo o 

incrementando su potencia para controlar el flujo de aire que emite la bomba de 

oxígeno, igualmente se realizó un diseño en 3D con el fin de darle a la bomba de 

oxígeno una carcasa de protección. 

Figura 78 

Carcasa bomba aire, vista isométrica. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 79 

Carcasa bomba aire, vista explosionada. SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 80 

Ensamblaje bomba aire 

 

Nota. Elaboración Propia 

Se brinda una tabla con información de la bomba de oxígeno con sus 

respectivos valores en ciertos porcentajes de funcionamiento. 
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Tabla 20 

Distribución de valores de la bomba de oxigeno 

Porcentaje mostrado 

en el Sistema de 

Control 

(%) 

Potencia 

(W) 

Corriente 

(mA) 

Flujo de 

Aire 

(L/m) 

Rango de 

Presión 

(mmHg) 

10% 

20% 

30%  

40%  

50% 

60%  

70%  

80%  

90%  

100%  

0.3W 

0.6W 

0.9W 

1.2W 

1.5W 

1.8W 

2.1W 

2.4W 

2.7W 

3W 

122mA 

144mA 

166mA 

188mA 

210mA 

232mA 

254mA 

276mA 

298mA 

320mA 

0.7 L/m 

0.9 L/m 

1.1 L/m 

1.3 L/m 

1.5L/m 

1.7 L/m 

1.9 L/m 

2.1 L/m 

2.3 L/m 

2.5L/m  

120mmHg 

190mmHg 

260mmHg 

330mmHg 

400mmHg 

470mmHg 

540mmHg 

610mmHg 

680mmHg 

750mmHg 

Nota. Elaboración Propia 

6. Control Iluminación: Sexta función importante del sistema de control, 

permite la estimulación al crecimiento de los alevines, influye en sus ritmos 

circadianos estableciendo un periodo de luz y oscuridad, reduce el estrés y 

ayuda con la fotosíntesis si en caso hubiera plantas acuáticas en el tanque.  
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Figura 81 

Diagrama bloques control iluminación 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 82 

Control iluminación 

 

Nota. Elaboración Propia 

Es importante poder controlar la intensidad de brillo, pues algunos alevines 

y plantas requieren mucha iluminación como otras no requieren demasiada 

intensidad de luz, al igual que el control de la bomba de aire, este tiene el mismo 

concepto, pero controlando una luz RGBW y solo por el periodo de 8 horas 

comenzando desde las 15:00 horas hasta las 23:00 horas de cada día. Fuera de 

estas horas la lampara permanece apagada. 
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Figura 83 

Control horas iluminación 

 

Nota. Elaboración propia 

Igualmente se realizó el diseño de una lampara con capacidad para 4 tiras 

led de 50cm (Roja, Verde, Azul y Blanco) simulando una luz RGBW, con el fin 

de que puedan proyectar la luz natural, completando el espectro de luz PUR 

(Fotosíntesis Útil de Radiación). 

Figura 84 

Lampara RGBW, vista isométrica, SolidWorks 

 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 85 

Lampara RGBW, vista explosionada, SolidWorks 

 

Nota. Elaboración propia 

Figura 86 

Ensamblaje lampara RGBW 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Tabla 21 

Distribución de valores lámpara RGBW 

Porcentaje 

mostrado en 

el Sistema de 

Control 

(%) 

Potencia 

(W) 

Corriente 

(A) 

Flujo Luminoso 

(lm) 

10% 

20% 

30% 

40% 

50% 

60% 

70% 

80% 

90% 

100% 

1.4W 

2.8W 

4.2W 

5.6W 

7.0W 

8.4W 

9.8W 

11.2W 

12.6W 

14W 

0.28A 

0.56A 

0.84A 

1.12A 

1.40A 

1.68A 

1.96A 

2.24A 

2.52A 

2.80A 

140lm 

280lm 

420lm 

560lm 

700lm 

840lm 

980lm 

1120lm 

1260lm 

1400lm 

Nota. Elaboración Propia 

7. Control Cambio de agua: Séptima función del sistema de control, su finalidad 

es proteger al ecosistema eliminando toxinas como el amoniaco acumulado, 

nitrito y nitratos y mantiene a su vez un pH estable, reduce el exceso de 

desechos que el filtro ya no pueda eliminar y también previene el desarrollo 

de enfermedades de los habitantes en el tanque. El control se centra en la 

expulsión del agua del tanque, según sea el porcentaje deseado por el 

operador, permitiendo cambiar el agua desde un 5% hasta un 85% con 

respecto a la altura del nivel actual de agua, después regresa al “control de 

nivel de agua” donde nuevamente el agua ingresa hasta la altura programada. 
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Figura 87 

Diagrama de bloques cambio agua  

 

Fuente. Elaboración Propia 

Figura 88 

Control cambio de agua 

 

Nota. Elaboración Propia 

Esta función es de tipo manual y se puede realizar las veces que el usuario 

decida, pero es necesario que el depósito de suministro agua limpia este con 

algún acondicionador de anticloro antes de realizar esta acción. 

