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GLOSARIO 

• Actuador: Un componente o dispositivo que convierte una señal o instrucción en una 

acción física. Los actuadores suelen utilizarse para controlar movimientos, abrir o cerrar 

válvulas, o realizar otras acciones mecánicas. 

 

• Acuariofilia: Es la afición a la cría y manejo responsable de peces y otros organismos 

acuáticos en acuario, bajo condiciones controladas. 

 

• Acuario de Peces Ornamentales: Depósito de agua donde se tienen peces ornamentales 

con un propósito decorativo u ornamental.  

 

• Alimentador: Un dispositivo que proporciona energía eléctrica o suministra materiales 

(como alimentos en un contexto biológico) de manera continua o controlada a un sistema o 

proceso. 

 

• Biofiltro: Un sistema que utiliza organismos vivos, como bacterias o plantas, para eliminar 

contaminantes o sustancias no deseadas de un medio, como agua o aire, mediante procesos 

biológicos. 

 

• Dashboard: Un panel de control visual que muestra información relevante y datos clave 

de manera gráfica y accesible. Por lo general, se utiliza para supervisar y gestionar sistemas, 

procesos o datos en tiempo real. 

 

• Dosificador: Un dispositivo diseñado para medir y dispensar con precisión cantidades 

específicas de un material, como líquidos, sólidos o gases, en un proceso o sistema. 

 

• Fotoperiodo: La cantidad de tiempo durante el día en el que un organismo o sistema está 

expuesto a la luz, lo que puede influir en sus ritmos biológicos y comportamientos. 

 

• Fuente de alimentación parasita: En el contexto de la electrónica, una fuente de 

alimentación parasita se refiere a la energía no deseada que puede afectar o interferir con el 

funcionamiento de un circuito electrónico debido a fenómenos como el acoplamiento 

electromagnético o la capacitancia no deseada. 

 



   

 

   

 

• Microambiente: Refiere al entorno específico y cercano que rodea a un sistema o 

dispositivo, y que puede influir directamente en su funcionamiento. Por lo general, se 

refiere a las condiciones locales o variables que afectan a un sistema en un espacio o tiempo 

particular. 

 

• Motor paso a paso: Un tipo de motor que realiza movimientos discretos en pasos 

predefinidos en respuesta a señales de control. Se utiliza comúnmente en aplicaciones que 

requieren posicionamiento preciso. 

 

• Sensores: Dispositivos que detectan cambios en su entorno y convierten estos cambios en 

señales eléctricas o datos procesables. Se utilizan ampliamente en monitoreo y control de 

sistemas. 

 

• Sistema basado en la nube: Un sistema de información o aplicaciones que almacena y 

procesa datos en servidores remotos a través de Internet, permitiendo el acceso y la gestión 

desde cualquier lugar con conexión a la red. 

 

• Sistema embebido: Un sistema de computación diseñado para realizar tareas específicas y 

generalmente integrado en otros dispositivos o sistemas más grandes. Estos sistemas a 

menudo tienen hardware y software personalizados para su aplicación particular. 

  



   

 

   

 

RESUMEN 

El presente trabajo tuvo como objetivo el desarrollo de un prototipo de sistema electrónico 

con tecnología IoT para el monitoreo y control de variables del microambiente, en acuarios de 

peces ornamentales, con responsabilidad ambiental para la empresa «Acuaplanton» del municipio 

de Tuluá, Valle del Cauca. 

La metodología empleada para el desarrollo del sistema IoT destinado al monitoreo y control 

del microambiente en acuarios de peces ornamentales sigue un enfoque descriptivo que implica la 

recopilación, análisis e interpretación de datos. Esta metodología consta de varias etapas, que van 

desde la descripción de las características de la población de peces ornamentales (pez monjita, pez 

cebra, pez tetra de neón y pez platy) y la evaluación de las técnicas de cuidado, hasta el diseño de 

la arquitectura de la solución, la implementación tanto del hardware como del software del 

producto con base en estándares y tecnologías previamente establecidos asegurando su eficacia y 

efectividad mediante la realización de pruebas exhaustivas. 

Se efectuaron rigurosas evaluaciones en el desarrollo del sistema electrónico. Estas 

incluyeron pruebas de calibración de sensores, validación de la transmisión de datos desde MQTT 

a InfluxDB, y pruebas funcionales para el control en la dosificación de químicos, iluminación y 

alimentación. Cada uno de estos procedimientos fue esencial para comprobar el desempeño del 

dispositivo en variadas situaciones, garantizando un sistema robusto y eficiente 

El análisis de los resultados reflejo la recolección de información de alta calidad, reafirmando 

la validez y confiabilidad de los datos obtenidos del sistema, el cual tuvo un impacto notable en su 

lugar de aplicación. 

Palabras clave: sistema de control, peces ornamentales, monitoreo, tecnología IoT, 

dashboard, actuadores. 

  



   

 

   

 

ABSTRACT 

The objective of this work was the development of a prototype of an electronic system with 

IoT technology for the monitoring and control of microenvironment variables, in ornamental fish 

aquariums, with environmental responsibility for the company "Acuaplanton" of the municipality 

of Tuluá, Valle del Cauca. 

The methodology used for the development of the IoT system intended for monitoring and 

controlling the microenvironment in ornamental fish aquariums follows a descriptive approach that 

involves the collection, analysis and interpretation of data. This methodology consists of several 

stages, ranging from the description of the characteristics of the ornamental fish population 

(monjita fish, zebrafish, neon tetra fish and platy fish) and the evaluation of care techniques, to the 

design of the solution architecture, the implementation of both the hardware and software of the 

product based on previously established standards and technologies, ensuring its efficiency and 

effectiveness through exhaustive testing. 

Throughout the construction phase of the electronic system, rigorous evaluations were 

carried out on the prototype's hardware and software. These included sensor calibration tests, data 

transmission validations from MQTT to InfluxDB, and functional tests for chemical dosing, 

lighting and power. Each of these procedures was essential to verify the performance of the device 

in various situations and environments, guaranteeing a robust and efficient system. 

The analysis of the results reflected the collection of high-quality information, reaffirming 

the validity and reliability of the data obtained from the system, which had a notable impact in its 

place of application. 

Keywords: control system, ornamental fish, monitoring, IoT technology, dashboard, 

actuators. 

  



   

 

   

 

1. INTRODUCCIÓN 

Los peces ornamentales son especies que se utilizan en acuarios decorativos. Generalmente 

provienen de zonas tropicales y aguas dulces, son animales que requieren menos cuidado que un 

gato o un perro aparentemente y es por esto que muchas personas prefieren este tipo de mascota 

para sus hogares, sin embargo como cualquier ser vivo requiere del cuidado de una persona 

especializada, para garantizar las condiciones óptimas del entorno como la temperatura, el nivel de 

oxigenación y el pH del agua donde habitan los peces (Flowen y Flowen (2020)), es ahí donde se 

presenta una de las principales problemáticas en el  mantenimiento del acuario, puesto que el 

propietario manifiesta no sentirse capacitado en el cuidado de su acuario, no tener tiempo o no 

permanecer constantemente en el hogar por motivos laborales o de otro tipo. 

El consumo de agua, energía, productos químicos y otros elementos indispensables para el 

sostenimiento del microambiente en el acuario generan continuamente una degradación ambiental. 

Es por esto, que en conjunto con la ONU se han diseñado los ODS (Objetivos de Desarrollo 

Sostenible), 17 objetivos con los que se pretende erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar 

la prosperidad para todos como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible. (United 

Nations, 2023) 

En el mundo moderno las aplicaciones digitales y las nuevas tecnologías como el internet 

de las cosas han permitido solventar las necesidades de las empresas en el manejo de la 

información, simplificando los procesos de gestión, la toma de decisiones y el desarrollo de 

estrategias para garantizar la comodidad de sus clientes permitiendo expandir la empresa (Cinco 

beneficios del uso de las TIC en las MiPyME, 2023). De igual forma las empresas de acopio y 

comercialización de peces ornamentales ven dentro de su proyección el manejo de dichas 

tecnologías para el control del microambiente de los peces, en su entorno de trabajo tanto como en 

los hogares de los acuaristas. 

El sistema de control de microambiente para acuarios de peces ornamentales basado en IoT 

con responsabilidad ambiental se presenta como una solución ineludible a la problemática que 

aqueja al propietario de la tienda “Acuaplanton” en el ámbito de las asesorías remotas. En este 

contexto, se constata la incapacitación para adquirir con precisión los parámetros críticos 



   

 

   

 

específicos al funcionamiento del presente sistema (Ph y Temperatura), los cuales son de imperante 

relevancia para la provisión de asesorías adecuadas. Esta dificultad radica en la complejidad 

intrínseca de obtener datos precisos por parte de los clientes, la cual está influenciada por una serie 

de factores, incluyendo la limitación de conocimientos técnicos y la atención de dispositivos 

idóneos, entre otros. El presente sistema electrónico, resultado de una estrecha colaboración con 

Acuaplanton en la ciudad de Tuluá, se propone como una solución significativa para abordar estos 

desafíos, considerando, además, la importancia de permitir que el cliente pueda ejercer un control 

automático sobre parámetros críticos como el pH, la alimentación y la iluminación. De esta manera, 

se busca potenciar la eficacia y calidad de las asesorías remotas ofrecidas por la mencionada 

empresa. Por otro lado, al ser un sistema automático, no requiere que las personas esten realizando 

un cambio permanente de agua en su acuario, teniendo asi un mejor control en el consumo de agua. 

  



   

 

   

 

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

“Los peces ornamentales (PO) son especies coloridas o de variado tamaño, que se disponen 

en acuarios o en piscinas de jardín para la recreación; son considerados como objetos visualmente 

emocionantes, también denominados “joyas vivas” (Biswas et al., 2015). No obstante, a pesar de 

su popularidad, existe un desconocimiento generalizado de los factores que influyen en el bienestar 

de las especies en cautiverio, este desconocimiento conduce a prácticas inadecuadas. 

Variables como la temperatura, que debe oscilar entre 20° y 25° (Global Seafood Alliance, 

2018), y un pH óptimo entre 7,5 y 8,5, son a menudo ignoradas o mal aplicadas. Estas condiciones 

adversas según (Bright Singh & Sreedharan 2009) pueden inducir estrés en los peces, debilitando 

su sistema inmunológico y exponiéndolos a enfermedades. 

Aunque para los propietarios de mascotas, tener peces exóticos de agua dulce o salada en 

acuarios domésticos representa  un hobby,  la crianza de peces no es fácil y tampoco económica, 

puesto que los tanques deben mantenerse limpios, el agua debe mantenerse libre de residuos, los 

productos químicos deben equilibrarse, la iluminación y las diversas temperaturas para peces 

específicos deben controlarse cuidadosamente, y se deben seguir los hábitos alimentarios de 

especies particulares rigurosamente (Kidd & Kidd, 2016). De esta manera todas aquellas 

actividades relacionadas con el cuidado de peces ornamentales se convierten para los propietarios 

de acuarios, en una demanda de trabajo y tiempo. 

Al tener en cuenta cada uno de los factores que influyen en el mantenimiento del acuario y 

aún más en los recursos que se consumen durante el desarrollo de las actividades acuícolas, es de 

esperar un impacto negativo en el sector ambiental, impacto que, sumado a todas las malas 

prácticas de producción y consumo mundial, han acabado con los posibles recursos naturales 

renovables, provocando un consumo masivo de lo que poco queda sustentable en el planeta. A raíz 

de esto en el 2015 la ONU se reúne a tomar medidas por las cuales se pueda encaminar a la 

sociedad. (United Nations, 2015) 

La tienda Acuaplanton se viene constituyendo como un referente en la asesoría y 

acompañamiento en Tuluá-(Valle), con la misión de satisfacer las necesidades de los clientes, Su 



   

 

   

 

misión incluye resolver problemas de acuaristas, promoviendo una instalación y mantenimiento 

óptimo de los ecosistemas acuáticos y la salud de los peces.  

En 2019, Acuaplanton inició su actividad de venta de peces ornamentales y artículos de 

cuidado. Pronto, se dieron cuenta de la importancia de brindar asesoramiento y apoyo desde la 

instalación hasta el mantenimiento de los acuarios, lo que requiere dispositivos para monitorear y 

ajustar el entorno del acuario. En 2020, debido a la pandemia de COVID-19, tuvieron que ofrecer 

asesorías remotas, con lo cual se vio las dificultades para el cliente desconocedor y para el 

proveedor de servicios, al no poder obtener de manera correcta los parámetros necesarios, ni los 

resultados esperados. 

