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RESUMEN

La tendencia tecnolégica del Internet de las cosas es un tema de suma importancia en la sociedad, dia a dia se
estd combinando en productos de consumo, bienes duraderos, automéviles y camiones, componentes industria-
les y de servicios publicos, sensores y otros objetos de uso cotidiano con conectividad a Internet. Hoy se puede
hablar de IoT para el hogar como un aliado en el control de elementos, como es el caso de acuarios o peceras de
uso ornamental y de vida, que requiere de atencién y cuidado para preservar la vida de sus habitantes. El presente
documento hace referencia del desarrollo de un prototipo IoT" producto de una investigacién aplicada de tipo
descriptivo, desarrollada en uno de los cursos de la Maestria en Gestién de T1 de la UNAD, el cual permite me-
dir las variables de temperatura y nivel del agua de la pecera, con el fin de mantener un ambiente propicio para los
peces que viven en ella, generando reportes en linea del estado de la pecera y las variables mencionadas, alertando

al usuario en caso de situaciones que afecten la misma, con el fin de tomar las acciones que sean necesarias.
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ABSTRACT

The technological trend of the Internet of things is a very important issue in society, day by day it is being combined
in consumer products, durable goods, cars and trucks, industrial and utility components, sensors and others. everyday
objects with Internet connectivity. Today we can talk about 10T for the home as an ally in the control of elements, such
as aquariums or fish tanks for ornamental and life use, which require attention and care to preserve the lives of their
inhabitants. This document refers to the development of an 10T prototype product of an applied research of descriptive
type, developed in one of the courses of the Master in IT Management of the UNAD, which allows to measure the
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variables of temperature and level of the water of the tank, in order to maintain a suitable environment for the fish

that live in it, generating online reports on the status of the tank and the variables mentioned, alerting the user in case

of situations that affect it, in order to take the necessary actions.

Key words: Internet of things, ornamental aquarium, remote monitoring, loT" applications.

1. MATERIALES Y METODOS

Para tener un acuario sano, se deben tener en cuen-
ta aspectos importantes como el mantenimiento y la
calidad del agua, porque los peces comen y defecan
en él. Por lo tanto, una pecera o acuario debe estar
equipado con un filtro de agua, y debe cambiarse al
menos una vez a la semana, sin necesidad de cambios
totales de agua (Arboleda Obregén, 2005). Para reali-
zar este proceso y saber si los pardmetros del agua son
los adecuados para sus residentes, se utilizan diversos
equipos o kits de medicién, donde los componentes
mds utilizados son los termémetros que permiten me-
dir la temperatura del agua y los kits para medir el

nivel del agua.

Acorde a lo anterior, como parte del desarrollo de
un proyecto de aplicacién en un curso de la Maestria
de Gestién de TI de la UNAD, se ha disenado un
prototipo de una solucién IoT para el monitoreo de
la temperatura y nivel del agua de un acuario casero,
el cual se compone de una aplicacién de software que
se conecta a Internet a través de una nube de acceso
libre y unos elementos de hardware para el monitoreo
del agua y las variables antes mencionadas. Estos com-
ponentes trabajan en tiempo real, emitiendo sefales y
datos del comportamiento del acuario, lo que permite
su andlisis y generacién de las alertas correspondientes,

cuando se presente alguna novedad en el mismo.

En este documento se describe el proceso realiza-
do, que parte de la seleccién de las herramientas de
hardware, luego se analizan y se exponen las herra-
mientas de software, la seleccién de la nube IoT y por
ultimo en la parte II el disefio e implementacién de la
solucién propuesta.

1.1 Diagnéstico y seleccion de herramientas
de hardware

Actualmente en el mercado de IoT existen muchas
alternativas para el disefio y construccién de solucio-
nes que permiten el monitoreo y control de variables
ambientales, y para el caso especifico, que sirvan para
el manejo de la temperatura y nivel del agua. Es pre-
ciso sefialar en este aspecto, que en primera instancia
se deben identificar las tarjetas o plataformas sobre
las cuales se soportard la captura de datos, luego los
sensores que serdn los que interacttien con el ambien-
te y las variables definidas y por tltimo las fuentes
de alimentacién que permitirdn la autonomia de la

solucién propuesta.