8. Funciones adicionales: Estas funciones incluyen algunas animaciones y 

gráficos para entender mejor el sistema de control, brindando una mejor 

experiencia e intuición del entendimiento del sistema. 

Se programaron parches para solucionar la mayoría de “bugs” que existen 

en el sistema de control. 

En caso se desconecte algún sensor o pueda llegar a malograrse, el 

sistema de control responderá inhabilitando la parte de control donde el sensor 
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está fallando y a su vez emitirá un pitido cada segundo alertando al usuario, por 

ejemplo: 

Si el sensor de temperatura falla, el sistema bloqueará el uso de la varilla 

calefactora, si el sensor de nivel de agua comienza a fallar o se desconecta, el 

sistema de control inhabilitará las electrobombas de suministro y expulsión 

dentro del tanque.  

Además, se programó una función en la que se apaga la pantalla TFT 

cuando pasan 30 segundos de inactividad del operador, esto con el propósito de 

no desperdiciar la vida útil de la pantalla y del mismo motivo ahorrar energía. 

Finalmente, también se programó una función de candado para que no se 

puedan modificar los parámetros del sistema hasta que el operador desactive el 

candado. 

4.1.4. Cuarta fase 

En esta última fase se eligió el tamaño del tanque teniendo proyectado un 

sistema funcional, optimo y estético, siendo diseñado en primer lugar en 

SolidWorks para tener una referencia, posteriormente siendo implementado en 

la vida real con un tanque de vidrio 6mm con medidas de 55cm largo x 35cm de 

ancho x 30cm altura, las bombas utilizan mangueras para su respectivo ingreso 

y expulsión de agua al igual la válvula. 
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Figura 89 

Diseño del tanque, visto isométrica, SolidWorks 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 90 

Ensamblaje tanque 

 

Nota. Elaboración Propia. 
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4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS 

La creación del gabinete de control obtuvo resultados favorables, además 

que se diseñó unos soportes adicionales permitirían darle soporte y estabilidad 

a todo el gabinete, además se diseñó igualmente unas piezas conocidas como 

“angulares” que con la ayuda de tornillos tendrían como función sostener las 

paredes del gabinete de control, además el gabinete de control se realizó con un 

material denominado “Cartón piedra”, elegido por su accesibilidad, facilidad de 

manipulación y corte según necesidad y su alta resistencia y durabilidad. 

El gabinete como resultado final tuvo unas medidas de 19.7cm largo x 15.7cm 

ancho x 25 cm altura y 1.75 kg. 

Figura 91  

Gabinete control Vacío 

 

Fuente. Elaboración Propia 
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Figura 92  

Gabinete de control con primeros componentes 

 

Fuente. Elaboración Propia 

Figura 93  

Gabinete finalizado Vista 1 

 

Fuente. Elaboración Propia 
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Figura 94  

Gabinete finalizado Vista 2 

 

Fuente. Elaboración Propia 

Figura 95  

Gabinete finalizado Vista 3 

 

Fuente. Elaboración Propia 
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Figura 96  

Gabinete finalizado Vista 4 

 

Fuente. Elaboración Propia 

4.2.1. Pruebas Realizadas 

En el estudio presentado, como parte del proceso experimental se 

seleccionó alevines de “Trucha Arcoíris” o conocida por su nombre científico 

“Oncorhynchus mykiss” para la validación del sistema de control, debido a que 

su demanda comercial es alta, además las pruebas realizadas tomaron el tiempo 

de  un mes y dos semanas. 

