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La responsabilidad ética, legal y científica, de las ideas, conceptos, y resultados del 

proyecto de investigación, serán responsabilidad de los autores. 

Artículo 59, Acuerdo N° 022 del 21 de febrero de 2018 del Consejo Superior. 

 

 

Tener en cuenta los Artículos y directrices establecidos la Resolución 1775, del 21 de 

agosto de 2019. En donde se establecen las directrices y las políticas de funcionamiento 

del repositorio institucional de la Universidad de Córdoba (Artículos tercero, octavo, 

once, entre otros). 

 

“11 – BUENA FE: La universidad considera que la producción intelectual que, los 

profesores, funcionarios administrativos y estudiantes le presenten, es realizada por 

éstos, y que no han transgredido los derechos de otras personas. En consecuencia la 

aceptará, protegerá, publicará y explotará, según corresponda y lo considere 

pertinente”.  Artículo 1, Acuerdo N° 045 del 25 de mayo de 2018 del Consejo 

Superior. 
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1 INFORMACIÓN GENERAL DE PROYECTO 
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INTERNET DE LAS COSAS (IoT) 6 
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PROYECTO 

1.500.000 1/06/2021 1/12/2021 

 

2 EQUIPO EJECUTOR 
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3 INFORMACIÓN FINANCIERA DEL PROYECTO 
 

FUENTES DE FINANCIACIÓN 

Nombre Financiador No. de identificación Tipo de Aporte** 
Valor 

Financiación 

BRUDYS ESTHER PATRÓN 

SIERRA 
1.003.737.856 Efectivo 1.500.000 

TOTAL 1.500.000 

 

 

4 RESUMEN DEL PROYECTO 

 

La finalidad de esta investigación fue la implementación de un sistema que monitoreara los 

parámetros presentes en el agua de los estanques piscícolas de forma permanente, y a su vez 

enviara alertas y regulara de forma automática la temperatura del agua cuando parámetros 

anómalos fueran registrados con el fin de evitar afectaciones en el cultivo de peces, esto con 

ayuda de tecnologías IoT (Internet de las cosas).  

 

El sistema está compuesto por un dispositivo y una aplicación web que se comunican entre 

sí, el dispositivo desplegado con Arduino se encargara de capturar los parámetros 

(temperatura y pH) presentes en el agua de los estanques a través de sus sensores, al 
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detectarse temperaturas altas activara el sistema de bombeo de agua y enviará los datos que 

se almacenaran de forma remota en la base de datos, luego se podrán acceder a estos datos 

capturados desde la aplicación web y de igual forma se podrá modificar la configuración del 

dispositivo.  

 

Las alertas serán enviadas directamente a la aplicación web para que el administrador o la 

persona encargada de los estanques tenga información en tiempo real de los parámetros que 

están siendo medidos por el dispositivo y en el caso de que el sistema automatizado falle 

pueda tomar decisiones con respecto al estado del agua y en su defecto al cultivo de peces. 

 

 

PALABRAS CLAVES: Alertas, automatizado, parámetros, alevines, estanques, dispositivo 

 

 

5 INTRODUCCIÓN 
 

5.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La piscicultura es un sector que está en un proceso de crecimiento a nivel local se estima que 

existen en Colombia unos 25.561 predios acuícolas y 15 Plantas de proceso certificadas, 

generando en promedio alrededor de 51.308 empleos directos y 153.923 empleos indirectos. 

(Min. agricultura, 2020). Algunos se asesoran de profesionales, técnicos o expertos que se 

encargan del manejo técnico de la producción (medio tiempo), postproducción (ocasional) y 

el mercadeo. Otros en cambio, constituyen negocios familiares y sus miembros se encargan 

del manejo de las diferentes actividades y se van especializando en los renglones de la 

producción y postproducción con base en la práctica. 
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Estas técnicas de producción no permiten cumplir con las expectativas ni auxiliar las 

necesidades críticas debido a la falta de control de algunas variables importantes en el proceso 

de cultivo que generan alteraciones en el volumen de producción. Uno de los problemas 

principales a los que se afrontan los pequeños productores acuícolas en Colombia, es la baja 

producción de peces de un buen tamaño, por otro lado también es importante mencionar el 

umbral de producto neto versus el sembrado asociado a la mortandad en etapa productiva. 

