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Resumen-El presente proyecto describe la implementacion de
una plataforma IoT, la cual permite visualizar los datos que
arrojan los sensores en tiempo real para asi hacer el seguimiento
de variables en cultivos de alevinos de trucha en la empresa
Acuimayo. En el desarrollo se debe tener en cuenta el analisis que
se realizé con de acuerdo con el indice de mortalidad elevado que
se presenta en los diferentes tanques de alevinos de truchas, lo
cual permite identificar cudles son los factores que afectan de
forma directa en la produccion en las etapas tempranas de
crecimiento ya que son identificadas como la etapa mas critica en
la produccion.

Al definir la problematica que existente en el indice de
mortalidad en la produccion de alevinos de truchas se observa la
necesidad de implementar diferentes sensores electrénicos los
cuales son: temperatura, pH, humedad, amonio, diéxido de
carbono, turbidez, para tener un mejor control de los factores
que afectan directamente en la mortalidad. Este proyecto abarca
una serie variables que deben estar en un rango 6ptimo para el
buen desarrollo de esta especie, llevando todos estos datos a un
banco de informacion para asi poder ser monitoreado desde
cualquier lugar con acceso a internet y del mismo modo mejorar
el proceso de cultivo de la trucha. Dando continuidad al proyecto
en el documento se especifica la programacion de cada uno de los
sensores y su respectiva conexion, para tener un 6ptimo
funcionamiento en la implementacién de la plataforma.

I. INTRODUCTION

La piscicultura es una actividad que desde sus origenes ha

estado vinculada estrechamente a la acuicultura, conjunto de
actividades, conocimientos y técnicas de cultivo de especies
acuaticas vegetales y animales; las referencias mas remotas
datan del afio 3.500 A.C. (Ucha, 2017). La crianza de peces ha
marcado diferencia con los afios, es decir las mejoras que han
existido permite tener mas control en su produccion y en su
venta.

En la actualidad las empresas dedicadas a la crianza de peces,
se presenta un problema muy comun y son los indices
elevados de muertes en etapas tempranas, por la falta de
control de las diferentes variables que tienen que estar
controladas para el posible crecimiento de los peces. El
desarrollo del proyecto se basa en el monitoreo de variables

que previenen el indice de mortalidad de los alevinos de
trucha.

La empresa Acuimayo dedicada a la produccion y distribucion
de truchas, cuenta con elevado indice de produccion debido a
que es la Gnica en la region encargada de abastecer a los
clientes.

Analizando las dificultades que se presentan y los riesgos en
los indices de mortalidad elevados, con el presente proyecto se
pretende implementar una plataforma IoT para hacer el
seguimiento de las variables como temperatura del agua y
ambiente, pH, oxigeno disuelto, turbidez, nivel de agua; que
afectan de manera directa en los cultivos de alevinos, creando
herramientas de visualizacion para el analisis de datos y
estableciendo alarmas para solucionar el problema de
mortalidad, a partir de ello se evidencia un problema global
que existe en el medio de la piscicultura, es la falta de sistemas
de monitoreo y analisis de las diferentes variables que afectan
de forma directa al crecimiento de los alevines y ayudando a
prevenir posibles enfermedades.

El proposito del proyecto es dar uso a diversas tecnologias
para evitar la mortalidad de trucha en la etapa de alevinos,
monitoreando variables fisicas para el desarrollo 6ptimo de la
especie, por ende, tener el control de estas y reducir el indice
de mortalidad en la etapa temprana de alevinos de trucha.
Teniendo en cuenta el analisis de los diferentes procesos que
existen con relacion al desarrollo de este proyecto se concluye,
que el monitoreo constante de las etapas tempranas de trucha
permite un control por parte de la empresa, que reporta una
mortalidad del 10% o 10.000 alevines por cada tanque de esta
seccion, se pretende disminuir considerablemente el indice de
mortalidad, verificando los datos obtenidos que estan
afectando la produccion de alevinos, es decir, que la
implementacion de la plataforma brinda informacion necesaria
de las posibles causas o factores.



II. OBJETIVO

e  Identificar variables fisicas que afecta directamente en la
produccion de alevinos de trucha en la empresa
Acuimayo

e  Definir el sistema de monitoreo, visualizaciéon y
almacenamiento de las variables, dando uso del internet
de las cosas (IoT), para su posterior implementacion.

e Implementar el sistema de monitoreo y una plataforma
10T, que permita la adquisicion de datos en tiempo real y
la visualizacion de estos.

e  Evaluar los resultados de mortalidad antes y después de
implementar el sistema ubicado en la empresa
Acuimayo.