Los alevines de trucha arcoíris necesitan parámetros específicos de 

cuidado como temperatura, pH dentro de rangos específicos, las pruebas 

realizadas en un tanque a escala simulan escenarios reales para medir el 

impacto del monitoreo constante y la estabilidad del ecosistema del tanque 

dichos parámetros fueron tomados de un libro dedicado a la crianza de truchas 

arcoíris.  
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Los parámetros de cuidado para los alevines fueron tomados del siguiente 

libro.  (FAO, 2014) 

Figura 97 

Tanque de prueba 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 98 

Alevín Trucha Arcoíris 

 

Nota. Elaboración Propia 
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4.2.2. Resultados función Temperatura 

El control de temperatura del sistema es eficiente, permitiendo recopilar la 

temperatura del agua y controlarla a parámetros de acuerdo a las necesidades 

del operador con un margen de error máximo de ±0.4°C. En este caso se decidió 

un setpoint de 17°C. 

Figura 99 

Medición de temperatura. Setpoint 17°C  

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 100 

Medición temperatura, Pluma digital 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Como información adicional se tomó registro de los parámetros de 

temperatura con el propósito de observar su comportamiento. 

Figura 101 

Evolución de temperatura 

 

Nota. Elaboración Propia 

El control de nivel de agua es eficiente, mantiene el control del parámetro 

dentro de los valores deseados, se defiende un tipo de control ON- OFF debido 

a la respuesta del agua, ya que el tanque utilizado tiene una gran inercia térmica 

que finalmente termina filtrando las oscilaciones existentes para un control 

estable. 

4.2.3. Resultados Nivel de agua 

El control de nivel de agua es eficiente, mantiene el nivel de agua en la altura 

deseada por el operador, con un margen de error máximo de ±0.4cm. Para el 

estudio presentado se eligió el valor de 23cm considerando también la altura 

física del tanque que es de 30cm. 
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Figura 102 

Medición de nivel de agua. Setpoint 23cm 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 103 

Medición nivel agua, flexómetro 

 

Nota. Elaboración Propia  
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Figura 104 

Evolución nivel de agua 

 

Nota. Elaboración Propia 

El control de nivel de agua presenta estabilidad, también defiende un tipo 

de control ON – OFF debido al movimiento de agua que se presenta en el tanque 

de crianza, las ondas de agua que se producen por el filtro o la bomba de oxígeno 

generan una histéresis con valores máximos conocidos por lo tanto se mantiene 

un control estable con tipo ON – OFF. 

4.2.4. Resultados Control pH 

El control de pH se realizó exitosamente, corroborado por otro sensor de 

pH tipo pluma, pero el control representa un margen de error de ±0.7, cabe 

resaltar que esta función es solo para monitorear la variable. 
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Figura 105 

Medición pH 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 106 

Medición pH, Pluma digital 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.2.5. Resultados Control de Alimentación 

El control de sistema de alimentación tiene resultados positivos, el 

dispensador dosifica la comida a las horas programadas según el ciclo 
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seleccionado y además se ajusta correctamente al tiempo en “ms” que el 

dispensador funciona liberando la comida de los alevines. 

Figura 107 

Control Dispensador 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 108 

Dispensador de alimento cargado 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.2.6. Resultados Control bomba de Oxigeno 

Esta sección del sistema de control demuestra alta efectividad y respuesta 

inmediata ante los cambios que se haga entre 0% a 100%. 
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Figura 109 

Control Bomba oxigeno 29% 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 110 

Bomba oxigeno 29% 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 111 

Control Bomba oxigeno 100% 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 112 

Bomba oxigeno 100% 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Muchos de las bombas de oxígeno que venden en el mercado suelen 

trabajar en sus potencias máximas permitidas, algunas pueden regular su 

potencia, pero el precio de aquellas bombas de oxígenos no es muy accesible 

para muchas personas.  

4.2.7. Resultados Control Iluminación 

El control de la iluminación al igual que el control de la bomba de oxígeno 

demuestra efectividad y sus horarios de control, refiero entre las 15:00hrs hasta 

las 22:00hrs, fuera de estas horas la lampara permanece completamente 

apagada. 

Figura 113 

Control Iluminación 1% 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 114 

Lampara 1% 

 

Nota. Elaboración Propia 

Figura 115 

Control Iluminación 100% 

 

Nota. Elaboración Propia 
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Figura 116 

Lampara 100% 

 

Nota. Elaboración Propia 

4.2.8. Control cambio de Agua 

El control de cambio de agua funciona correctamente, permitiendo cambiar 

porcentajes de agua deseados de acuerdo a nuestras necesidades. 

Figura 117 

Control cambio de agua SC 

 

Nota. Elaboración Propia 
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4.2.9. Resultados adicionales 

La interfaz del sistema de control es agradable para el operador, la pantalla 

proyecta algunas graficas para entender mejor los parámetros que estamos 

controlando, asimismo, presenciar imágenes adicionales que sirvan como 

animación representando el tiempo, bloqueo de configuración de parámetros, 

etc. 