 

En nuestro país, el uso de tecnologías que ayuden en la producción y crecimiento es muy 

escaso o prácticamente nulo y se sabe que en la costa caribe apenas se está dando inicio a la 

implementación de estas tecnologías para la pesca en el mar (Ministerio de las TIC, 2018), 

por lo que es de gran importancia impulsar esta implementación en dicho sector, debido al 

control que se puede tener de los parámetros del agua que muchas veces afectan el desarrollo 

de los peces, su producción y de igual forma la calidad del producto final.  

 

Es por esto que los parámetros del agua se convierten en un factor determinante y que es 

importante conocer los cambios que se producen en pH y temperatura. Actualmente la 

estación acuícola de reproducción Mi Pez, del municipio de Tierra Alta no cuenta con un 

sistema que permita el monitoreo remoto y en tiempo real de los diversos parámetros 

ambientales presentes en sus estanques.  

 

5.2 PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN  

¿Cómo el diseño de un sistema que permita la adquisición de parámetros ambientales en los 

estanques de la estación acuícola mi pez, basado en IoT, mejora la producción de alevines y 

genera un impacto positivo en la  
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comunidad? 

 

5.3 JUSTIFICACIÓN 

La implementación de este proyecto tiene como fin ejecutar en campo los conocimientos 

adquiridos a lo largo de la carrera para desarrollar un sistema que permita monitorear las 

variantes de PH y temperatura en los laboratorios de reproducción acuícola de la estación 

acuícola Mi Pez, además de ello permita regular las condiciones de dichos estanques. Este 

sistema no solo monitorea y genera una alerta de riesgo, sino que también activa un sistema 

de emergencia de acuerdo a los protocolos de seguridad establecidos por la empresa para el 

mantenimiento de sus estaciones, por ejemplo, al elevarse la temperatura se activaría el 

bombeo de agua para normalizar la temperatura del agua. 

 

 

Se desarrolla este proyecto debido a la dificultad existente para identificar los factores de 

riesgo en cada estanque y para disminuir la tasa de mortalidad en alevines y aumentar su 

producción al mantenerlos en un habitad que sea optimo, no existe un método para identificar 

estos problemas hasta que es demasiado tarde,  ya que todos sus procesos y revisiones son 

realizados de forma manual y no todos los estanques poseen las mismas características, lo 

que dificulta más la identificación de un posible  problema. 

 

La finalidad es automatizar y mejorar los procesos que realizan en la estación, controlar los 

factores climáticos que inciden en la baja producción y la elevada tasa de mortalidad, al 

controlar estos efectos aumentamos la producción, lo que implica una mayor ganancia para 

el productor y a su vez cubriría la demanda de alevines en la región, ya que la estación 

acuícola de reproducción es el único distribuidor de este producto en la zona. 
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El controlar dichos factores incide en la producción, al aumentar la producción no se trabaja 

a perdidas y se puede dar un mejor precio a los productores de la región, aumenta la capacidad 

de contratación de personal en época de cosecha. La estación acuícola de reproducción Mi 

Pez, abastece de alevines los municipios de Tierra alta y Valencia, cuando no logra sacar un 

cultivo de alevines a feliz término se afecta la región en general ya que deben conseguir 

alevines en otros municipios, lo que incrementa su valor y disminuye las ganancias de cada 

productor. 

 

La implementación de este proyecto facilitará al personal del área encargada de la estación 

acuícola de reproducción Mi Pez, el monitoreo constante y en tiempo real de variables como 

la temperatura y el pH presente y esta información podrá ser visualizada de manera remota.  

 

Además, el sistema de monitoreo enviara notificaciones cada cierto tiempo a la aplicación 

web, debido a la necesidad que se tiene de una constante monitorización de la temperatura 

del agua ya que un cambio brusco o repentino en sus propiedades puede provocar pérdidas 

considerables en la producción de los peces.  