Acorde a lo anterior, en la busqueda realizada a ni-
vel de hardware, se encontraron las siguientes opciones
en cuanto a tarjetas que permitan el procesamiento de
los datos capturados y envio de los mismos a la nube:
Raspberry Pi (2021), Arduino Uno (2021), Esp8266 y
Esp32 (Roatta et al., s.f.), evidenciando que todas las
alternativas encontradas se pueden ajustar al disefo e
implementacion de la solucién Iol" propuesta. Sin em-
bargo, para efectos del prototipo especifico disenado, se
selecciond la tarjeta Arduino Uno (1), acompanada de la
capa Ethernet Shield, para la conexién WiFi a la nube.
Esta seleccién obedecié principalmente a una evalua-
cién de la tarjeta y revisién de aplicaciones de esta en
otros proyectos (Casco, 2014; Jiménez, Lara & Redel,
2014), demostrando que posee un buen desempeno, es
fécil de adquirir, su plataforma de programacién tra-
baja con cddigo abierto y es ficil de comprender. Por
otra parte, Arduino Uno, es escalable y tiene librerfas

para componentes €xternos que se requieran acoplar,
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presentindose de manera accesible con otras tecnologias
compatibles, posee interaccién con otros dispositivos,
es adaptable a diferentes sistemas operativos, ademds

de su independencia al no necesitar de un equipo para

realizar las lecturas mediante los sensores, son algunas
de las razones por las cuales se seleccioné esta tecnologia
para la solucién propuesta, en las tablas 1 y 2 se pueden

observar algunos comparativos realizados.

TaBrLal.

Cuadro comparativo entre Arduino 1, Rasberry Pi 2 y Esp32

el }

e intuitrvo.

Caracteristicas Arduino Uno Raspberry Pi 2 ESP32
Precio $23.500 $130.500 $39.000
Tamafio 7TEX1.9X64em | 856 mm x56mm 68x53 mm
Mameria 2 KB SRAM 1 GB SDRAM 250 KB SRAM
Android, Raspbian, )
Sistema Operativo No tiene laT Core, Windows No tiene
10
Entradas 10 19 Pines GPIO 40 Pines 32 Pines GPIO
60Mhz (maximo 240
Velocidad 16 MHz 700 MHz Mhz)
TaBLA 2
Anilisis DOFA de Arduino
Fortalezaz Oportunidad Dellidades Amsnazas
Sn valor en
algumos
Simplifica o Poca flemilnlidad 2 proyectos,
*ocr;sn A trahaiar Codize rentilizabla, | algunos provectos debide al uso
proes U pinil de aprendizaje | por su plataforma de  librerias

microcontroladores.

gue sxtz enzamblada | raquaridas,
Jjunte a la placa. las cuales
deben sar
adguiridas.

Laz  Placa:s

Laz placas de
Ardmine s0n
accezibles v osus
bajos costos hacen
que ze puedan
llevar a2 cabos

un squIpo
procaso

puedan programar ¥
astzs poedan trabajar
sin astar conectade 2

computador, mecluzo

La sjecucion  de
alsumosz  proyectes
por el uzo da algunas | Loz proceses
librerizs, tiene un | da msajora ¥
paquatio retrazo, | correceidn de
microsegundes para | emworaz  son
ser exactos que para | muy

aleumos  proyectes | demorados.
son ds vital
nnporancla

o tiena la facilidad de

proyectos. P .
fimclonar sin acceso
a INTERNET.

Funciona =n

sistamas operatives | Software ¥

Wimdows, Hardwars de cadizo

Maecintosh O8X ¥ | ablerto.

Limmze

Utilizz unz CPUT
ATMEGA lenta y
tiens memoria ¥
almacenamisnto
limitados.

La=

fabricaciones
no origmales
da lzs placas.

Los elementos complementarios a nivel de hard-
ware, los cuales se utilizaron con la tarjeta Arduino

Uno se relacionan en la Tabla 3.

1.2 Diagnéstico y seleccion de las herramientas
software

Para el proceso de identificacién de las herramien-
tas de software a utilizar en la solucién propuesta, se
hizo un trabajo similar al realizado con el hardware,
donde se analizaron los lenguajes de programacién que

soporta la tarjeta Arduino seleccionada, encontrando
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que la misma puede trabajar con C++ que se encuentra
en el entorno de desarrollo de Arduino IDE vy el len-
guaje Python, principalmente. En cuanto al lenguaje
C++, se puede mencionar que es un lenguaje de bajo
nivel, tiene un excelente compilador y buena respuesta
a la velocidad de ejecucion. Siendo una buena opcién
para la implementacién de proyectos de Internet de las
cosas (IoI') (Pérez, Navajas & Terry, 2019), donde se
destaca la facilidad para comunicarse con diferentes
dispositivos (computadores, tablet, smartphones), tan-

to por cable, Bluetooth, o Internet.
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TaBLA 3.

Elementos de hardware prototipo IoT

s

Acruario
El acuario es uma  estructura
generalments de vidrio qua mantisne 2]
agua en 2l cual estaran los peces, ya z=a
para fines omamentzles u otros. La
fizura mas comnn es la rectangular, para
conocer su capacidad se proceds a
rltiplicar sus 3

Tarjeta Arduino Uno Programable
Arduine UNO B3 con Cabls USE -
Compatible, ez uma placa bazada en el
microcontrolador ATmaga323P

Maduls Ethernet Shield w2100
Adaptador Arduine para conexicén a
internet por cabla.