Es por esto que el propietario de Acuaplanton determinó su interés en la investigación para 

el monitoreo y control remoto de los microambientes con lo cual pueda obtener de manera más 

precisa y eficaz los parámetros necesarios para el asesoramiento de sus clientes con lo cual el acude 

en busca de un desarrollo que le pueda dar una solución eficiente a su problema. 

En razón a lo expuesto anteriormente el desarrollo del prototipo y los lineamientos de la 

investigación buscan dar respuesta a la siguiente pregunta problematizadora: 

¿Cómo facilitar el mantenimiento del microambiente en acuarios para peces ornamentales, 

mediante el diseño de un sistema electrónico con enfoque IoT? 

  



   

 

   

 

3. JUSTIFICACIÓN 

Los acuarios ornamentales son ambientes controlados que están ligados a ciertos aspectos 

como la calidad del agua y el mantenimiento, que garantizan un hábitat saludable para la 

convivencia de los peces. Estas medidas de cuidado requieren de la intervención de una persona 

que supervise y realice la toma de pruebas químicas de temperatura, oxígeno disuelto, pH, 

amoníaco. Sin embargo, estas técnicas de medición y control del microambiente en los acuarios se 

pueden llevar a cabo de una manera más sencilla y sofisticada con el uso de nuevas tecnologías 

como el internet de las cosas (IOT) (Balanta et al., 2021). 

El desconocimiento o la falta de acceso a información precisa sobre las medidas de cuidado 

puede llevar a prácticas incorrectas, poniendo en riesgo la vida de estas especies acuáticas y 

generando un impacto negativo en el entorno. Dada la relevancia que los acuarios tienen para sus 

propietarios, tanto desde un punto de vista estético como económico, la optimización del cuidado 

y mantenimiento se convierte en una prioridad. No obstante, con la vastedad de variables que 

afectan estos microambientes los cuidadores a menudo se encuentran en una encrucijada de cómo 

gestionar de manera eficiente estos sistemas. 

En este contexto, la tecnología IoT emerge como una herramienta valiosa ya que resulta 

particularmente eficaz en situaciones que requieren monitorización continua, recopilación de datos 

a gran escala, automatización de dispositivos y decisiones con baja latencia. De forma más precisa, 

el IoT se define como "una red abierta y completa de objetos inteligentes capaces de 

autoorganizarse, compartir información, datos y recursos, así como reaccionar y actuar ante 

situaciones y cambios en el entorno" (Madakam et al., 2015), permitiendo la monitorización en 

tiempo real y una respuesta adaptativa a las condiciones cambiantes del acuario. Además, en un 

mundo que se mueve rápidamente hacia la digitalización y la conectividad, la posibilidad de ofrecer 

asesoramiento y soluciones remotas, como lo ha identificado la tienda Acuaplanton, resulta 

esencial para satisfacer las demandas actuales. 

Al alinear este proyecto con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, 

particularmente el número 12 de Producción y Consumo Responsable, no solo se busca mejorar la 

calidad de vida de los peces ornamentales y facilitar la tarea de sus cuidadores, sino también 



   

 

   

 

promover prácticas sostenibles y responsables en la industria acuícola. En esencia, el desarrollo de 

este proyecto no solo responde a una necesidad inmediata, sino que también se proyecta hacia un 

futuro más sostenible y consciente.  

Es indiscutible la trascendencia de los dispositivos de asistencia personalizada al abordar el 

desafío de los acuarios, estas herramientas brindan una combinación esencial de automatización y 

monitoreo, permitiendo intervenciones a distancia cuando sean necesarias. Mediante la integración 

de software y hardware, los propietarios tienen la capacidad de mantener el acuario bajo constante 

supervisión, asegurando su adecuado mantenimiento desde cualquier lugar. Esta adaptabilidad 

tecnológica no solo satisface las demandas presentes, sino que también marca un paso adelante 

hacia la gestión avanzada y sostenible de los ecosistemas acuáticos estableciendo un compromiso 

firme con la preservación y optimización de la vida acuática en entornos controlados, reafirmando 

el papel crucial de la tecnología en la construcción de un futuro más informado y responsable para 

la acuariofilia. 

  



   

 

   

 

4. OBJETIVOS 

4.1. Objetivo general 

Desarrollar un prototipo de sistema electrónico con tecnología IoT para el monitoreo y control 

de variables del microambiente, en acuarios de peces ornamentales, con responsabilidad ambiental 

para la empresa «Acuaplanton» del municipio de Tuluá, Valle del Cauca. 

4.2. Objetivos específicos 

• Evaluar la situación en torno al manejo de los acuarios con peces ornamentales midiendo 

las variantes relevantes en el monitoreo y control del microambiente con base a técnicas y 

tecnologías IoT aplicadas a su mantenimiento. 

• Diseñar el prototipo de sistema electrónico para el control del microambiente basado en 

IoT en acuarios ornamentales que facilite el mantenimiento de los mismos. 

• Realizar pruebas exhaustivas para evaluar la funcionalidad del prototipo del sistema 

electrónico implementado en el acuario y analizar los resultados obtenidos.  



   

 

   

 

5. MARCO REFERENCIAL 

5.1.  Estado del Arte 

La revisión de (Zhou et al., 2017) sobre Métodos inteligentes de control de alimentación en 

acuicultura con énfasis en peces sostienen que el uso de tecnologías disruptivas en la acuicultura 

puede mejorar la producción de peces de forma controlada. Los piscicultores locales ven la 

necesidad de nuevas tecnologías para mantener sus estanques mediante entornos inteligentes y 

control de datos, con el fin de poner en evidencia esta situación, se realizó una revisión exhaustiva 

de documentos, para responder a la pregunta de investigación. 

La acuicultura a nivel internacional se encuentra en constante evolución, buscando mejorar 

sus técnicas y métodos de control con el objetivo de lograr una producción de peces más eficiente 

y sostenible. Un estudio de Chiu, M. C., Yan, W. M., Bhat, S. A., & Huang, N. F. (2022), propone 

un sistema de monitoreo de acuicultura, para analizar el crecimiento del pez california Brass, en 

función de variables como la temperatura, turbiedad, pH y oxígeno disuelto. El sistema está basado 

en Inteligencia Artificial e Internet de las Cosas, el cual consistió de dispositivos de automatización, 

conectados a un Arduino mega2560, actuadores como un calentador, interruptor de límite, bomba 

de agua, agitador, dispositivo a prueba de viento y dispositivo de alimentación, e IPCAM para 

monitoreo en tiempo real. Los datos recopilados fueron enviados a un servidor en la nube, capaz 

de establecer una comunicación a través de internet con otros dispositivos. 

Según Chahid, A, N’Dove (2021), mediante un estudio comparativo de cuatro estrategias 

de modelo de control predictivo (MPC) se pretende llevar a cabo un seguimiento de referencia del 

crecimiento de los peces, tilapia del Nilo bajo un modelo de crecimiento bioenergético 

representativo en la acuicultura de precisión. 

Por otro lado,  Ahamed & Ahmed (2021), sostiene que la tecnología Biofloc, actualmente 

se implementa en el campo de la piscifactoría de interior, como sistema eficiente que reutiliza el 

agua, y no exige con frecuencia el cambio de esta, en los estanques destinados para el cultivo de 

peces. Se desarrolló un sistema embebido para el monitoreo en tiempo real y control de forma 

automática de variables como la temperatura, el pH, la alimentación, nivel del agua y limpieza, 



   

 

   

 

este consistió de un servidor, una aplicación móvil, monitor LCD en la planta y Esp32. Se eligió 

un sensor de temperatura DS18B2, un sensor de pH con conector BNC, un sensor TDS. Además 

de un alimentador basado en un servomotor para alimentar a los peces, un calentador para aumentar 

la temperatura de la pecera y una bomba de agua, la información recopilada se procesa a través de 

un servidor en la nube y se visualiza desde Smart Biofloc. 

De acuerdo con Rozie F, Al Rasyid M (2010) evaluar la calidad de los estanques en la 

acuicultura resulta ser una tarea desafiante, debido a la falta de datos y al mantenimiento constante 

que implica el manejo y control de la calidad del agua. Por ende, se plantea desarrollar sistemas de 

gestión de la calidad del agua para estanques de bagre utilizando tecnología acuapónica y 

tecnología IoT, combinadas con sistemas de control de calidad del agua con lógica difusa de 

inteligencia artificial para controlar la temperatura y los niveles de amoníaco, que son variables 

importantes para mantener la calidad del agua, este está basado en un sistema de monitoreo y alerta 

que consta de un nodo de recolección, Este nodo está conformado por dispositivos electrónicos 

como Arduino MEGA, módulo Wifi, sensor de pH, sensor de oxígeno disuelto, sensor TDS, sensor 

de turbidez, sensor de amoníaco, sensor ultrasónico, sensor de temperatura, LCD I2C 4x20, 

atenuador de luz de CA y cruce por cero (Robodyn) y bomba de agua CA monofásica. 

Por lo antedicho, se desarrolla una función de membresía de lógica difusa, para el control 

de la salida del ciclo de trabajo de la bomba, durante el proceso de gestión de la calidad del agua. 

Posteriormente, en la etapa de registro, se envían los datos del microcontrolador al Raspberry Pi 

donde se almacenarán en la base de datos MongoDB y los datos se podrán convertir adicionalmente 

en un archivo con varios formatos. 

 



   

 

   

 

6.   MARCO TEORICO 

6.1. Antecedentes  

6.1.1. Acuicultura de precisión  

La acuicultura de precisión se basa en la aplicación de los principios de ingeniería de control 

a la producción, para dirigir a los acuicultores en el seguimiento, control y documentación de los 

procesos biológicos en las piscifactorías. Además de contar con la disponibilidad de modernas 

tecnologías de sensores, del análisis estadístico y la aplicación de la teoría de control para aumentar 

el nivel de autonomía en el monitoreo de variables animales (Antonucci & Costa, 2020). 

6.1.2. Parámetros para la calidad del agua de los estanques  

Debido a que no toda la materia orgánica se elimina en el filtro mecánico es necesario la 

trasformación de compuestos disueltos como el nitrógeno en forma de amoníaco libre (NH3) el 

cual es tóxico a nitrato inofensivo mediante el biofiltro. La descomposición de la materia orgánica 

y el amoníaco es un proceso biológico llevado a cabo por bacterias en el biofiltro (Bregnballe, 

2015). 

Sin embargo, la regulación del pH en relación con la eficiencia del biofiltro es importante 

ya que un nivel de pH más bajo reduce la eficiencia del biofiltro. Por lo tanto, el pH debe 

mantenerse por encima de 7 para alcanzar una alta tasa de nitrificación bacteriana. Por otro lado, 

el aumento del pH resultará en una mayor cantidad de amoníaco libre (NH3), lo que potenciará el 

efecto tóxico. Por lo tanto, el objetivo es encontrar el equilibrio entre estos dos objetivos opuestos 

de ajuste del pH. Un punto de ajuste recomendado es entre pH 7,0 y pH 7,5 (Bregnballe, 2015). 

Mantener una temperatura óptima del agua en el sistema de cultivo es lo más importante ya 

que la tasa de crecimiento de los peces está directamente relacionada con la temperatura del agua 

(Bregnballe, 2015). 



   

 

   

 

Los parámetros de situaciones pueden elevarse a niveles que son desfavorables o incluso 

tóxicos para los peces. Para cada parámetro en cuestión hay ciertos márgenes para lo que es 

biológicamente aceptable (ver Tabla 1). 

Tabla 1. Niveles normales y desfavorables de los parámetros fisicoquímicos del agua para 

estanques de piscicultura (Bregnballe, 2015). 

Parámetro Formula Unidad Normal 
Nivel 

desfavorable 

Oxigeno O2 % 70-100 <40 y >250 

Nitrógeno N2 % saturación 80-100 >101 

Dióxido de 

carbono 
CO2 mg/L 10-15 >15 

Amonio NH4 mg/L 
0-2.5 (influencia del 

pH) 
>2.5 

Amoniaco NH3 mg/L 
<0.01 (influencia 

del pH) 
>0.025 

Nitrito NO2 mg/L 0-0.5 >0.5 

Nitrato NO3 mg/L 100-200 >300 

pH - - 6.5-7.5 <6.2 y >8.0 

Alcalinidad - mmol/L 1-5 <1 

Fosforo PO4 mg/L 1-20 - 

Solidos 

suspendidos 
SS mg/L 25 >100 

COD COD mg/L 25-100 - 

BOD BOD mg/L 5-20 >20 

Calcio 

 

Ca++ 

 

mg/L 5-50 - 

 

Nota: Es de tener en cuenta, que uno de los parámetros más importante como lo es la temperatura, 

no ha sido integrada en la anterior tabla de niveles normales y desfavorables, debido a que esta 

variable depende de cada especie del pez. 