 

 

6 MARCO TEÓRICO 

 

6.1 Impactos del cambio climático sobre la acuicultura 

Los impactos del cambio climático sobre las actividades acuícolas serán variados en términos 

de magnitud, sistemas de cultivo, especies y por la ubicación de las granjas. En este sentido, 

hasta la fecha no hay un esfuerzo para definir con detalles estos impactos; y lo que se 

encuentra en la literatura científica solo son análisis generales. 
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De acuerdo con el informe FAO (2009), el aumento de las temperaturas también afectará a 

los procesos fisiológicos de los peces, dando lugar a efectos tanto positivos como negativos 

sobre los sistemas de acuicultura.    Asimismo los impactos ambientales del cambio climático 

sobre la acuicultura incluyen un incremento en la eficiencia de la conversión de alimentos y 

las tasas de crecimiento en las aguas cálidas, incrementándose la estación de crecimiento. Al 

respecto un panel de experto de FAO concluyó que se pueden esperar los siguientes impactos 

en los ambientes acuático, y por ende afectar de esta forma a la acuicultura: 

 

6.2 Impactos sobre los ecosistemas 

En la acuicultura, específicamente el cultivo de alevines de cachama en este caso, requieren 

unas condiciones específicas de temperatura, pH, alcalinidad y oxígeno, para llegar a una 

óptima producción, pero debido a los efectos del cambio climático esas condiciones varían 

demasiado, impidiendo un control y manejo de estas especies, ya que al aumentar la 

temperatura los alevines, de igual forma que por falta de oxigeno y el acuicultor se ve 

obligado a llevar un control de estos parámetros a través de la tecnología de sensores por 

ejemplo.  

los peces son poiquilotermos y no pueden regular su temperatura, existiendo una relación 

directa entre la temperatura del agua y su tasa metabólica. ... La temperatura influye en el 

crecimiento. En aumento de temperatura aumenta la velocidad de bombeo de agua y la tasa 

de filtración de moluscos. 

Efectos de altas temperaturas en peces: Altera la densidad del agua y oxígeno disuelto 

disminuyéndolos. y Aumentan la toxicidad de los metales pesados y del amoníaco. 

 

El incremento de las temperaturas afectará los procesos fisiológicos de los peces dando como 

resultados efectos positivos y negativos en los sistemas acuícolas. 

El cambio climático ya viene afectando la estacionalidad de los procesos biológicos, 

alterando radicalmente las cadenas tróficas de agua dulce y marinas, con consecuencias 
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impredecibles en la producción de pescado. Se afectará la intensidad, frecuencia y 

estacionalidad de los modelos climáticos (por ejemplo: El Niño) y eventos extremos (por 

ejemplo: inundaciones, sequías, tormentas) 

 

La temperatura tiene otros efectos, porque el fitoplancton y el zooplancton también 

responden a la temperatura del agua. El agua caliente también favorece mayores índices de 

reacciones químicas, y los fertilizantes y el material de encalado aplicado a los estanques se 

disolverán más rápido. 

 

La concentración de oxígeno disuelto en el agua en equilibrio con el aire disminuye a medida 

que aumenta la temperatura del agua. Esto en sí mismo no es molesto para los peces, ya que 

responden a la presión o al porcentaje de saturación de oxígeno en el agua. Dos aguas dulces, 

una a 20 grados-C que contiene 9,08 mg/L de oxígeno disuelto y la otra a 32 grados-C que 

contiene 7,29 mg/L de oxígeno disuelto están ambas saturadas con oxígeno disuelto. Aunque 

el agua más fría contiene más oxígeno disuelto, ambas están en una saturación del 100 por 

ciento. 

 

Aunque el hecho de que el agua más caliente retenga menos oxígeno a la saturación que el 

agua más fría no causa un problema directamente, la tasa de respiración de todos los 

organismos aeróbicos aumenta con la temperatura más alta. Las especies de cultivo, 

fitoplancton, zooplancton y bacterias requieren más oxígeno de la respiración a una 

temperatura más alta, pero de agua que contiene menos oxígeno disuelto. Esta es la razón por 

la cual el agotamiento del oxígeno disuelto se convierte en una mayor amenaza para el 

bienestar de los animales cultivados a medida que aumenta la temperatura del agua. 

 

7 OBJETIVOS 
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7.1 OBJETIVO GENERAL 

Implementar un sistema que gestione las variables ambientales presentes en el proceso de 

cultivo de peces en los estanques de la estación acuícola de reproducción Mi Pez, del 

municipio de Tierra Alta mediante tecnologías IoT. 

 

7.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Analizar los parámetros ambientales que se puedan medir o monitorear a través de 

las tecnologías IoT en los estanques de la estación acuícola de reproducción Mi 

Pez.   