III. METODOLOGIA

El aprendizaje adquirido, se convierte en un pilar fundamental
para seleccionar la posible solucién para desarrollar el
proyecto, concluyendo lo anterior se aplica la metodologia
conceptual, es claro que el mundo tecnoldgico ha venido
cambiando de manera vertiginosa, siendo una preocupacion
permanente para la Universidad, uno de los principales
objetivos como ingenieros mecanicos, es el disefio y
construccion de maquinaria, herramientas o equipos que
permitan la solucion de problemas industriales; mejorando su
eficiencia, a un bajo costo, con un 6ptimo aprovechamiento de
la energia y con el menor impacto ambiental.

Las metodologias de investigacion que aportan al desarrollo
del proyecto permiten adquirir un amplio conocimiento con
relacion a la informacién recolectada por medio de tesis,
informes, articulos, blogs etc. Y asi tener una investigacion
amplia acerca de todos los procesos existentes aplicados que
ayudan a disminuir el indice de mortalidad en alevinos de
trucha. En La implementacion de nuevas tecnologias en el
campo industrial permite adquirir el conocimiento necesario
para brindar posibles soluciones al problema de mortalidad en
alevinos, un proyecto de Investigacion
experimental debido a que segin el comportamiento de la
especie y los rangos de variables fisicas para su buen
desarrollo dependen del seguimiento que se realice en cierto
tiempo de funcionamiento del sistema.

Con toda la informacion recolectada y analizada
minuciosamente, se da paso a formular el objetivo general que

siendo este

consiste en Implementar un sistema de monitoreo de variables
criticas en la produccion de trucha que identifique los factores
de mortalidad, al identificar las variables que afectan
directamente se procede a escoger los sensores mas

apropiados para controlarlas y tener informacion precisa para
poder visualizar en la plataforma.

La tecnologia que se utilizara es una tarjeta Arduino que sirve
para almacenar los datos arrojados por los sensores que
controlan cada una de las variables que estan siendo
intervenidas como son: temperatura, pH, humedad, amonio,
diéxido de carbono, turbidez. La plataforma IoT es la
encargada de permitir visualizacion de los datos arrojados por
los sensores y asi ayude a disminuir en indice de mortalidad
elevado en alevinos de truchas.

IV. REFERENTES TEORICOS

La optima produccion en las empresas dedicadas a la
piscicultura, dependen mucho de una adecuada infraestructura
y de los cuidados que se tienen en el manejo y control de la
produccion. Hay varias empresas dedicadas al cultivo de
truchas en Colombia, que han presentado un problema muy
comun en todos, el cual disminuye la produccion y por ende la
distribucion. El poco control de las variables evidenciado en
las diferentes empresas hace que el indice de mortalidad
aumente muy significativamente.

Acuimayo es una empresa ubicada en el sur del pais, en
Sibundoy Putumayo, esta empresa se dedica al cultivo de
trucha, sus procesos van desde etapas muy tempranas como la
incubacion, hasta la etapa de engorde que se prepara para su
distribucion y la comercializacion en la region.
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Figura 1 Empresa Acuimayo

La empresa Acuimayo es una de la que contiene mas procesos
de crianza de trucha arcoiris en la region, es decir que
contienen desde la incubacion de ovas hasta su
comercializacion. En la (Figura 1) se observa las instalaciones
de la empresa y sus respectivos estanques cuando las truchas
estan en proceso de engorde.



En la (Figura 2), se observa el tamafio de los estanques en
donde se inicia la crianza de los alevinos, este cuarto se llama
sala de incubacion.

Figura 2 sala de incubacion.

La empresa Acuimayo cuenta con varias secciones fisicas para
el cultivo de trucha, se distribuye de la siguiente manera:

Seccion de ambiente cerrado: en esta area se localiza las
etapas de ovas, larvas y alevinos. En la Figura 3 se observa
que son tanques rectangulares de facil elaboracion, el flujo de
agua viene del rio San Rafael que cuenta con filtros para evitar
el paso de arena y objetos extrafios como se visualiza en la
Figura 4.

Figura 3 Tanques de cria para alevinos Acuimayo

Figura 4 Tanque de almacenamiento y filtrado de agua
Acuimayo

Seccion abierta: en esta area se localiza la etapa de engorde y
cosecha de trucha como se observa en la Figura 5.

Figura 5 Tanque de engorde de trucha Acuimayo

El desarrollo de este trabajo de grado se trabaja en la
seccion de ambiente cerrado donde se encuentran tanques de
ovas y tanques de alevinos, se monitorea algunos de los diez
tanques donde se encuentran los alevinos de trucha.