También se presenta una tabla que muestra un resumen de los datos 

obtenidos en cada parámetro del sistema de control, los que se muestran en la 

pantalla del gabinete de control, en el monitor serial de la interfaz de Arduino y 

los que fueron medidos por un instrumento externo para corroborar la toma de 

datos. 
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Tabla 22 

Tabla resumen Toma 1 de parámetros medidos 

 

Nota. Elaboración Propia 

  

Descripción 

Parámetros 

Pantalla TFT 

Sistema 

control 

Monitor Serial 

Arduino 

Instrumentos de 

medición independientes 

Toma 1 (20/09/2025) 

Temperatura 

(Fijada en 

17°C) 

17°C 17.4°C 17.5°C 

Instrumento: Medidor 

digital TDS, EC, 

Temperatura 

 

Nivel de Agua 

(Fijada en 

23cm) 

23cm 23.42cm 23.3cm 

Instrumento: Flexómetro 

 

pH 

 

 

7.43 

 

7.43 

 

7.46 

Instrumento: Medidor 

digital pH 

 

Alimentación 

(Fijado en 

ciclo 4) 

Todos los 

horarios 

brindaron 

alimento 

 

- Todos los horarios 

brindaron alimento 

Método: Observación 

directa 

Bomba 

Oxigeno 

Fijado en 70% 

 

70% 70% - 

Iluminación 

Fijado en 50% 

 

50% 50% - 

Cambio de 

Agua 

Fijado en 5% 

Nivel de agua 

Se redujo a  

22cm 

Nivel de agua 

Se redujo a  

21.85cm 

Nivel de agua Se redujo a 

21.75cm 

Instrumento: Flexómetro 
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Tabla 23 

Tabla resumen Toma 2 de parámetros medidos 

 

Nota. Elaboración Propia 

  

Descripción 
Parámetros 

Pantalla TFT 
Sistema 
control 

Monitor Serial 
Arduino 

Instrumentos de 
medición independientes 

Toma 2 (29/09/2025) 
Temperatura 
(Fijada en 
17°C) 

17°C 17.28°C 17.2°C 
Instrumento: Medidor 
digital TDS, EC, 
Temperatura 
 

Nivel de Agua 
(Fijada en 
23cm) 

23cm 23.25cm 23.1cm 
Instrumento: Flexómetro 

 
pH 
 

 
7.72 

 
7.72 

 
7.70 
Instrumento: Medidor 
digital pH 
 

Alimentación 
(Fijado en 
ciclo 4) 

Todos los 
horarios 
brindaron 
alimento 
 

- Todos los horarios 
brindaron alimento 
Método: Observación 
directa 

Bomba 
Oxigeno 
Fijado en 70% 
 

70% 70% - 

Iluminación 
Fijado en 50% 
 

50% 50% - 

Cambio de 
Agua 
Fijado en 5% 

Nivel de agua 
Se redujo a  
22cm 

Nivel de agua 
Se redujo a  
 21.80cm 

Nivel de agua Se redujo a 
21.69cm 
Instrumento: Flexómetro 
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4.3. DISCUSION DE RESULTADOS 

Los resultados obtenidos durante los días de prueba de evidencia 

demuestran que los parámetros del tanque de crianza de alevines se 

mantuvieron estables, esto permitió garantizar el funcionamiento del sistema de 

control, además que guarda relación directa con el objetivo general. 

 El sistema responde ante cambios externos, la temperatura responde 

inmediatamente si se desea variar el parámetro de temperatura del agua, 

permaneciendo estable una vez llegado al valor de temperatura deseado. 

El nivel de agua mantuvo valores constantes dentro del setpoint deseado 

evitando perdidas de agua por evaporación. Este resultado muestra como 

evidencia que el sistema de control puede mejorar el uso del tanque frente a 

métodos tradicionales. 

El pH mostró mediciones similares a los de un medidor de ph dedicado, con 

la ayuda de esta función podemos conocer en cualquier momento el valor de pH 

que tiene nuestro tanque las 24 horas del día. 

La iluminación mantuvo estabilidad frente a sus ciclos de funcionamiento, 

además que la intensidad luminosa que brindamos a nuestro tanque de crianza 

es estable, contribuyendo a un ecosistema estable para los alevines. 