2. Construir un dispositivo que permita la captura y él envió de datos obtenidos en 

las mediciones realizadas de las variables presentes en el agua de los estanques.  

3. Desarrollar una aplicación web para el control y gestión de los datos por parte del 

usuario final.  

4. Realizar las pruebas pertinentes que permitan la verificación del correcto 

funcionamiento del sistema automatizado y de monitoreo. 

5. Disminuir la tasa de mortalidad de alevines y aumentar la producción de la 

empresa con la implementación del sistema de monitoreo 
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8 MATERIALES Y MÉTODOS 
 

8.1 METODOLOGÍA 

 

8.2 Etapas metodológicas 

El objetivo de este proyecto es determinar que variables ambientales del agua se pueden 

medir a través sensores y desarrollar un sistema basado en IoT que permita el monitoreo 

permanente de estas, que pueda activar un sistema de bombeo en caso de alta temperatura y 

que envié estos datos para que puedan ser vistos a través de una aplicación web. 

 

Si detecta niveles anómalos en el pH, lo notificara a través de la aplicación web. Si en algún 

momento la temperatura alcanza grados superiores a los establecidos como normales, se 

activará el bombeo automático. En el caso de que la temperatura no se vea reducida el sistema 

enviara notificaciones a la aplicación web con el fin de alertar la situación para que el 

encargado intervenga de forma manual para estabilizar la temperatura o el nivel de pH en el 

agua. La realización de este proyecto se realizará en 4 etapas metodológicas que se enumeran 

a continuación: 

 

Tipo de investigación: Acción 

 

Población: Estanques de la estación acuícola de reproducción Mi Pez. 

 

Obtención de resultados: La forma que se utilizará para obtener resultados del proyecto, es 

hacer unas preguntas a los encargados de la producción piscícola en la estación acuícola de 

reproducción Mi Pez para un posterior análisis de las respuestas que brindaron acerca del uso 

del dispositivo. 
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Etapa 1: Establecer un acuerdo con la estación acuícola de reproducción Mi Pez y pedir 

autorización para la utilización de los estanques disponibles y esta manera empezar la 

implementación del proyecto en los mismos. 

 

Etapa 2: Diseño y desarrollo del sistema a implementar (Dispositivo y Aplicación web), que 

ofrecerá el monitoreo constante de las variables ambientales y mostrará los datos en tiempo 

real. 

 

Etapa 3: Implementación del proyecto en los estanques de la estación acuícola de 

reproducción Mi Pez y capacitación a los encargados sobre el uso del sistema. 

 

Etapa 4: Recolección de resultados y conclusiones del proyecto. 
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9 RESULTADOS 
 

Posterior a la implementación realizada se hicieron todas las pruebas de funcionamiento 

necesarias con el fin de validar que el dispositivo cumpla con la función planteada dentro del 

sistema. Inicialmente se validó el funcionamiento de lectura de los sensores junto con la 

aplicación web. En la figura 1 se observa que efectivamente se realiza una lectura tanto de 

pH como de la temperatura del agua. 

Adicionalmente se realizaron las pruebas de funcionamiento del dispositivo como se observa 

en la figura 2, con el fin de cumplir con los valores de referencia establecidos. 
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Figura 2. Dispositivo de control. Fuente: elaboración propia 

 

La implementación del dispositivo tiene como propósito principal la automatización del 

crecimiento y desarrollo de los peces mejorando la calidad del cultivo y evitando que mueran 

debido a cambios de temperatura o en el pH; afectaciones generadas por la exposición a 

condiciones climáticas extremas. Entre las principales necesidades que se encontraron estaba 

la dificultad de mantener a los peces a una temperatura correcta por parte de los encargados. 

Al automatizar esta función y tener un control de las variables principales que influyen 
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directamente en el desarrollo de los peces, se optimizó el consumo de agua ya que así se 

garantiza la cantidad necesaria y requerida.  

Es importante destacar que el sistema implementado se puede adaptar a cualquier tipo de 

estanque mediante la modificación del valor de referencia de la temperatura o pH del agua. 