V. RESULTADOS

Se observa que la piscicultura en esta region se inicid y se
formé de manera empirica y tradicional, mejorando los
procesos aplicando prueba y error en algunos, en cierto tiempo
notaron mejoria y otros a su vez tuvieron pérdida total de sus
cultivos de trucha arcoiris, de ello la mayoria de piscicultores
realizan alta inversion para lograr la adecuacion ideal
empleando métodos que han fracasado, infraestructuras que no
cumplen por completo su objetivo, combinacion de alimentos
y sistemas de crianza no Optimos, entre otros. En el 2019
(Piamba, 2019), propone un sistema de monitoreo para vigilar
variables criticas que afectan el cultivo de truchas y sobre todo
las ovas y alevines por su delicadeza, la mortalidad es alta y
no se sabe por qué ocurre, y se han creado métodos que no han
resaltado viables, se busca las variables que ocasionan la
mortalidad y se define las siguientes: turbidez del agua,
temperatura del agua, nivel del agua en cada tanque, oxigeno
disuelto y pH; se plantea una solucion de bajo costo a
excepcion de del sensor de oxigeno y amonio debido a su
elevado costo de (290 — 320 ddlares) y (1500 — 2000 ddlares)
respectivamente por tanto no se implementaron en Acuimayo,
los demas sensores se encuentran a bajo precio y hay amplio
mercado en Colombia.
Al implementar el sistema, (Piamba, 2019) obtuvo
informacioén y la relaciono con la mortalidad y concluye:
e La temperatura se mantiene en rango ideal para el
caso de larvas y alevines
e La turbidez por factores naturales aumenta el paso de

particulas como lodo, hojas basura, entre otros a la

fuente principal, donde se ocasiona el taponamiento

de tuberias, muerte de alevines por obstruccion a las



branquias y debido al agua turbia se presenta
mortalidad porque los peces no diferencian el
alimento, se crea alarmas para que las aguas turbias
no lleguen a la seccion de los alevines y dar inicio a
la recirculacion del agua.

e Al implementar el sensor de oxigeno, oscilo entre los
8y 9.5 mg/L en condiciones normales.

Teniendo en cuenta lo anterior se realiza el sistema de
monitoreo expuesto en donde actian dos modulos que se
conectan a la misma plataforma y uno monitorea ciertas
variables en el tanque 1 y el otro el tanque 2 y 3 de la seccion
de alevines, (Figura 7) y (Figura 8) respectivamente.

Figura 7 Modulo 1. Presente investigacion 2020
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Figura 8 Modulo 2. Presente investigacion 2020

Se procede a verificar que los sensores estén enviando
informacion al moédulo y que tienen un buen funcionamiento
tanto el 1 y el 2, y después de verificar los datos obtenidos se
procede a revisar la calibracion del sensor de pH debido a que
se hace con sustancia conocida en este caso con agua
destilada, se comprueba con un medidor electronico marca
ATC que se lo calibra con la misma sustancia, y de ese modo
se comprueba que en el medio que se encuentra el sensor que
se implementa y el medidor para su respectiva verificacion
estan con valores similares ( Figura 10).

Figura 10 Verificacion valores pH. Presente investigacion
2020

Después se procede a verificar que los valores obtenidos por el
esp32 se estan subiendo a la plataforma (Figura 11).

Figura 11 Datos Ubidots Presente investigacion 2020.

Para verificar que el sistema estd funcionando, se simula un
acuario (Figura 12) en donde se instala el sistema y se
monitorea las variables anteriormente expuestas, este se lo
hace con peces ornamentales que viven a temperatura
ambiente y su pH bajo es similar al de las truchas, hasta
obtener pruebas realizadas en la empresa y con la especie que
se trabaja en el desarrollo del proyecto y midiendo todas sus
variables criticas.



Figura 12 Peces ornamentales

VI. CONCLUSION

Las tecnologias de cuarta revolucién ayudan a
solucionar problemas en cualquier tipo de empresa y
asi mismo a detectar fallas a tiempo y donde el
operario puede hacer seguimiento y visualizacion de
la informacion en tiempo real y dando uso de
conexion de red incluso sino estd en el lugar puede
supervisar lo que sucede.

El sistema propuesto por (Piamba, 2019) genera
mejorias en el ecosistema de la trucha optimizando la
oxigenacion de los alevines y el monitoreo de
variables de las zona de incubacion, siendo el
proyecto desarrollado un complemento
implementando el sistema en la zona de alevines
teniendo un monitoreo de todas variables en un
tanque y monitoreo parcial en otros dos, esto en
tiempo real verificando afecciones en diferentes
espacios en lapsos de tiempo y con informacion
almacenada de los tres tanques monitoreados de los
diez que cuenta la empresa.

Se avanza en el sector acuicola implementado
sistemas de monitoreo para sus cultivos a un bajo
costo.

La disminuciéon en el indice de mortalidad en la
empresa Acuimayo, genera satisfaccion por parte de
los duefios, con la implantacion de sensores que
permiten tener un monitoreo global de las variables
que intervienen de forma directa en el proceso de
produccion y asi tener mas claro como intervenir.

Las nuevas tecnologias siempre buscan mejoras en
procesos industriales los cuales facilitan y permiten
que los usuarios siempre estén en busca de mejores

procesos para poder seguir innovando en sus
empresas.
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