Senzor D:18b20
Sonda de temperaturz impermeable.

Senzor de mivel de agua Arduine
GAOHOU
Wadidor dal nivel agna

Kit Arduine para implamentacién:
elementos requerides, parala
elabeoracion del prototipe.

Protobeard
Para consxion elemantos

Resiztencia 4.7 k Onios
Conexion con sensor de temperatura

Por otro lado, se analizé el lenguaje Python, que
tiene mds aplicaciones en el andlisis de datos y Machi-
ne Learning principalmente, siendo una herramienta
con mucho potencial y procesamiento en estos aspec-
tos, pero que tiene como dificultad que no se maneja
de manera compilada, requiriendo de un computador
o nube para su procesamiento. Por otra parte, cuenta
con librerfas para diferentes funciones de graficos, ani-
lisis matemdtico, estadistica, entre otras, pero a nivel
de IoT atin tiene muchos requerimientos por desarro-

llar (Pelechano, V., Blasco, C. & Tortajada Gil, 2019).

Por lo anterior, se tomé como eleccién el lenguaje
C++, ademds, debido a que: el entorno de desarrollo de
Arduino UNO trabaja con C++; es una buena opcién
para optimizar el rendimiento del procesador de la tarje-
ta; por otra parte, el manejo de la memoria reducida que
se dispone para aplicaciones IoI por parte de C++ es mds

fécil y transparente, ademds que permite ahorrar baterfa.

1.3 Seleccion de plataforma de nube para IoT
Ortro aspecto importante en el disefio de una solucién
IoT, es la definicién y seleccién de la nube de datos que
soportard la misma, la cual se utilizard para el almacena-
miento y andlisis de la informacién que es capturada por
los sensores que hacen parte del hardware propuesto para
la solucién IoT. En este punto se analizaron las diferentes

opciones, que se relacionan a continuacion.

En la actualidad existen muchas opciones de nube
para IoT, algunas orientadas a pequefas empresas,
que, para efectos de la solucién propuesta, se clasifican
como las opciones mds viables, principalmente por es-
tar orientadas a la conectividad de objetos y porque
existen varias plataformas de nube preparadas para
una ficil integracién con proyectos realizados con
hardware tipo Arduino. Muchas de estas plataformas
son totalmente configurables y permiten un uso gra-

tuito y libre con ciertas restricciones.
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Dentro de este grupo se tienen plataformas de nube
como las siguientes: Samsung Artik Cloud Samsung
Introduces New ARTIK™ Secure IoI' Modules and
Security Services to Deliver Comprehensive Device-
to-Cloud Protection for IoT — Samsung Global News-
room (Samsung Global Newsroom. 2021), aREST
Framework (aRest, 2021) Home (arest.io) , Thinger.io
(2021)— Open Source IoT Platform , Arduino Cloud
(Arduino, 2021), Cayenne mydevices y ThingSpeak
Platform IoT" Cayenne Mydevices & ESP8266 12E
NodeMCU: 4 Steps - Instructables.

Luego de revisar cada una de las plataformas de
nube mencionadas, en la solucién propuesta, para el
almacenamiento de la informacién resultado de los
sensores elegidos, se selecciond la nube: ThingSpeak
(2021) la cual recoge y almacena datos de sensores
en sus servidores y permite desarrollar aplicaciones
IoT. Esta opcién también ofrece aplicaciones que per-
miten analizar y visualizar los datos en MATLAB
(MathWorks, 2021), con el fin de obtener estadisticas
y reportes de la informacién procesada. Por otra par-
te, esta opcién de nube permite que los datos de los
sensores puedan ser enviados desde diferentes tarjetas
de hardware, tales como: Arduino (2021) , Raspberry
Pi, BeagleBone Black y HW (Casco, 2014); ofreciendo

importantes ventajas y oportunidad de aprovecha-

miento de los recursos utilizados.

2. RESULTADOS Y DISCUSION

Acorde a lo anterior, se logré el disefio de un dispo-
sitivo Iol" para acuarios caseros, que permite la medi-
cién del nivel del agua, la temperatura y monitoreo de
estas variables por medio de la nube IoT ThingSpeak,
en esta seccién se detallardn algunos elementos del

proceso realizado.

2.1 Descripcion montaje prototipo

Como se menciond en la seleccién de hardware del
prototipo, el dispositivo desarrollado trabaja con una tar-
jeta Arduino UNO, a la cual se conectan los sensores de
nivel del agua (GAOHOU) y de temperatura (Ds18b20).
También se dispuso de un componente Shield de Ardui-
no, para que la tarjeta se conecte a una red WIFI, envie
los datos capturados por los sensores a la nube ThingS-
peak, aplicacién que monitorizard en tiempo real, gene-

rando alertas y reportes del comportamiento del acuario.