Relación entre los factores ambientales y la alimentación de los peces 

La ingesta de alimento y el crecimiento de los animales son regulados tanto por factores 

internos que implican un control por parte de los sistemas nervioso central, endocrino y 

neuroendocrino, como por factores externos de origen medioambiental como la temperatura, 

fotoperiodo, iluminación, disponibilidad de oxígeno, de alimento, densidad de cultivo, presencia 

de competidores, de depredadores, etc. Como se puede ver en la Tabla 2 muchos factores 



   

 

   

 

medioambientales son específicos del medio acuático, como la salinidad, nivel de oxígeno, 

compuestos nitrogenados, pH y turbidez (Sanz, 2009). 

Tabla 2. Factores ambientales que influyen en la alimentación de los peces adaptado de (Sanz, 

2009). 

INGESTA DE ALIMENTO 

FACTORES ABIÓTICOS FACTORES BIÓTICOS 

FÍSICOS INTERACCIÓN EXTERNA 

• Luz (fotoperiodo, intensidad) 

• Temperatura 

• Viento 

• Lluvia 

• Corrientes 

• Oleaje 

• Turbidez 

• Fito y Zoo-plancton 

• Competidores 

• Predadores 

• Patógenos 

• Humanos 

QUÍMICOS INTERACCION SOCIAL 

• Oxígeno 

• pH 

• Salinidad 

• Compuestos nitrogenados 

• Tóxicos y contaminantes 

• Densidad 

• Jerarquías 

ALIMENTACIÓN 

• Distribución 

• Frecuencia 

• Tamaño 

 

6.1.3. Factores físicos  

Dentro de los factores físicos o factores abióticos que se tuvieron en cuenta en la realización 

del presente proyecto podemos describir principalmente la iluminación y temperatura del 

microambiente del acuario. 

6.1.3.1. Factor de iluminación en el microambiente.  

Este factor comprende variables de gran interés como el fotoperiodo y la intensidad del 

espectro luminoso. Para el caso del fotoperiodo se puede afirmar que los animales no se alimentan 

durante las 24 h del día, sino que seleccionan un periodo de iluminación para alimentarse. Entre 

los peces podemos encontrar especies diurnas, nocturnas, duales crepusculares (Thorpe, 1978). 

Por el contrario, la intensidad de la luz influye en la agudeza visual y la percepción del 

contraste, por lo que, en las especies de peces que utilizan la visión para capturar el alimento, la 



   

 

   

 

intensidad de la luz es de crucial importancia, disminuyendo su relevancia en las especies que 

localizan el alimento mediante señales químicas o mecánicas (Sanz, 2009). 

6.1.3.2. Factor de Temperatura  

Los peces, en general, son animales ectotermos que no regulan su temperatura corporal, 

fluctuando su temperatura con la medioambiental. A menudo son clasificados en euritermos y 

estenotermos de agua cálida o de agua fría. Los euritermos son aquellos que toleran grandes 

cambios de temperatura, mientras que por el contrario los estenotermos son aquellos que tienen un 

rango de tolerancia restringido (Sanz, 2009). 

La temperatura, por tanto, es el principal factor medioambiental que determina los 

requerimientos metabólicos de alimento, ya que rige la tasa de reacciones metabólicas afectando 

todos los procesos fisiológicos en animales ectotermos, como el metabolismo, la ingesta de 

alimento y la eficacia nutricional, así como la tasa de vaciado gástrico (Brett, 1979; Burel et al., 

1996). 

6.1.4. Peces ornamentales 

6.1.4.1. Pez monja “Gymnocorymbus ternetzi”  

Según Scotto (2018) el pez Monjita pertenece a la Familia de los Carácidos  (Characidae)  

de  la Orden de los Characiformes. Es una especie nativa de la cuenca Amazónica y del Orinoco. 

A medida que se desarrolla y hasta el año que alcanzan la madurez su color negro se va tornando 

en un gris ahumado con tonos aceitunados y blanquecinos en el vientre. Llega a medir 5,5 cm. Y 

vive a temperaturas de 20 a 26 ºC.  

Esta variedad se caracteriza por tener dos prominentes bandas verticales de color negro que 

se encuentran directamente detrás del opérculo, junto con las aletas dorsal, anal y adiposa de color 

oscuro (ver Figura 1). Una variedad alternativa de este tetra, llamada tetra falda blanca, es de color 

más claro y carece del patrón de bandas verticales (Frankel, 2004) 

 



   

 

   

 

Figura 1.  

Comparación de Peces Tetra. (A) Tetra gris no transgénico. (B) Tetra blanco no transgénico. (C) 

Tetra blanco transgénico con RFP.  

 

Fuente: (Inzua & Cristina, 2016). 

6.1.4.3. Pez cebra 

El pez cebra es un pez pequeño de agua dulce, pertenece a la familia cyprinidae, es 

originario de ríos de la India; sin embargo, es común hallarlo en acuarios de todo el mundo pues 

se ha popularizado como mascota. (Vargas-Vargas, 2017). En la Figura 2 se puede observar una 

fotografía digital del ejemplar cebra macho. 

Figura 2.  

Fotografía digital de un pez cebra macho.  

 

Fuente: (Cartner et al., 2019). 

Dado que el pez cebra es una especie altamente sociable se recomienda mantener 5 

ejemplares por litro de agua. El agua debe tener condiciones específicas de pH (6.8 a 7.5), 

temperatura constante (23 a 30 °C). (Vargas-Vargas, 2017). 



   

 

   

 

6.1.4.4. Pez “Mickey Mouse Platy” (Xiphophorus maculatus) 

Según (Binder, S, 2018) el pez Mickey es un pez que habita en agua dulce y agua salobre, 

pertenece a la familia Poeciliidae, es Nativo de América del Norte y América Central. El platy 

mide entre 4 y 7 cm. Este pez presenta una coloración unicolor con un cuerpo mayoritariamente 

rojo, naranja y negro. (Chartrer, P., & Chartrer, B. 2019). En la Figura 3 se puede observar la 

comparación entre los distintitos ejemplares de peces platy. 

Figura 3.  

Comparación de peces Mickey Mouse Platy. (A) Platy Black. (B) Platy Marygold. (C) Platy Red. 

(D) Platy Tuxedo. (E) Platy Wagtail.  

 

Fuente: (Chartrer, P., & Chartrer, B. 2019). 

El platy es una especie que habita de forma natural en un pH (6.8 a 7.2) y a una temperatura 

comprendida entre (22 °C y 27 °C). Para un buen mantenimiento, la temperatura no debe superar 

nunca los 30°C durante largos periodos. El contenido en nitrato debe permanecer por debajo de 

50mg/L. (Chartrer, P., & Chartrer, B. 2019). 

6.1.4.5. Pez Neón (Paracheirodon innesi)   

Según (Binder S, 2018) el pez tetra neón es un pequeño pez tropical de agua dulce, 

pertenece a la familia Characidae, Los tetras de neón son originarios del Orinoco y el Amazonas. 

Su tamaño esta entre 3 y 4 cm. En esta especie, la zona lateral es bicolor, presentando una línea 

superior azulada y un degradado rojo en su parte inferior. A diferencia del cardinalis, la parte roja 

termina en la zona media del cuerpo. (Chartrer, B. 2019). En la Figura 4 se puede detallar la 

coloración del pez tetra de neón. 

 



   

 

   

 

Figura 4. 

Pez Tetra de Neón.   

 

Fuente: (Chartrer, B. 2019). 

El neón es una especie que habita de forma natural en un pH (6.8 a 7.2) y a una temperatura 

comprendida entre (20 °C y 26 °C). Para un buen mantenimiento, la temperatura no debe superar 

nunca los 29°C durante largos periodos. El contenido en nitrato debe permanecer por debajo de 

50mg/L. Para mantener el agua limpia y sin contaminantes, planifique una renovación mensual del 

20% al 30% del volumen de agua (Chartrer, B. 2019). 

  



   

 

   

 

7. METODOLOGÍA 

El proceso de investigación que se planteó para el desarrollo de un sistema electrónico con 

tecnología IoT que permite el control de variables del microambiente en acuarios para peces 

ornamentales, está basado en un tipo de estudio descriptivo, por consiguiente, comprende el 

registro, análisis e interpretación de la información recolectada, para el reconocimiento de las 

técnicas y la aplicación del conocimiento en los procesos de diseño e implementación del sistema 

de solución. Por tanto, se hizo uso de la siguiente metodología: 

• Describir las características de la población de peces ornamentales y su relación con 

el microambiente. Para extraer las características de la población de peces ornamentales 

se requirió del análisis de una muestra de la población con respecto a las variables de interés 

sobre el microambiente del acuario. Dicho análisis implicó el uso de una de las técnicas 

para la recolección de datos como es el estudio de casos. 

• Evaluar las principales técnicas en el cuidado de peces ornamentales y analizar las 

problemáticas de los clientes de la empresa «Acuaplanton». Para desarrollar la 

evaluación de las técnicas de cuidado y el análisis del problema, se tuvo en cuenta estudios 

o trabajos previos efectuados dentro del marco literario. Por otro lado, se contó con la 

participación de los clientes de la empresa para el desarrollo de una encuesta de forma 

rápida y eficiente. 

• Diseño general de la arquitectura de la solución. Como guía de diseño se tuvo en cuenta 

los diferentes estándares para la normalización de procesos que incluyen la aplicación de 

diferentes disciplinas en el desarrollo de soluciones tecnológicas, por ejemplo, The Open 

Group Architecture Framework, y la ISO/IEC 30141 Internet de las Cosas (IoT). Desde 

otro orden de ideas, los recursos digitales y las tecnologías Open Sources se convierten en 

grandes aliados, ya que permiten el mejoramiento de las técnicas de diseño con el fin de 

desarrollar soluciones más eficientes y acorde a las necesidades del entorno. 

• Diseño e implementación del Hardware del producto. Esta etapa tuvo como soporte de 

estudio la revisión de las metodologías de diseño de hardware ya existentes, el análisis 

previo de las alternativas, la política de selección de componentes con base a las 



   

 

   

 

especificaciones y funcionalidad del sistema en el acuario. Se destaca que el enfoque central 

del desarrollo se basó en la metodología de diseño basada en componentes, específicamente 

utilizando sensores de pH y temperatura, así como actuadores, alimentador y lampará led, 

además de otros componentes como motores, transistores y relés. Este enfoque se eligió 

con el objetivo de garantizar una implementación altamente eficiente y efectiva, 

aprovechando tecnologías existentes y componentes probados en el diseño del sistema 

• Diseño e implementación del Software del producto. En esta etapa, se llevó a cabo el 

diseño y la implementación del software esencial para establecer una comunicación efectiva 

entre el hardware y la dashboard de visualización y control del sistema de acuario. Este 

proceso se basa en un análisis de los requisitos de software, la exploración de metodologías 

de control y visualización existentes, así como la evaluación de alternativas de 

implementación, asegurando que el software cumple con las especificaciones y 

funcionalidades requeridas para el sistema en el acuario. Cabe destacar que se empleó la 

metodología de desarrollo de software basado en componentes. En particular, se configuro 

una VPS (Servidor Privado Virtual) con servicios esenciales, tales como MQTT para la 

comunicación, InfluxDB para el almacenamiento de datos, y Node-RED para la 

visualización y control, asegurando así una implementación sólida y eficiente del sistema. 

• Realizar pruebas sobre todo el sistema. Esta sección implicó la documentación de 

pruebas de software y hardware, que para casos particulares de la aplicación puede incluir 

pruebas de unidad, pruebas de integración, pruebas de sistema y pruebas de aceptación o 

validación, todas conjugadas dentro de un plan maestro de pruebas MTP (Ruíz Calle et al., 

2009). El análisis de los resultados tuvo como soporte de estudio la evaluación experimental 

y la simulación de los procesos.  

• Cuantificar los costos de implementación de la solución. Se presenta de manera formal 

y detallada el presupuesto correspondiente a la implementación de la solución, lo cual 

implicó una exhaustiva cuantificación de los costos asociados al proyecto. 