El sistema diseñado e implementado evidencio cumplir con los requerimientos necesarios 

para monitorear en tiempo real las variables y para un bombeo controlado a partir de la 

temperatura del agua del estanque. Además, al transmitir estos datos mediante IoT hacia un 

servidor en la nube se tiene la posibilidad de visualización de los datos desde la aplicación 

móvil y el encargado del estanque al contar con esta información puede monitorear en tiempo 

real que el sistema esté funcionando correctamente favoreciendo esto en la toma de 

decisiones de mantenimientos correctivos o preventivos. 

 

10  PRODUCTOS OBTENIDOS 

 

El dispositivo final es la mejora del proyecto presentado por estudiantes de la universidad de 

Córdoba, titulado “DESARROLLO DE UN SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE 

PARÁMETROS AMBIENTALES EN LOS ESTANQUES DE LA UNIVERSIDAD DE 

CÓRDOBA BASADO EN IOT”. 

Dichas mejores se presentan a continuación: 

 Él envió de datos se hacía con anterioridad por medio de mensajes y llamadas, 

en esta nueva versión se envía a través de comandos http para mejorar la 

funcionalidad y optimización de los datos. 

 Así mismo se integraron una serie de componentes nuevos para mantener la 

estabilidad del producto. Tales como un reductor de voltaje, un módulo sim800 para 
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la intercomunicación, detección de pH, oxigeno dentro y fuera del estanque, 

temperatura. 

 Se programaron los microcontroladores en Arduino. 

 La información recolectada va directamente a una base de datos, y está la 

notifica y actualiza en la aplicación web. 

 La información recolectada muestra los datos exactos de la temperatura, 

calidad del aire, pH del estanque, oxigeno, y otros datos de vital importancia en los 

estanques. 

 A diferencia de la versión anterior, esta versión administra y da la potestad de 

poder crear dispositivos similares en otros estanques identificados por el número de 

teléfono de cada dispositivo, así puedes administrar la cantidad de peces, la cantidad 

de alimento entre otros detalles que puedes o no mostrar en la app. 

 

11 DIFICULTADES O INCONVENIENTES DURANTE EL DESARROLLO 
 

La época de lluvia puede perjudicar en gran medida la ejecución del proyecto porque el 

microcontrolador del dispositivo no puede tener contacto con el agua, así que tuvimos  que 

diseñar un dispositivo donde montarlos para protegerlos de la lluvia. 

Figura 11 
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12  RECOMENDACIONES 
 

Como todo proyecto de investigación, este está abierto a mejoras en la implementación, 

utilizando otros tipos de dispositivos y así tener una mejor automatización, en caso de 

implementar esta propuesta se recomienda:   

 Utilizar un Arduino mega ATmega2560, ya que cuenta con 54 pines digitales y 16 

entradas analógicas, en caso de que se quieran agregar más dispositivos al sistema 

actual. 

 El dispositivo tiene que estar ubicado en un área cubierta, previendo humedad o 

exposición a agentes externos que interfieran con su buen funcionamiento  
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 Antes de ubicar los sensores de temperatura, realizar pruebas y verificar que registren 

valores de lectura. 

 Verificar que el sensor de pH funcione correctamente realizando pruebas antes de su 

instalación. 

 Realizar supervisión técnica del sistema y mantenimiento del mismo cada 6 meses o 

cuando se estime conveniente.  

 Capacitar a la persona que será encargada de supervisar el sistema ante cualquier 

imprevisto. 

 Utilizar la aplicación móvil en sistemas Android 10 o superior  

 Utilizar sensores industriales para asegurar una mayor duración ante la corrosión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13 DOCUMENTOS Y SOPORTES DEL PROYECTO 
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Figura1: Estación Acuícola de Reproducción Mi Pez 

 

 

 

 

DISPOSITIVO 
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Figura3: sensores y Arduino funcionando.  fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

APLICACIÓN WEB 
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Figura 4. Aplicativo Web, vista inicial. Fuente: elaboración propia 
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Figura 5. Listado de usuarios en línea  
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Figura 6. Graficas generadas por el aplicativo 
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Figura 7. Plantilla para crear usuario nuevo  

BASE DE DATOS 
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Figura 8. Información Recolectada en la Base de Datos. Fuente: elaboración propia 
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Figura 9. Api. Fuente: elaboración propia 

 

Administrador de la Estacion .mp4
  

Figura 10. Imer Diaz Navaja, palabras de satisfacción por el proyecto 
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