En la Figura 1, se puede observar el disenio de in-
terconexion del dispositivo IoT para acuarios caseros.

Modula Ethermet. Shield w5i0

HWHI\\ .

i

g AsThan: LN

-
s
o

T
L

Figura 1. Disefio dispositivo IoT Acuario
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El prototipo en su fase de pruebas funcioné con
alimentacién eléctrica brindada por un computador,
mediante el puerto USB, pero en la fase de implemen-
tacién el disefio involucrard una bateria o pila de ali-
mentacidn eléctrica, esto con el fin de hacer el prototi-

po portable y fécil de instalar en los acuarios.

2.2. Funcionamiento del dispositivo en el acuario
El dispositivo actiia en un extremo del acuario su-
mergidos en el agua los sensores de nivel de agua y
temperatura, con el fin de enviar periédicamente los
reportes a la nube configurada, del estado de dichas

variables en la pecera.

Elsensor de temperatura Ds18b20, utiliza el gnd, digi-
tal 2 y pin 3.3v de la tarjeta Arduino para enviar los datos,
mientras que el sensor de nivel de agua utiliza el gnd, pin
5v y pin analdgico AO. Cuando el tiempo programado
en la tarjeta se ha cumplido, los sensores envian los datos
mediante la red WiFi a ThingSpeak, donde previamente
se configurd una cuenta para el dispositivo en funciona-
miento. Este proceso se realiza acorde a los tiempos que
el usuario desee se capturen los datos y también acorde a
la duracién de la baterfa que hace parte del dispositivo.

5 httpsy//thingspeakcom /channels/1254507

Aplicaciones  apayo-

Cuando la variable de temperatura o la de nivel del
agua estdn por fuera de los pardmetros establecidos por
el usuario se genera una alerta o un reporte de atencién
en la nube ThingSpeak, que el usuario debe atender
para evitar alguna anomalia en el funcionamiento de

su acuario.

2.3 Reportes y alertas en ThingSpeak

Mediante esta plataforma se puede observar el com-
portamiento del acuario de manera remota, para ello,
como se menciond anteriormente, se cre6 una cuenta
y se asociaron los sensores del dispositivo. ThingSpeak
permite visualizar los datos en tiempo real mediante
imdgenes que muestran los datos de los sensores con-
figurados, en la Figura 2 se puede apreciar un reporte
que genera esta aplicacién.

En la figura 2, Se puede notar que el sensor de tem-
peratura incrementa a razén del tiempo, puesto que
para la préctica se tenia el agua con hielo para visuali-
zar el funcionamiento de dicho sensor, a medida que el
agua se pone a temperatura ambiente el sensor sube el
nivel de la temperatura.

= @ B

Usocomercial  Cémo compras

CIThingSpeak™ <ol

Sensores Acuario

10 e canal: 1354507

it 1

Grifies da enmpe 1 [ =4

Sensores Acuaro

Grafles de enmpa 2 (- =1

Sansores Acuans

Figura 2. Funcionamiento ThingSpeak

Por otra parte, para el sensor de nivel del agua, se
configuré un limite méximo de agua, se inicié con el
llenado y cuando el tanque llegé a limite deseado se

generd la alerta correspondiente.

Los reportes y monitoreo continuo de las variables
seleccionadas en el diseno del dispositivo Iol, permiten
estar al tanto de lo que sucede en el acuario, preservando

la vida de los peces y un buen ambiente para los mismos.
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3. CONCLUSIONES

A partir del disefio del prototipo se observé que la
integracion entre componentes de hardware, con ser-
vicios web son la base fundamental en el principio de
soluciones IoT. Por otra parte, los datos suministrados
desde un dispositivo IoI' propenden por soluciones
dindmicas, debido a que el propésito de estos datos
no es generar informacién estdtica, sino que pueda
implementarse en procesos de Business Intelligence o

BlgData.

En la construccién de una solucién IoT, acorde con
la experiencia realizada se recomienda partir de dise-
fios e implementaciones con simuladores, con el fin de
comprender y probar la solucién propuesta, para luego
poder llevar la misma a una implementacién final con
el hardware y software seleccionado y evitar errores en

el montaje.

IoT es una tecnologfa que estd creciendo exponen-
cialmente, siendo una tendencia de muchas aplicacio-
nes y usos actualmente, augurando mucha utilidad y

soluciones para las personas.

La implementacién de sistemas IoI" en acuarios
permite que las condiciones de los mismos, influyan
de manera positiva en los seres que las habitan, per-
mitiendo que puedan estar al dia, evitando cambios
que podrian llevar a grandes problemas como dafios o
perdida de peces.
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