  



   

 

   

 

8. DESARROLLO  

8.1. Principales Técnicas En El Cuidado De Peces Ornamentales 

Es fundamental comprender la evolución de las técnicas de cuidado y mantenimiento de los 

acuarios, considerando los avances tecnológicos y las investigaciones científicas que han 

enriquecido nuestra comprensión sobre cómo mantener a estos fascinantes seres vivos en 

cautividad. 

pH 

Tradicionalmente, las mediciones del pH del acuario se realizan con tiras reactivas o kits de 

productos químicos que utilizan indicadores de color. Si existen estas limitaciones, estas decisiones 

basadas en la percepción visual determinan el color apropiado, y las ideas son susceptibles a la 

contaminación y la subjetividad. Esto es un inconveniente, pero muchas personas los utilizan como 

método común para preservar el pH del acuario en el rango óptimo. (Royal Brinkman, s. f.)  

Otra opción disponible son los kits de pH líquido para acuarios, son una herramienta para 

determinar el nivel de acidez o alcalinidad del agua del acuario, estos suelen incluir un líquido 

portador y un tubo de ensayo. El procedimiento para utilizarlos consiste en llenar un tubo de vidrio 

con una muestra de agua para su análisis, normalmente de unos 5 ml, Luego se añade una cantidad 

precisa de líquido portador. Suavemente, se agita la pipa para mezclar el agua del acuario. El 

reactivo cambia de color en respuesta al nivel de pH del agua. La mayoría de estos kits incluyen 

una tabla o escala de colores adecuada que le permite comparar el color del líquido en el tubo con 

los colores de referencia. Muchos acuaristas prefieren estas pruebas debido a su alta precisión y 

baja probabilidad de error (PuntoH2O & Fernández, 2021). 

Usar un medidor de pH (pHmetro) proporciona mediciones precisas y consistentes. 

Además, ofrecen resultados prácticamente instantáneos, lo que facilita el control frecuente de los 

niveles de pH. Generalmente son fáciles de calibrar y usar, lo que los convierte en una opción 

adecuada para acuaristas de todos los niveles de experiencia. (De Aragón, 2023) 

Existen productos químicos que permiten ajustar y mantener el valor de pH siempre en 

neutro, es decir, en 7.0, esto con el fin de que los peces se puedan adaptar fácilmente a estas 



   

 

   

 

condiciones, ablanda el agua mediante la precipitación del calcio y el magnesio al tiempo que 

elimina eficazmente el cloro, la cloramina y el amonio, el nitrito y el nitrato. En el caso de «Neutral 

Regulator», permite lograr este objetivo, únicamente añadiendo al acuario unos 5g por cada 40-80 

litros de agua una o hasta lograr el valor de pH neutro deseado, normalmente es añadido con cada 

cambio de agua, o al añadir el agua nueva a nuestro acuario (Seachem - Neutral regulator, s. f.) 

Si se requiere mantener los niveles de pH en un nivel acido, es decir, en un rango entre 4,5 

y 6,8, se puede usar «Acid Regulator», la cual permitirá lograr el objetivo, ablandando el agua 

mediante la precipitación del calcio y magnesio que contenga. Esta, una sal búfer que ayuda a 

establecer un entorno óptimo para todas las especies aclimatadas a aguas ácidas, como los peces 

neón y otros tetras, basta con añadir 7g por cada 40-80 litros de agua todos los días hasta que el 

valor pH se ajuste a su nivel deseado. Después de esto, deberá regularse cada mes o con cada 

cambio de agua para mantener el valor pH.  (Seachem Acid regulator regulador de pH libre de 

fosfatos no1, 2022) 

En el caso de necesitar ajustar el valor de pH de un acuario en un rango de niveles de entre 

7.1 – 7.6, El «Alkaline Regulator» es una gran opción al momento de querer generar condiciones 

óptimas para las especies marinas que tengan que estar acondicionadas en estos parámetros. 

Únicamente añadiendo al acuario unos 5g por cada 40-80 litros de agua una o hasta lograr el valor 

de pH deseado, normalmente es añadido con cada cambio de agua, o al añadir el agua nueva a 

nuestro acuario (Seachem - alkaline regulator, s. f.) 

Es importante tener en cuenta la necesidad de recalibrar periódicamente los medidores de 

pH para garantizar mediciones precisas a lo largo del tiempo, Estas tres técnicas representan 

excelentes herramientas para los acuaristas que desean mantener un control preciso de los 

parámetros del agua en sus acuarios, un aspecto esencial para mantener la salud y el bienestar de 

los organismos acuáticos. 

Temperatura 

 En el ámbito de la acuicultura y el mantenimiento de acuarios, la monitorización precisa 

de la temperatura del agua es de suma importancia. Los termómetros infrarrojos se han posicionado 

como una herramienta valiosa en este contexto, debido a su capacidad para medir temperaturas de 



   

 

   

 

manera no invasiva, es decir, sin requerir contacto directo con el medio acuático. Esta característica 

resulta especialmente ventajosa para minimizar la perturbación en el hábitat de los organismos 

acuáticos. 

No obstante, es crucial reconocer que la confiabilidad de las mediciones obtenidas mediante 

termómetros infrarrojos puede estar sujeta a variaciones en función de la calidad del dispositivo y 

de la distancia a la que se realiza la lectura. Es imperativo destacar que la temperatura registrada 

por estos instrumentos corresponda a la superficie del agua, lo que podría no representar fielmente 

las condiciones térmicas en zonas más profundas del acuario, donde residen peces y otros 

organismos acuáticos. Esta limitación subraya la necesidad de interpretar los datos obtenidos con 

precaución (Peces Acuario, 2023). 

Por otra parte, los termómetros de vidrio, con una larga tradición de uso en la medición de 

la temperatura, se distinguen por su precisión y durabilidad. Sin embargo, requiere un manejo 

delicado para prevenir la rotura del tubo de vidrio, situación que podría resultar en la liberación de 

sustancias peligrosas, especialmente en aquellos modelos que contienen mercurio (Peces Acuario, 

2023). 

En una perspectiva tecnológica más avanzada, los medidores de temperatura electrónicos 

emergen como una solución robusta para la medición térmica en acuarios y otros entornos. Estos 

dispositivos, a diferencia de los termómetros de vidrio convencionales, incorporan sensores 

digitales y tecnología electrónica para proporcionar lecturas de temperatura precisas y de fácil 

acceso (Aquarium filters: Mechanical, biological & chemical filtration, 2018).  

Dichos dispositivos están compuestos por un sensor de temperatura, generalmente un 

termistor o un termopar, y una unidad electrónica encargada de procesar la señal emitida por el 

sensor. La información de temperatura se visualiza en una pantalla digital, lo que simplifica la 

lectura y elimina la necesidad de interpretar escalas. Estos sensores, altamente sensibles a las 

variaciones térmicas, son capaces de ofrecer mediciones con un alto grado de precisión 

 

 



   

 

   

 

Filtros 

 La “filtración sump” es una especie de tanque auxiliar destinado al soporte técnico de un 

acuario. Está asistido (Alimentado) por un rebosador que podrá trabajar por medio de un sifón, un 

decantador y/o una cánula y tras el tratamiento, el agua es devuelta de nuevo por medio de una 

bomba al acuario. Las ventajas de este medio de filtración es que nos permite incrementar la 

cantidad total del agua de nuestro acuario, aleja los materiales en suspensión de la superficie del 

agua dejándola limpia y, además, permite una muy buena oxigenación del agua. (Chinellato, s. f.) 

La filtración mecánica consiste en eliminar las partículas en suspensión (partículas de arena, 

restos de caca de los peces, restos de comida, etc.) que tiene el acuario flotando en la columna de 

agua. (Arenas, 2021) 

Toda esta filtración se realiza principalmente por el perlón, canutillos o esponjas ya que son 

elementos que contienen medios filtrantes diseñados para atrapar diferentes tipos de partículas 

sólidas, es decir, todas las partículas más grandes que estas, quedan atrapadas en ellos permitiendo 

así: una eliminación de desechos, lograr el resultado de un agua más cristalina y clara debido a la 

eliminación de partículas en suspensión. El uso de esponjas, canutillos, perlón entre otros, hace que 

regularmente estos medios deban ser limpiados para evitar que se obstruyan y dejen de ejercer su 

función. 

Los filtros biológicos, son cualquier cosa inerte (decoraciones, rocas volcánicas, etc.) que 

proporcione alojamiento a las bacterias que descomponen los sólidos disueltos de una forma que 

reduzca su toxicidad. Este tipo de filtros prosperan en un medio el cual tenga un ambiente por 

encima de los 55° Fahrenheit (12.7° Celsius), oxígeno y amoniaco o nitrito como fuente de 

alimento. (PetCoach, s. f.) 

Las bacterias extraen alimento y oxígeno del agua que pasa sobre ellas. Cuando las 

partículas se introducen en el medio filtrante, disminuyendo el flujo de agua, "privan" a esa zona 

de oxígeno y alimento, provocando la muerte de las bacterias. Esta es la razón por la que los medios 

mecánicos deben colocarse antes que los biológicos. 



   

 

   

 

La filtración química solo se usa en momentos puntuales. Consiste en utilizar algún 

compuesto químico para eliminar del acuario elementos disueltos en el agua, que son peligrosos 

para el acuario y no pueden quitarse de otra manera. El elemento más común utilizado en filtros 

para acuarios de agua dulce es el Carbón activado o Carbón activo. (Arenas, 2021) 

Alimentación 

 En peces ornamentales, la alimentación es un factor clave en el cuidado de estos, ya que 

aportan una nutrición que realza el color a los peces de aguas medias y de alimentación inferior. 

En este aspecto «TetraColor» es una gran opción para el tipo de peces.  Su fórmula contiene 

vitamina C y ProCare, componentes ideales para fortalecer el sistema inmunológico de los peces. 

Este alimento puede ser suministrado diariamente y cuenta con la fórmula cleaner a clearer water 

fórmula que se encargará del mantenimiento del agua más limpia por más tiempo. (Agrocampo, 

2023) 

Al considerar el mantenimiento de los acuarios como una actividad regular e importante 

para proporcionar un ambiente estable y saludable para los peces, se toma a consideración el uso 

de productos para la neutralización, acidificación y alcalinización del agua y tecnologías en la 

medición de la temperatura y el pH, para un mayor control de los procesos biológicos de filtración 

en el acuario y una mejor distribución del alimento para las especies de peces ornamentales. 

  



   

 

   

 

8.2. Descripción De Los Peces Ornamentales Y Su Relación Con El 

Microambiente  

Para poder determinar las problemáticas que tenían los clientes de acuacultura de la empresa 

«Acuaplanton», se realizó una encuesta previa al desarrollo del sistema de control y monitoreo de 

acuarios contando con la participación de veintisiete (27) clientes de la empresa «Acuaplanton» 

con el propósito de poder explorar de qué manera este sistema electrónico podría brindar un apoyo 

a aquellas personas que tengan problemas relacionados con el mantenimiento y cuidado de sus 

peces ornamentales para el correcto manejo en factores críticos como lo pueden ser el nivel de pH 

del agua, la temperatura del hábitat, turbiedad del agua, entre otros aspectos relevantes. 

El objetivo fue realizar un diagnóstico integral de la gestión de acuarios con peces 

ornamentales, identificando y analizando las variables críticas que influyen en el control del 

microambiente. 

8.2.1. Diseño de la encuesta  

En la siguiente sección se presenta el diseño de la encuesta aplicada, destacando algunas de las 

preguntas más relevantes (véase Figuras 5-9). Para acceder al contenido completo de la encuesta 

realizada a los clientes de Acuaplanton, se invita al lector a consultar el Anexo A. Dicha encuesta 

se estructura en dos secciones distintas: la primera se concentra en recoger datos generales del 

encuestado, con el objetivo de construir un perfil detallado de la población objetivo. El segundo 

apartado se compone de preguntas en las cuales se destacan aspectos esenciales relacionados con 

el mantenimiento de acuarios, incluyendo factores críticos a considerar, así como el tiempo e 

inversión dedicados por los clientes al cuidado de estos ecosistemas acuáticos. 

  



   

 

   

 

Figura 5.  

Sección 2, pregunta 1 y 2 encuesta Acuaplanton  

 

Fuente: Autoría Propia. 

Figura 6.  

Sección 2, pregunta 3 y 4 encuesta Acuaplanton  

 

Fuente: Autoría Propia. 

  



   

 

   

 

Figura 7.  

Sección 2, pregunta 5 encuesta Acuaplanton  

 

Fuente: Autoría Propia. 

 

Figura 8.  