Los ciclos de alimentación responden correctamente según lo 

seleccionado, al mismo tiempo que el tiempo de funcionamiento es correcto 

según lo establecido, el sistema brinda alimento al tanque a las horas 

programadas y la cantidad calculada, pero no tienen una respuesta si en caso el 

depósito de alimento se llega a terminar. 

Los cambios parciales de agua funcionan correctamente, dicha función es 

activada manualmente y cambia la cantidad de agua deseada. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: Finalmente se concluye que el sistema automatizado de monitoreo 

y control para tanques destinados a la crianza de alevines en la 

ciudad de Puno cumplió con los objetivos propuestos, logrando 

demostrar confiabilidad en la medición de datos y el mantenimiento 

de los parámetros deseados por el operador. 

SEGUNDA: En este estudio que demoró un tiempo total de 01 mes y 2 semanas 

no se presenció tasa de mortalidad alguna, a su vez las condiciones 

ambientales del tanque se mantienen dentro de los parámetros 

gracias a la automatización de los actuadores. 

TERCERA: Los alevines fueron introducidos con un tamaño de 2.5 - 3cm y 

terminaron su etapa de alevinaje con un tamaño entre 8.5 – 9 cm 

durante las pruebas. 

CUARTA: La construcción del sistema del control mostró buena escalabilidad 

y una facilidad de mantenimiento. 

QUINTA: El sistema permite la confiabilidad operativa y con algunas mejoras 

adicionales puede convertirse en una solución para el monitoreo y 

control de criaderos a escalas mayores.  
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: Se recomienda dar un reinicio al microcontrolador cada 50 días que 

es el tiempo máximo que suele durar la función “millis()” de Arduino. 

SEGUNDA: Si el tanque es completamente nuevo se recomienda 

necesariamente integrar una etapa de ciclado del agua que 

garantice el establecimiento de las bacterias nitrificantes para 

poder reducir parámetros como amonio y nitrato que son muy 

peligrosos para cualquier tipo de alevín y pez adulto, normalmente 

el ciclado suele durar de 4 a 6 semanas en temperaturas de 25°C 

y con dosificaciones muy pequeñas de alimento previo a la 

introducción de peces al tanque, donde el sistema de control 

presentado puede de la misma manera funcionar durante el ciclado 

estableciendo la temperatura y reduciendo la cantidad de alimento 

brindado. 

TERCERA: Se sugiere llevar consigo una base de datos parámetros óptimos 

por cada especie de alevín que se está criando, el sistema permite 

configurarse tanto para alevines tropicales como los de agua fría, 

se puede consultar con guías de acuicultura. 

CUARTA: El sistema brinda algunas salidas adicionales de 24v en las que se 

pueden poner otros actuadores, según necesidades de cada uno. 

QUINTA: Para futuras versiones del sistema se recomienda aumentar la 

cantidad de sensores que puedan modificar parámetros como 

oxígeno disuelto, amonio, nitritos y nitratos para poder automatizar 

completamente el cambio parcial de agua. 
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SISTEMA AUTOMATIZADO DE MONITOREO Y CONTROL PARA TANQUES DESTINADOS A LA CRIANZA DE ALEVINES 
EN LA CIUDAD DE PUNO -2025 

PLANTEAMIEN
TO DEL 
PROBLEMA 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES ANTECEDENTES 
DISEÑO 
METODOLO
GICO 

 
En Puno existen 
muchos centros 
que practican la 
crianza de 
alevines pero 
carecen de un 
sistema de 
control 
automatizado de 
factores vitales 
como 
temperatura, pH, 
nivel de agua y 
alimentación que 
a menudo el 
control manual 
puede 
desencadenar 
una falta de 
precisión, y 

 
PROBLEMA 
GENERAL 
 
¿Cómo 
implementamos 
un sistema que 
nos permita el 
monitoreo y 
control en tiempo 
real en los 
tanques que están 
siendo utilizados 
en la crianza de 
alevines? 
 
PROBLEMAS 
ESPECIFICOS 
 
PE1: ¿Cómo 
construir un 

 
OBJETIVO 
GENERAL 
 
Implementar un 
sistema de 
control que 
permita 
monitorear y 
controlar en 
tiempo real 
parámetros 
importantes en 
tanques de 
crianza de 
alevines para la 
ciudad de 
Puno. 
 
OBJETIVOS 
ESPECIFICOS 

 
HIPOTESIS 
GENERAL 
 
La integración 
de un sistema 
de control 
accederá a la 
mejora de las 
condiciones 
ambientales 
reduciendo en 
gran parte la 
dependencia 
de la 
intervención 
manual 
garantizando 
su eficiencia.  
 