Sección 2, pregunta 6 y 7 encuesta Acuaplanton  

 

Fuente: Autoría Propia. 

 



   

 

   

 

Figura 9.  

Sección 2, pregunta 8 encuesta Acuaplanton  

 

Fuente: Autoría Propia. 

8.2.2. Resultados de la encuesta 

La encuesta se implementó entre participantes con distintos grados de experiencia en el 

cuidado y mantenimiento de acuarios, desde usuarios con cero conocimientos previos, pasando por 

aquellos con una comprensión básica en el manejo y atención de peces ornamentales, hasta 

expertos con un conocimiento avanzado en la materia. 

El análisis de los datos representados en la Figura 10 permite identificar tendencias en la 

frecuencia de las tareas de limpieza, cuidado y conservación. Los resultados muestran que estas 

actividades se realizan con una periodicidad que varía entre una vez a la semana y una vez al mes, 

invirtiendo en promedio una hora por cada sesión de limpieza. Esta información resulta vital para 

el diseño y mejora de soluciones electrónicas enfocadas en facilitar el mantenimiento eficaz de 

acuarios. 

  



   

 

   

 

Figura 10.  

Pregunta por la inversión de tiempo en el sostenimiento diario del acuario  

 

Fuente: Autoría Propia. 

En adición, como podemos ver en la Figura 11 el 70.4% de las personas encuestadas no 

cuentan con ningún dispositivo electrónico que le permita tener un control preciso de variables del 

pH, oxigenación, temperatura, alimentación, turbiedad, cambios de iluminación o amonio, con lo 

cual puedan facilitar el sostenimiento y mantenimiento de su acuario. 

Figura 11.  

Pregunta por el uso de dispositivos tecnológicos para el sostenimiento y mantenimiento del 

acuario  

 

Fuente: Autoría Propia. 

  



   

 

   

 

La Figura 12 muestra los factores clave que impactan la calidad del agua en acuarios según los 

usuarios encuestados. Los aspectos más relevantes para ellos son el pH, citado por el 55,6% de los 

participantes, enfatizando la necesidad de mantener un equilibrio acido-base adecuado; la alimentación, 

destacada por el 59,3%, subrayando la importancia de una dieta equilibrada; la temperatura, mencionada 

por el 37%, vital para el bienestar de los seres acuáticos; y la iluminación, señalada por el 25,9%, esencial 

para la visibilidad y salud del ecosistema. 

 

Figura 12.   

Factores que influyen en calidad del agua.  

 

Fuente: Autoría Propia. 

La Figura 13 refleja la consideración de los usuarios en adquirir un sistema de control y 

monitoreo que les facilite el sostenimiento y mantenimiento de sus acuarios Esto se debe a que, 

aunque los usuarios manifiestan la intención de llevar a cabo un mantenimiento periódico, los 

compromisos diarios a menudo obstaculizan la realización de estas tareas con la frecuencia ideal 

para preservar un hábitat acuático en condiciones óptimas. 

  



   

 

   

 

Figura 13. 

 Las personas considerarían comprar un sistema de control que les permita monitorear sus 

peceras desde su smartphone.  

 

Fuente: Autoría Propia 

8.3. Diseño Integral De La Solución: Arquitectura, Hardware Y Software. 

8.3.1. Diseño general de la arquitectura de la solución 

El diseño general del sistema electrónico que se presenta en la Figura 14 está constituido 

por bloques fundamentales como el bloque de censado, que consta de dos sensores: sensor de 

temperatura y sensor de pH. El bloque de control está conformado por un sistema embebido ESP32, 

encargado de procesar las señales eléctricas de los sensores y coordinar las operaciones de control 

sobre los actuadores del acuario (dispensador de alimento, lámpara led y dosificador de productos 

químicos). 

Por otro lado, la arquitectura del sistema embebido permite el desarrollo de una etapa de 

comunicación entre la parte física del sistema electrónico y la dashboard donde se puede visualizar 

y manejar los parámetros del acuario. También tiene como soporte una base de datos y un servidor 

web, que permiten realizar las funciones de almacenamiento y tratamiento de datos en la dashboard 

 

 

 

 

 



   

 

   

 

Figura 14.  

Arquitectura general del sistema electrónico para el control de variables en el acuario.  

  

Fuente: Autoría Propia 

A continuación, se identifican cada uno de los elementos del sistema electrónico propuesto 

anteriormente. 

1) Acuario 

2) Sensor de Ph 

3) Sensor de Temperatura 

4) Lampara Led 

5) Alimentador Automático 

6) Dosificador de Químicos 

7) Microcontrolador ESP32 

8) Sistema de Cómputo en la Nube 

9) Dashboard. 

 



   

 

   

 

8.3.2. Diseño e implementación del hardware del producto 

8.3.2.1.         Selección de componentes 

Para dar inicio al proceso de diseño e implementación del hardware del Sistema de Control 

en Acuacultura, se llevó a cabo una investigación exhaustiva que abarcó la exploración de diversas 

tipologías de acuarios, así como la evaluación de sensores y estanques artificiales disponibles. 

Estanque artificial 

Para el monitoreo y control de las variables que inciden en el microambiente de los peces 

ornamentales, tales como la temperatura, el pH, la dosificación de químicos, la iluminación y la 

alimentación, se implementó un estanque de vidrio con dimensiones de 55x55x45 cm, un espesor 

de 6 mm y una capacidad de 136 litros de agua. Cabe señalar que, en la práctica, el volumen real 

se limita a 130 litros debido a consideraciones operativas. Este sistema de acuario se encuentra 

equipado con un filtro “sump” que consume una anchura de 10,5 cm del ancho total del acuario. 

Para la adecuada instrumentación del sistema electrónico asociado al acuario, se ubicaron 

los sensores correspondientes de temperatura y pH, así como los dispositivos encargados de 

ejecutar tareas de control basadas en la calidad del agua, el suministro de alimentos y la regulación 

de la iluminación dentro del acuario. 

Sensores 

La elección de los sensores que se utilizaron en el presente proyecto se llevó a cabo 

mediante un riguroso proceso de evaluación basado en el análisis DOFA (Debilidades, 

Oportunidades, Fortalezas y Amenazas). Este enfoque analítico permitió identificar de manera 

precisa las características y capacidades necesarias para los sensores, teniendo en cuenta tanto las 

ventajas internas del proyecto como los desafíos y oportunidades que surgieron en el entorno. 

DS18B20 

Teniendo en cuenta los criterios de selección establecidos en la Tabla 3 para la medición de 

temperatura, se utilizó el sensor DS18B20, puesto que las características técnicas del sensor como 

son su precisión de ± 0,5 °C y su tipo de medición digital, se ajustan a la necesidad de registrar la 



   

 

   

 

variación mínima de temperatura del agua en el acuario, del mismo modo su diseño físico permite 

utilizar una fuente de alimentación externa o una fuente de alimentación parasita. Además de contar 

con un tiempo de respuesta menor a los 750 ms. 

Tabla 3. Criterios de selección de temperatura.  

CRITERIOS 

SENSOR       

DS18B20 PT100 SEN0148 TERMOPAR TIPO K 

CLASIFICACION DIGITAL RTD CMOSENS TERMOPAR 

TIPO DE MEDICION DIGITAL ANALOGICA DIGITAL ANALOGICA 

SEÑAL DE SALIDA BINARIA 4-20 mA BINARIA 
ANALOGICA 

RANGO DE 

MEDICION 
(-55°C ~ 125°C) (- 50°C~ 420°C) (-10-80 °C) (0-800°C) 

PRECISIÓN ±0,5 °C ±0,3 °C ±0,5 °C ±1,5 °C 

SENSIBILIDAD 2 3 2 5 

LINEALIDAD MODERADA MODERADA MODERADA NO ES LINEAL 

TIEMPO DE 

RESPUESTA 
<750 ms 300-600 ms <8000 ms 170-220 ms 

ALIMENTACIÓN 3 - 5,5 (V) 24 V 2,4 - 5,5 V 3,3 - 5 V 

CONSUMO < 1mA <1mA <1 mA <50 mA 

PROTOCOLO DE 

COMUNICACIÓN 
1-WIRE 

HART, MODBUS, 

PROFIBUS 
I2C SPI 

FORMA 

CONSTRUCTIVA 

ENCAPSULADO 

CON ACERO 

INOCIDABLE 

SELLADO SELLADO ROSCA M6 

INMUNIDAD AL 

RUIDO 
ALTA ALTA ALTA ALTA 

NIVEL DE 

MANTENIMIENTO  
FACIL INTERMEDIO FACIL INTERMEDIO 

CONFIABILIDAD ALTA ALTA ALTA ALTA 

DISPONIBILIDAD ALTA ALTA ALTA ALTA 



   

 

   

 

APLICACIONES 

PREDETERMINADAS 

IOT, 

ACUICULTURA 

ACUICULTURA, 

INSTRUMENTACION, 

AMBIENTAL 

ESTACION DE 

CONTROL, 

INVERNADEROS 

INSTRUMENTACION, 

TEMPERATURAS 

ELEVADAS, 

METALURGIA 

COSTO ($) 12.000 70.000 150.000 25.000 

 

Fuente: Autoría Propia. 

Este sensor DS18B20, registra la variación de la temperatura en función de la variación del 

voltaje, mediante un convertidor analógico-digital que obtiene la temperatura en palabras de 9 a 12 

bits (Škultéty et al., 2018). La capacidad de conversión del sensor está determinada por un registro 

de configuración contenido en el byte 4 de la memoria scratchpad, que permite al usuario poder 

configurar la resolución de conversión del DS18B20 usando los bits R0 y R1, en la Figura 15 se 

puede visualizar el Pinout del sensor. 

Figura 15.  

Referencia sensor DS18B20.  

 

Fuente: (La red electronica. (s. f.). 

El protocolo One-wire es utilizado para la comunicación de datos de baja velocidad en 

microcontroladores. Funciona sobre una sola línea de datos sin señal de reloj, mediante una 

comunicación serie maestro-esclavo de tipo bidireccional semiduplex, con la capacidad de 

controlar y administrar múltiples esclavos por un solo maestro. 

 



   

 

   

 

SEN0161-V2 

Teniendo en cuenta los criterios de selección, se tomó la decisión de trabajar con el Sensor 

SEN0161-V2 diseñado para medir el valor de pH de la solución y reflejar la acidez o la alcalinidad. 

Puesto que este dispositivo cuenta con un chip regulador de voltaje, que opera con un suministro 

de voltaje entre 5,5 y 3,3 V compatible con el microcontrolador ESP32. Además de proporcionar 

una señal de salida analógica con un rango de 0 a 3 V. 

Tabla 4. Criterios de selección de ph. 

CRITERIOS 

SENSOR 

PH-4502C SEN0161-V1 SEN0161-V2 S-pH-01B 

TIPO DE MEDICION ANALOGICA ANALOGICA ANALOGICA ANALOGICA 

SEÑAL DE SALIDA 0-5 V 0-5 V 0-3 V 4-20 mA 

RANGO DE 

MEDICION 
0 a 14 pH 0 a 14 pH 0 a 14 pH 0 a 14 pH 

PRECISIÓN ±0,1 pH ±0,1 pH ±0,1 pH ±0,1 pH 

SENSIBILIDAD 3 3 4 5 

LINEALIDAD MODERADA MODERADA MODERADA MODERADA 

TIEMPO DE 

RESPUESTA 
<=5S <min <2min No especifico 

ALIMENTACIÓN 5 V 5 V 3,3-5V 3,6 - 30 V DC 

CONSUMO 5-10 mA No específico No específico 6 mA a 24 V 

PROTOCOLO DE 

COMUNICACIÓN 
NO NO NO MODBUS RS-485 

FORMA 

CONSTRUCTIVA 
SELLADO SELLADO SELLADO 

SELLADO 

HERMETICAMENTE 

INMUNIDAD AL 

RUIDO 
ALTA ALTA ALTA ALTA 

NIVEL DE 

MANTENIMIENTO  
FACIL FACIL FACIL INTERMEDIO 



   

 

   

 

CONFIABILIDAD MEDIA ALTA ALTA ALTA 

DISPONIBILIDAD ALTA ALTA ALTA ALTA 

APLICACIONES 

PREDETERMINADAS 

HIDROPONIA, 

LABORATORIO 

CALIDAD DEL 

AGUA, 

ACUICULTURA 

LABORATORIO, 

MEDICINA, 

ACUICULTURA 

AGRICULTURA, 

TRATAMIENTO DE 

AGUAS 

RESIDUALES, 

SILVICULTURA 

COSTO 
 $                                

100.000  

 $                         

200.000  

 $                             

300.000  

 $                              

1.200.000 

 

Fuente: Autoría Propia. 

 

La calibración del sensor se realiza mediante la librería de software libre 

DFRobot_ESP_PH_BY_GREENPONIK, que soporta dos puntos de calibración, generalmente 

soluciones buffer de 4, 7 o 10. La calibración en tres puntos permite compensar el potencial de 

asimetría además de la pendiente o la pérdida de sensibilidad del electrodo, ver Figura 16 para 

referencia del electrodo en conexión con la placa integrada. 

Figura 16.  

Referencia sensor SEN0161-V2. 

 

Fuente: (DFRobot, 2016). 



   

 

   

 

ESP32 

Con base en los criterios de selección investigados cuidadosamente, se optó por el 

microcontrolador ESP32 en lugar de otros disponibles en el mercado. Esta decisión se basó en las 

notables características del ESP32, como su versatilidad, potencia de procesamiento, capacidades 

de conectividad y costo. Estas cualidades lo posicionan como la elección idónea para desarrollar 

un sistema robusto y eficiente, garantizando el mejor rendimiento sin el consumo innecesario de 

recursos adicionales. 

Tabla 5. Criterios de selección de unidad de procesamiento y control. 

CRITERIOS 

UNIDAD DE PROCESAMIENTO Y CONTROL 

ESP32 
ARDUINO 

MEGA 

RASBERRY PI 

PICO W 
RASBERRY PI 3 

FPGA Altera 

Cyclone II 

EP2C20F484C7 

PLC 

SIEMENS S7 

1200 CPU 

1214 

CLASIFICACION SoC Microcontrolador Microcontrolador Computadora 

Circuito 

integrado digital 

programable 

PLC 

REDUNDANCIA (SI/NO) NO NO NO NO NO NO 

NUMERO 

DE 

ENTRADAS 

ANALOGAS 18 pines 16 pines 3 pines NO 

72 pines I/O de 

propósito general 

2 entradas 

DIGITALES 22 pines 

Dispone de 54 

pines, que 

pueden ser 

configurados 

como I/O digital 

Dispone de 23 

pines, que pueden 

ser configurados 

como I/O digital 

Dispone de 26 pines, 

que pueden ser 

configurados como I/O 

digital 

14 entradas 

NUMERO 

DE SALIDAS 

ANALOGAS 2 pines NO NO NO NO 

DIGITALES 20 pines 

Dispone de 54 

pines, que 

pueden ser 

configurados 

como I/O digital 

Dispone de 23 

pines, que pueden 

ser configurados 

como I/O digital 

Dispone de 26 pines, 

que pueden ser 

configurados como I/O 

digital 

10 salidas 

RANGO PINES GPIO 
0-3,3 V                             

28-40 mA 

0-5 V                                     

20 mA 

0-3,3 

V                                        

16 mA 

0-3,3 V                                        

16 mA 

0-3,3 V                       

1,5 mA 

Analogico: 0-

10 V             

Digital: 0-5 V 



   

 

   

 

VELOCIDAD 

160 MHz 

(hasta 240 

MHz) 

16 MHz 133 MHz 1,2 GHz 260 MHz 

*Para 

operaciones de 

bits, 0,085 µs 

/instrucción 
 *Para 

operaciones de 

palabras,1,7 

µs/instrucción 
 *Para 

aritmética en 

coma flotante, 

2,5 

µs/instrucción 

ALIMENTACION 
3,3 -5 V via 

USB DC 
5V DC 1,8 -5,5 V DC 5V-2A DC 

Adaptador de 

CC de 7,5 V o 

un cable USB 

24 V DC 

ARQUITECTURA 
32 bits doble 

nucleo 

8 bits - 

arquitectura 

RISC 

32 bits doble 

nucleo 
64 bits cuatro núcleos NIOS II 32 bits 

arquitectura de 

control 

centralizada 

MEMORIA 

4-8-16 MB 

memoria 

Flash, 520 

KB SRAM 

250 KB memoria 

Flash, 8 KB 

SRAM 

2 MB memoria 

Flash, 264 KB 

SRAM 

Memoria SSD de 16 

Gbytes, RAM de 1 GB 

512 KB SRAM, 

memoria Flash 4 

MB 

100 KB 

LENGUAJE DE 

PROGRAMACION 
C,Python C, C++ C,Python 

JavaScript,Python,Java, 

Scratch 

VHDL, 

VERILOG 

KOP, FUP, 

SCL 

INTERFAZ DE 

PROGRAMACION 

Arduino IDE, 

MicroPython  

y ESP-IDF 

Arduino MicroPython 
Geany,Bluej, Thonny 

python 
QUARTUS II 

TIA PORTAL 

(STEP 7, 

WinCC) 

CONSUMO DE ENERGIA <80 mA 50-200 mA 1,3 -93 mA 230-350 mA 

Depende de las 

condiciones de 

operación y la 

configuración 

del diseño 

500 mA 

PROTOCOLO DE 

COMUNICACIÓN 

INALAMBRICA 

Wi-Fi 

(802.11 b / g / 

n), Bluetooth 

4.2 y BLE 

NO 

LAN inalámbrica 

802.11 b/g/n de 

2,4 GHz, 

Bluetooth 

BCM43143 (LAN 

inalámbrica 802.11 

b/g/n y Bluetooth 4.1) 

NO NO 

INTERFACES DE 

PERISFERICOS 

SPI, I2C, I2S, 

UART, SD 

CARD, 

PWM 

UART, SPI, I2C, 

PWM 

UART, I2C, SPI, 

PWM 

UART, SPI, I2C, 

HDMI, SD CARD, 

puertos USB 

SPI, VGA, 

RS232, puerto 

PS/2 

PROFINET, 

soporta 

servidores web, 

PROFIBUS, 

ETHERNET 

DISPONIBILIDAD ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA ALTA 

CONDICION 

AMBIENTAL 

HUMEDAD BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA MEDIA 

CORROSIVIDAD BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA MEDIA 



   

 

   

 

TEMPERATURA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA 

POLVO BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA MEDIA 

RUIDO ELECT BAJA BAJA BAJA BAJA BAJA ALTA 

CONSIDERACIONES 

ESPECIALES 

Dispone de 

resistencias 

internas en 

todos sus 

pines a 

excepción de 

los pines del 

34 al 39 

- - - 

Aplicación en 

sistemas 

integrados 

complejos, 

multimedia 

Máxima 

corriente de 

carga 2A, 

200W en AC, 

Dispone de 

regulador PID 

COSTO 
$                            

40.000 

$                                

90.000 

$                                

44.000 

$                                   

350.000 

$                      

1.200.000 

$                                

2.400.000 

 

Fuente: Autoría Propia. 

El ESP32 se distingue notablemente por incorporar un diseño de doble núcleo, lo que 

significa que cuenta con dos procesadores centrales (ver Figura 17). Estos núcleos son capaces de 

operar de forma independiente o conjunta, lo que permite realizar tareas en paralelo y mejorar 

significativamente la eficiencia en el procesamiento de datos y tareas múltiples. 

Figura 17.  

Referencia de Microcontrolador ESP32 

 

Fuente: (ESP, 2021). 

 



   

 

   

 

8.3.2.2. Diseño físico y electrónico 

Con el objetivo de llevar a cabo la implementación de manera efectiva de este sistema de 

control de microambientes, se ha dividido esta fase en dos etapas fundamentales: la etapa de 

sensores y la etapa de actuadores. Cada una de estas etapas han sido minuciosamente planificadas, 

prestando especial atención a la selección precisa de los componentes necesarios. 

Sensores 

En la etapa de implementación de sensores, se dio inicio con la incorporación del sensor de 

temperatura DS18B20. Este dispositivo consta de tres terminales de entrada: VCC (voltaje de 

alimentación), GND (tierra) y la señal digital. Por otro lado, el sensor de pH SEN0161-V2 se 

compone de un módulo de procesamiento y una sonda de electrodo BNC. El módulo en sí cuenta 

con tres terminales de entrada: VCC, GND y la señal analógica. Ambos sensores fueron 

adecuadamente conectados, con las líneas VCC y GND de cada uno de ellos conectados a los 

correspondientes pines del ESP32. Para una aclaración más detallada de las conexiones específicas 

de las señales y obtener una visión completa del esquema de conexión de los sensores al ESP32, 

se presenta el diagrama correspondiente en la Figura 18. 

Figura 18.  

Diagrama de conexiones Sensores-ESP32.  

 

Fuente: Autoría Propia 



   

 

   

 

Actuadores 

En la etapa dedicada a los actuadores, es fundamental abordar la presencia de tres 

actuadores específicos: el dosificador de productos químicos, el sistema de alimentación y el 

sistema de iluminación. 

Dosificador de Químicos 

Primeramente, con el dosificador de productos químicos, es necesario señalar que se 

emprendió la tarea de diseñar este dispositivo específicamente, dado que no se encontró en el 

mercado una alternativa que se adecuara plenamente a nuestras necesidades. Estas necesidades 

incluyen la capacidad de dosificar productos granulados de pequeño gramaje, como el producto 

seleccionado para la neutralización del agua mencionado en la sección 6.1 (Principales técnicas en 

el cuidado de peces ornamentales), en el diseño del dosificador, se priorizó la incorporación de un 

tambor de almacenamiento que permitiera al usuario aplicar el producto en una única ocasión.  

Durante el proceso de diseño, se consideraron varios aspectos clave, como la inclusión de 

un tambor de almacenamiento que permitiera una única aplicación del producto por parte del 

usuario. Para lograrlo, se dimensionó el tambor de manera proporcional. Así mismo, se 

incorporaron elementos como un embudo para mejorar la precisión en la dosificación y un motor 

paso a paso para controlar con precisión los ángulos de apertura y cierre del dosificador. Además, 

se utilizaron tres motores vibradores de pequeño tamaño distribuidos en el embudo para prevenir 

la adherencia del producto a las paredes del tambor. Estas elecciones de diseño se realizaron 

considerando que el sistema de dosificación se basa en la medición volumétrica por intervalos de 

tiempo (ver Figura 19). 

 

 

 

 

 



   

 

   

 

Figura 19. 

 Diseño de prototipo dosificador de químicos.  

 

Fuente: Autoría Propia 

Las conexiones entre el dosificador de químicos y el ESP32 se realizaron a cabo de manera 

meticulosa y estratégica. Inicialmente, se procedió a establecer la conexión con el motor paso a 

paso, que está equipado con un módulo de control integrado ULN2000. Este módulo presenta una 

entrada de alimentación de 2 pines con un rango de soporte de 5V a 12V y cuatro terminales de 

entrada destinadas al control de las cuatro bobinas del motor. El ESP32 se encargó de dirigir este 

motor utilizando la librería Stepperh, lo que permitió controlar tanto el sentido de giro del motor 

como la apertura y cierre del tapón. 

En una segunda fase, se procedió a establecer las conexiones para los tres motores 

vibradores, los cuales operan a un voltaje de 5V y son activados mediante un circuito de disparo 

controlado por señales. Este control se logró utilizando un transistor IRFZ44N. El diseño preciso 

de las conexiones y el esquema completo de conexión del dosificador al ESP32 se encuentran 

detallados en la Figura 20, proporcionando una representación visual completa de la configuración. 

 

 

 



   

 

   

 

Figura 20.  

Diagrama de conexiones dosificador de quimicos-ESP32  

 

Fuente: Autoría Propia 

Alimentador 

Las conexiones del alimentador al ESP32 se realizaron mediante un circuito de disparo 

controlado por una señal, que involucra el uso de un transistor IRFZ44N con una alimentación de 

5V. Este enfoque permitió al ESP32 ejercer un control efectivo sobre el alimentador de manera 

precisa. El diseño preciso de las conexiones y el esquema completo de conexión del alimentador 

al ESP32 se encuentran detallados en la Figura 21. 

Figura 21.  

Diagrama de conexiones con imagen de referencia alimentador-ESP32  

 

Fuente: Autoría Propia 

 



   

 

   

 

Iluminación 

Las conexiones de la lámpara al ESP32 se establecen utilizando un relé JQC-3FF-SZ, el 

cual cuenta con tres terminales de entrada: 5V, GND y la señal de disparo. Además, presenta tres 

terminales de salida: NC (Normalmente cerrado), NA (Normalmente abierto) y COM (común). 

Este relé proporciona un medio eficiente para que el ESP32 controle el encendido y apagado de la 

lámpara de manera precisa y segura. El diseño preciso de las conexiones y el esquema completo 

de conexión de la lampara al ESP32 se encuentran detallados en la Figura 22. 