 
VARIABLE 
INDEPENDIEN
TE 
 
-Sistema 
automatizado 
de monitoreo y 
control. 
 
 
 
  
VARIABLE 
DEPENDIENT
E 
 
- Estabilidad de 
la calidad del 
agua. 
 

 
El autor tiene como 
motivación y objetivo 
desarrollar un sistema 
electrónico basado en 
proyectos Open 
Aquarium que integre 
la plataforma 
Raspberry, con el fin 
de monitorear y 
controlar la 
información recopilada 
recibida por sensores 
para otorgar el 
mantenimiento de 
acuarios (Lapuente 
Solórzano, 2015) 
Pag.12. 
 
El autor en su 
investigación busca 

 
Enfoque: 
Cuantitativo 
 
Diseño:  
Experimental 
 
Tipo:  
Tecnológico 
aplicativo 
 

 
TECNICAS E 
INSTRUMEN
TOS 
 

Técnica: 
Control, 
observación 
directa. 
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reacciones 
tardías con 
respecto a la 
detección de 
cambios en 
dichos 
parámetros que 
aunque pueden 
pasar  
desapercibidos, 
estos cambios 
suelen generar 
un impacto 
negativo en la 
salud de los 
alevines, 
además 
resaltando que 
Puno se 
encuentra a 
3820 m.s.n.m. 
por lo tanto las 
variables como 
pH y 
temperatura son 
muy particulares 
en la ciudad. 
 

sistema intuitivo 
para mejorar la 
precisión para 
mejorar la 
eficiencia y 
rentabilidad en el 
tanque de 
crianza? 
 
PE2: ¿Cómo 
realizar una 
programación 
efectiva para el 
monitoreo de 
parámetros vitales 
en el tanque de 
crianza? 
 
PE3: ¿Cómo 
recopilar la 
información de los 
sensores y 
ajustarlos 
mediante los 
actuadores para 
lograr los 
parámetros 
deseados por el 
operador? 
 

 
OE1: Ejecutar 
un sistema que 
permita en 
tiempo real 
recopilar y 
modificar 
parámetros 
críticos en el 
tanque de 
crianza de 
alevines. 
 
OE2:  Crear una 
interfaz 
amigable que 
permita al 
operario 
monitorear y 
variar de forma 
eficiente las 
variables del 
entorno 
acuático, con el 
propósito de 
mejorar las 
condiciones de 
criado en los 
alevines. 
 

HIPOTESIS 
ESPECIFICO
S 
 
HE1:  La 
integración de 
los sensores y 
actuadores 
facilitará la 
optimización 
del control 
con respecto 
a las 
variaciones 
ambientales 
reduciendo 
los errores 
humanos. 
 
HE2: La 
programación 
en la interfaz 
de Arduino 
ayudará a 
mantener un 
correcto 
control.  
 
HE3:   La 
interfaz 

una manera de diseñar 
un sistema 
automatizado para el 
control y supervisión 
de un acuario, 
monitoreando 
variables como 
temperatura, Nivel y 
pH del acuario 
logrando monitorear la 
temperatura nivel y pH 
del acuario, además 
de automatizar un 
sistema de 
iluminación, y algunos 
otros elementos del 
acuario. (Garcia 
Noriega, 2018), Pag 
20. 
 
El autor busca 
implementar un 
sistema que permita 
monitorear y simular el 
control automatizado 
en una piscigranja 
para controlar los 
parámetros de 
Temperatura, pH y 
Oxígeno Disuelto en 

Instrumentos
: 
Herramientas, 
dispositivos 
para recopilar, 
evaluar y 
medir los 
parámetros 
del sistema. 
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OE3:  
Corroborar la 
precisión y 
confiabilidad 
del sistema 
dentro de las 
condiciones 
reales en Puno, 
garantizando 
su 
funcionalidad. 
  

ayudará al 
operario una 
fácil 
manipulación 
y control de 
las variables. 
 
 

peces alevines del 
distrito de Ingenio – 
Junín. Permitiendo a 
los encargados del 
lugar poder usar esa 
información a su favor 
para obtener los 
mejores resultados 
posibles en sus 
ejemplares. (Orihuela 
Zacarias, 2022) Pág. 
17, 97. 



114 

 

ANEXO 2. TABLAS DE RECOGIDA DE INFORMACION 

Figura 118  

Tabla 1 recogida de información 

 

Fuente. Elaboración Propia
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Figura 119  

Tabla 2 recogida de información 

 

Fuente. Elaboración Propia
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