Figura 22. 

Diagrama de conexiones con imagen de referencia lampara-ESP32  

  

Fuente: Autoría Propia 

8.3.3. Diseño e implementación del Software del producto  

Para la visualización de datos en la dashboard, facilitar la interacción y el monitoreo del 

sistema, se determinó que es necesario implementar una solución en la nube. Esto implico la 

creación de un sistema de cómputo en la nube que permitió el desarrollo y la implementación de 

las funcionalidades requeridas.  

Esta infraestructura en la nube no solo posibilitó la visualización y el control remoto del 

sistema (ver Figura 23), sino que también garantizo la accesibilidad, lo que resulto fundamental 

para el seguimiento efectivo del microambiente en los acuarios de peces ornamentales y la toma 

de decisiones. 



   

 

   

 

Figura 23.  

Diagrama de conexión de infraestructura física a computo en la nube.  

 

Fuente: Autoría Propia 

Hosting VPS 

Un servidor privado virtual (VPS) es un servidor físico, dividido en varios servidores 

individuales entre un número determinado de clientes. En este caso, un usuario todavía comparte 

rendimiento de la CPU, RAM y ancho de banda con otros usuarios, pero él tiene un control total 

sobre sus opciones de servidor. En otras palabras, recibirás un servidor dedicado, bajo la lógica de 

un hosting compartido (Hn, C. 2021). 

El hosting VPS utilizado suministra los datos de la Tabla 6: 

Tabla 6. Datos del servidor VPS.  

DATOS DEL SERVIDOR 

DIRECCIÓN IP 62.171.140.128 

USUARIO root 

CONTRASEÑA  L4Q*sSx, _3c9 

Fuente: Autoría Propia. 

 



   

 

   

 

Protocolo MQTT 

El protocolo Message Queuing Telemetry Transport, conocido como MQTT, es un 

protocolo de transporte liviano y de código abierto. Como lo plantea (Koelsch, 2022) este protocolo 

utiliza de manera eficiente el ancho de banda de la red, ya que utiliza un encabezado de tan solo 2 

bytes. Además, está basado en el protocolo de comunicación TCP/IP y garantiza la entrega de 

mensajes nodo-servidor. Según (Kodali & Soratkal, 2016) al ser un protocolo de intercambio de 

información orientado a mensajes, MQTT es ideal para los nodos de IoT que tienen capacidades y 

recursos limitados. MQTT fue desarrollado por IBM en 1999 y actualmente es reconocido como 

estándar por la Organización (OASIS). 

Según lo descripto en (Kodali & Soratkal, 2016) MQTT es un protocolo basado en 

publicación/suscripción, que implica dos tipos de agentes durante la conexión: clientes MQTT y 

servidor MQTT. El cliente MQTT puede ser editor o suscriptor. Un editor publica mensajes de 

aplicación y solicitudes de suscriptores para los mensajes de aplicación. El servidor MQTT es un 

dispositivo o programa que interconecta los clientes MQTT, acepta y transmite los mensajes de la 

aplicación entre múltiples clientes conectados a él.  

Una vez se haya establecido una red de comunicación entre el cliente y el servidor MQTT, 

se puede establecer un intercambio de paquetes entre los dos agentes. Un cliente puede solicitar 

una conexión con el servidor mediante envió de un paquete CONNECT especificando su 

identificación y otros campos (Koelsch, 2022). 

Bróker MQTT 

Es un tipo de servidor que simplifica la comunicación en un protocolo de mensajería 

denominado MQTT. El bróker MQTT cumple el rol de intermediario en las comunicaciones entre 

los dispositivos que emiten mensajes (conocidos como "publicadores" o "publishers") y aquellos 

que reciben mensajes (denominados "suscriptores" o "subscribers"). Las principales tareas del 

bróker son el direccionamiento correcto de los mensajes que envían los publishers a los subscribers 

por medio del broker MQTT, además de esto también puede administrar temas (topics) y niveles 

de calidad de servicio (QoS) en la comunicación (Koelsch, 2022). 



   

 

   

 

La implementación de los brokers MQTT puede realizarse en diversas plataformas y 

lenguajes de programación, y existen múltiples opciones de brokers hg89MQTT de código abierto 

disponibles. Ejemplos notables de estos brokers son Mosquitto, HiveMQ, RabbitMQ, AWS IoT 

Core y Microsoft Azure IoT Hub. 

Debido entonces a su capacidad para gestionar de manera eficaz grandes volúmenes de 

mensajes, asegurando una conectividad fluida y confiable entre dispositivos IoT dispersos 

geográficamente. Además, su naturaleza de código abierto brinda la flexibilidad requerida para 

personalizar la configuración y adaptarla a los requisitos específicos del proyecto. Esta flexibilidad, 

combinada con su historial probado en implementaciones de IoT, posicionó a Mosquitto como la 

opción ideal para garantizar el éxito del proyecto 

Node-RED   

Node-RED es una plataforma de código abierto que se utiliza ampliamente en el contexto 

de Internet de las Cosas (IoT por sus siglas en inglés). Proporciona una interfaz gráfica basada en 

navegador que permite a los desarrolladores y entusiastas de IoT crear aplicaciones y 

automatizaciones conectadas de manera intuitiva y eficiente (Node-RED, s. f.).  

Por otra parte, Node-RED ofrece una amplia gama de nodos y bibliotecas predefinidos que 

facilitan la conexión con dispositivos y protocolos comunes en el mundo de IoT, esto permite a los 

desarrolladores interactuar con sensores, actuadores y otros dispositivos IoT de manera sencilla. 

Algunos de estos nodos son: 

• Nodo MQTT: Permite la publicación y suscripción a mensajes MQTT (Message Queuing 

Telemetry Transport), lo que facilita la comunicación con dispositivos y servidores MQTT. 

(IBM documentation, s. f.) 

• Nodo WebSocket: Los nodos WebSocket permiten establecer conexiones bidireccionales 

en tiempo real a través del protocolo WebSocket. Esto es útil para aplicaciones que 

requieren actualizaciones en tiempo real, como paneles de control de IoT. (IBM 

documentation, s. f.) 



   

 

   

 

• Nodo GPIO: Si estás trabajando con hardware como Raspberry Pi u otras placas de 

desarrollo, los nodos GPIO permiten interactuar con pines GPIO para controlar dispositivos 

físicos como sensores y actuadores. (Pines GPIO a través de Node-RED, 2019) 

• Nodo de base de datos: Node-RED ofrece nodos para conectarse a diferentes bases de 

datos, lo que facilita el almacenamiento y recuperación de datos de dispositivos IoT. 

InfluxDB 

Es una base de datos de series temporales de código abierto, especializada en operaciones 

de monitoreo, métricas de aplicaciones, datos de sensores de IoT y análisis de tiempo real. 

Desarrollada principalmente en lenguaje Go. Los datos almacenados pueden consultarse utilizando 

el lenguaje Flux. InfluxDB proporciona consultas de baja latencia para conjuntos de datos de 

cualquier tamaño. Los usuarios pueden encontrar en común tres tipos servicios influxDB cloud, 

influxDB enterprise e influxDB Open source. (InfluxData, 2021) 

InfluxDB también utiliza una interfaz gráfica de administración llamada Chronograf, a 

través de la cual puede crear o eliminar bases de datos, implementar políticas de retención de datos, 

consultas persistentes y otras funciones de manera más conveniente. La política de retención de 

InfluxDB proporciona información sobre cómo se almacenan los datos durante períodos de tiempo 

y define la duración máxima de los datos en el sistema de almacenamiento. 

La base de datos InfluxDB puede admitir formatos de entrada de datos como el Protocolo 

de la línea, JSON, Graphite, Valor, Nagios y Colleted. 

 

Envío de datos a InfluxDB desde Node-red utilizando el protocolo MQTT 

El desarrollo de operaciones de escritura en InfluxDB desde la herramienta Node red se 

llevó a cabo mediante la instalación y configuración del nodo mqtt in y node-red-contrib-influxdb 

como se puede observar en la Figura 24. Para ello, fue necesario especificar información del 

servidor MQTT, como la dirección del broker MQTT y el puerto por defecto. Para el uso del nodo 

InfluxDB se especificó la dirección del servidor, el puerto y el depósito de la base de datos. Se 



   

 

   

 

utilizó una función de node red para la carga útil de información, esto teniendo en cuenta el formato 

de escritura sobre influxDB, garantizando el envió de datos. 

Figura 24.  

Flujo envió de datos InfluxDB desde Node red.  

 

Fuente: Autoría Propia. 

La implementación de un nuevo nodo de función se utilizó para adecuar la información 

recibida por el nodo mqtt in, y visualizar los parámetros de pH y temperatura a través del envió de 

un msg.payload hacia los nodos Gauge y Char integrados a la Dashboard de Node red (ver Figura 

25). Mientras el nodo Gauge se utilizó para crear medidores gráficos que muestran el valor 

numérico de un dato en un rango específico, el nodo Chart se utilizó para crear gráficos de líneas 

que muestran una serie de puntos a lo largo del tiempo. 

Figura 25. 

Visualización de parámetros de temperatura y pH.  

 

Fuente: Autoría Propia 

El sistema de control de Ph (ver Figura 26) fue diseñado mediante un conjunto de nodos 

entre ellos un switch, donde se especifican condiciones control de pH para las especies de peces 

seleccionadas y se publican mensajes mqtt mediante un nodo de salida, teniendo en cuenta, que 



   

 

   

 

para un valor de pH entre un rango de referencia de  6.5 a  7.1, la compuerta tapón que conecta con 

el depósito del producto de dosificación permanecerá cerrada, de lo contrario  cuando reciba un 

valor de pH >7.1 o pH<6.5 la compuerta se abrirá y dará paso a la activación de los vibradores. 

El tiempo de apertura de la compuerta, está sujeto a la configuración de un temporizador, 

teniendo en cuenta las características del producto (granulado), suministro por cantidades en 

gramos según la capacidad de litros del Acuario (10gr por 130 L) y el diseño de la compuerta 

mecánica de dosificación.  

Figura 26.  

Control de pH.  

 

Fuente: Autoría Propia. 

El sistema de control de alimentación se integró con el de iluminación utilizando un nodo 

temporizador (ui schedule) de la categoría dashboard Node red, mediante su configuración se 

efectuó el control de los tiempos de encendido y apagado de los actuadores (lampara y alimentador) 

ya que su función permitió inyectar mensajes en momentos o intervalos específicos de tiempo con 

la implementación del nodo mqtt out, para la publicación de mensajes en un tópico específico para 

cada dispositivo (ver Figura 27). 

Por otro lado, el temporizador timer-node restringe la duración de la operación del 

alimentador a un período de 18 segundos después de haberse iniciado el proceso de suministro de 

alimento, previamente configurado en el temporizador (ui schedule) sincronizado con la dashboard 

Node-red. 

  



   

 

   

 

Figura 27.  

Control de alimentación e iluminación.  

 

Fuente: Autoría Propia. 

El diseño de la dashboard Node-red se logró gracias a las capacidades de integración de la 

plataforma Node-red, el nodo dashboard se utilizó para controlar y visualizar datos y extensiones 

relacionadas con la interfaz de usuario. Como se puede observar en la Figura 28, el grupo inicio de 

la dashboard, presenta información general sobre la empresa, luego el grupo control de eventos y 

acciones, permite la visualización del estado de la válvula de dosificación, estado de la lampara y 

alimentador, con la facilidad de ejercer un control de las horas de encendido y apagado de los 

dispositivos. 

Figura 28.  

Control de alimentación e iluminación.  

 

Fuente: Autoría Propia 



   

 

   

 

Los grupos de la dashboard denominados variables y graficas permiten la visualización de 

datos en instantes de tiempo, con la única ventaja de que el grupo gráficas, va registrando los 

valores por hora (ver Figura 29). 

Figura 29.  

Control de alimentación e iluminación  

 

Fuente: Autoría Propia 

Podemos observar que la incorporación de herramientas como Node-Red en proyectos de 

Internet de las cosas (IoT) facilita la comunicación entre el hardware y los servicios de manera 

notablemente accesible. Esta herramienta simplifica la tarea de programación al ofrecer una 

interfaz visual que permite una conexión más sencilla con los servidores y ofrecer la visualización 

de los datos los a nivel de usuario  



   

 

   

 

9. RESULTADOS  

9.1. Pruebas del prototipo 

A lo largo del proceso de desarrollo del sistema electrónico, se ha puesto énfasis en 

garantizar la calidad y eficiencia del dispositivo resultante. En este sentido, se han llevado a 

cabo una serie de pruebas exhaustivas que abarcan tanto el hardware como el software del 

prototipo. Estas pruebas han sido diseñadas con el objetivo de evaluar y validar el rendimiento 

del sistema en diferentes escenarios y condiciones. 

9.1.1. Pruebas de calibración para sensores 

Para llevar a cabo la calibración de los sensores, se llevaron a cabo rigurosas pruebas 

destinadas a garantizar una medición precisa y confiable. En el caso del sensor de pH, se 

utilizaron tres sustancias tampón con valores de pH conocidos (4.0, 7.0 y 10.0) ver Figura 30, lo 

que permitió establecer una comparación constante y confiable con las mediciones obtenidas por 

el sensor. En el proceso de calibración del sensor de pH, se utilizó la librería proporcionada por 

el fabricante, lo que garantizó una calibración más precisa y ajustada a las sustancias buffer 

mencionadas. 

Por otro lado, en el caso del sensor de temperatura, se llevaron a cabo pruebas comparativas 

utilizando un termómetro de mercurio convencional como referencia. Ambos sensores se 

sometieron a procesos de calibración basados en comparaciones y se determinó la regulación a 

lo largo del tiempo de muestreo para asegurar mediciones consistentes y precisas. 

  



   

 

   

 

Figura 30.  

Imágenes de referencias soluciones tampón y termómetro  

 
Fuente: Autoría Propia. 

 
 

9.1.2. Prueba de envío de los valores censados de mqtt a influxDB 

Para llevar a cabo la prueba de envío de los valores censados desde MQTT a InfluxDB, se 

realiza la carga del código de programación desarrollado en el entorno del Arduino IDE en la 

placa ESP32. Posteriormente, se espera el tiempo de muestreo predeterminado, que en este caso 

corresponde a un intervalo de 30 minutos. Durante este período, se monitorea el proceso a través 

de las funcionalidades de depuración (debug) de Node-RED, lo que permite visualizar la 

información que se envía a InfluxDB proveniente de los sensores de pH y temperatura.  

Una vez completado el muestreo, se procede a realizar la consulta del histórico de datos 

censados utilizando el explorador de datos de InfluxDB. La Figura 31 presenta la confirmación 

de envío de datos de mqtt a influxDB. 

 

 

 

 

 

 



   

 

   

 

Figura 31.  

 Prueba envío de datos desde mqtt por Node red a influxDB.  

 

Fuente: Autoría Propia. 

9.1.3. Prueba de funcionamiento dosificación de químicos 

Para las pruebas de funcionamiento de la dosificación de químicos, se optó por emplear tres 

sustancias reguladoras previamente mencionadas en el capítulo dedicado a las técnicas de 

mantenimiento: el regulador neutro, el ácido y el alcalino, tal como se ilustra en la Figura 32. 

Estas sustancias se utilizaron para llevar a cabo ajustes en el nivel de pH del agua dentro del 

acuario.  

De esta manera, se pudo evaluar de manera efectiva el funcionamiento del sistema de 

monitoreo del pH, el cual activa el mecanismo de dosificación en función de las condiciones 

establecidas. Estas pruebas no solo confirmaron el funcionamiento óptimo del sistema de 

dosificación, sino que también definieron el gramaje adecuado a dosificar en volumen por 

tiempo. Es relevante destacar que la compuerta del tapón se abre cuando se cumplen las 

condiciones de pH < 6.9 o pH > 7.1, lo que garantiza una respuesta precisa y oportuna del sistema 

en la regulación del pH del agua del acuario. 

 

 

 

 



   

 

   

 

Figura 32.   

Referencia de productos reguladores para pruebas de dosificación de químicos  

 

Fuente: Autoría Propia. 

 

9.1.4. Prueba de funcionamiento para el sistema de iluminación 

Se realizaron pruebas sobre el funcionamiento del sistema de iluminación, para esta prueba 

especifica inicialmente se estableció un tiempo de encendido de la lampara a las 10:37:00 am y 

un tiempo de apagado a las 10:40:00 am. La Figura 33 muestra el estado de la lampara en la 

dashboard de node-red y los mensajes de indicación obtenidos mediante el nodo de depuración. 

Figura 33.   

Prueba funcionamiento de la lampara.  

 

Fuente: Autoría Propia 



   

 

   

 

 

9.1.5. Prueba de funcionamiento para el sistema de alimentación 

Se realizaron pruebas sobre el funcionamiento del sistema de alimentación, para esta prueba 

especifica inicialmente se estableció un tiempo de encendido a las 9:31am, puesto que el 

temporizador (timer-node) con un tiempo establecido de 18 segundos, se utilizó como restricción 

para el tiempo de operación del alimentador, a las 9:31:18 el alimentador se apagó. 

La Figura 34 muestra el estado “encendido” del alimentador al cumplirse las 9:31:00 am, 

para mayor soporte se añadió los mensajes de depuración de node- red en el cual se puede 

evidenciar el evento ocurrido. 

Figura 34.  

Prueba funcionamiento sistema de alimentación.  

 

Fuente: Autoría Propia 

9.2. Resultados del prototipo 

9.2.1. Resultados de calibración para sensores 

Durante el proceso de prueba del sensor de pH, se implementaron diversas iteraciones para 

alcanzar mediciones precisas y confiables. Inicialmente, la Prueba N°1 se llevó a cabo utilizando 

una solución tampón con un valor de pH de 4.0. Se inició un período de muestreo mínimo de 10 

minutos. En la Tabla 7 se observa que la medición arrojó un valor de 3.62, significativamente 

distante del valor de referencia proporcionado por la solución tampón. Ante esta discrepancia, se 

procedió a extender el tiempo de muestreo a 20 minutos en la siguiente medición, aunque no se 



   

 

   

 

evidenciaron mejoras sustanciales. La búsqueda de mayor precisión llevó a ampliar el tiempo de 

muestreo a 30 minutos, donde la medición resultante aún coincidió con el valor de la Prueba N°1. 

Ante esta situación, se optó por aplicar una calibración utilizando la librería suministrada 

por el fabricante. Esta acción resultó en una mejora significativa en la precisión de las mediciones, 

como se puede apreciar en la cuarta prueba. 

Este proceso se replicó para las dos soluciones tampón restantes, utilizando los mismos 

parámetros de calibración y tiempo de muestreo. En última instancia, se determinó que el tiempo 

de muestreo óptimo para el sensor de pH en el presente proyecto es de 30 minutos, lo que garantizo 

mediciones confiables y precisas. 

Tabla 7. Resultados de calibración sensor SEN0161-V2 

Prueba Buffer 4.0Ph 

N° Prueba Hora Sensor Ph Buffer 4.0Ph 

1 2:30pm 3,62 4 

2 2:40pm 3,31 4 

3 3:00pm 3,62 4 

4 3:30pm 3,91 4 

5 4:00pm 3,88 4 

6 4:30pm 3,93 4 

7 5:00pm 3,93 4 

8 5:30pm 3,89 4 

9 6:00pm 3,94 4 

10 6:30pm 3,96 4 

Prueba Buffer 7.0Ph 

N° Prueba Hora Sensor Ph Buffer 7.0Ph 

1 7:30am 6,71 7 

2 7:40am 6,22 7 

3 8:00am 6,73 7 

4 8:30am 6,88 7 

5 9:00am 6,88 7 

6 9:30am 6,91 7 

7 10:00am 6,91 7 

8 10:30am 6,93 7 

9 11:00am 6,95 7 

10 11:30am 6,97 7 

Prueba Buffer 10Ph 



   

 

   

 

N° Prueba Hora Sensor Ph Buffer 10Ph 

1 8:30pm 9,66 10 

2 8:40pm 9,41 10 

3 9:00pm 9,69 10 

4 9:30pm 9,84 10 

5 10:00pm 9,89 10 

6 10:30pm 9,88 10 

7 11:00pm 9,91 10 

8 11:30pm 9,94 10 

9 12:00am 9,94 10 

10 12:30am 9,97 10 

 

Fuente: Autoría Propia. 

Para evaluar la precisión del sensor de temperatura, se llevó a cabo un total de cinco 

pruebas. Estas pruebas se realizaron en colaboración con un termómetro de referencia. En la Tabla 

8 se pueden observar los resultados de las mediciones obtenidas en cada prueba. En cada caso, la 

medición del sensor se comparó con la del termómetro, y se notó que el sensor proporciona 

mediciones altamente precisas, con la ventaja adicional de ofrecer valores con una mayor cantidad 

de decimales. 

Con el propósito de optimizar los tiempos de muestreo del prototipo y, al mismo tiempo, 

lograr la uniformidad en el intervalo de muestreo, se definió utilizar un tiempo de 30 minutos para 

la medición del sensor de temperatura, alineándolo con el tiempo de muestreo designado para el 

sensor de pH. Esta medida contribuyó a la eficiencia al reducir el uso y consumo de los recursos 

en los servicios alojados en la VPS. 

Tabla 8. Resultados de calibración sensor DS18B20 

N° Prueba Hora Sensor Temp Termómetro 

1 2:30pm 24,11° 24° 

2 2:40pm 26,02° 26° 

3 3:00pm 32,13° 32° 

4 3:30pm 27,02° 27° 

5 4:00pm 26,38° 26° 

Fuente: Autoría Propia. 



   

 

   

 

9.2.2. Resultados de envío de los valores censados de mqtt a influxDB 

Los resultados de la prueba de envío de los valores censados desde MQTT a InfluxDB son 

satisfactorios y cumplen con las expectativas establecidas. El proceso de carga de código en la 

placa ESP32, el seguimiento en el tiempo de muestreo a través de Node-RED y la posterior consulta 

de datos en InfluxDB se desarrollaron sin contratiempos. 

9.2.3. Resultados de funcionamiento dosificación de químicos 

Para evaluar la dosificación de químicos, se llevaron a cabo dos pruebas. En la primera 

prueba, se procedió a medir manualmente los 10 gramos necesarios de regulador neutral, 

considerando los 130 litros de agua que llenan el acuario debido a consideraciones operativas. Estos 

10 gramos se midieron cuidadosamente en un recipiente previamente marcado con el volumen que 

ocupan. Dado que el sistema de dosificación de este prototipo se basa en una dosificación 

volumétrica controlada por tiempo, se realizó una serie de dispensaciones utilizando el dosificador 

y se cronometró el tiempo necesario en cada ocasión. Estas mediciones se documentaron en 10 

iteraciones. Al completar las iteraciones, se calculó un promedio de tiempo, el cual se detalla en la 

Tabla 9. 

Para determinar con precisión la dosificación, se verificó volumétricamente si la cantidad 

dosificada coincide con los 10 gramos aproximados. Este proceso de medición se efectuó al recoger 

la dosificación en el mismo recipiente previamente marcado. El resultado promedio después de 

todas las iteraciones fue de 19 segundos. Estos valores de tiempo fueron fundamentales para la 

realización exitosa de la segunda prueba y proporcionan información valiosa sobre la eficiencia del 

sistema de dosificación de químicos. 

Tabla 9. Resultados de evaluación para tiempo de dosificación 

N° Prueba 
Tiempo 

Dosificación 

1 18,72 

2 18,78 

3 19,06 

4 19,3 

5 19,1 



   

 

   

 

6 18,59 

7 18,97 

8 19,1 

9 19,22 

10 19,16 

Promedio: 19 

Fuente: Autoría Propia. 

Durante la segunda prueba, se llevó a cabo una minuciosa evaluación del funcionamiento 

del dosificador, siguiendo las condiciones programadas. Inicialmente, el valor del pH se registró 

en 7.593 a las 4:01 (ver Figura 35).  

Figura 35. 

 Evidencia de pH en 7.593  

 

Fuente: Autoría Propia 

Se procedió a aplicar manualmente los 14 gramos del regulador de ácido. Después de 1 hora 

y 45 minutos y diversas dosificaciones de regulador acido, a las 6:46 pm el pH había descendido a 

6.5525, como se puede observar en la Figura 36. 

Figura 36. 

 Evidencia de pH en 6.5525  

 

Fuente: Autoría Propia 



   

 

   

 

Posteriormente, a las 6:26 pm, se dio inicio a la siguiente fase con un pH de 6.47812. En 

esta etapa, el sistema de dosificación entró en acción al detectar la acidificación del agua. Se 

dosificaron 10 gramos (equivalentes a 5 gramos por cada 40-80 litros) del regulador neutro para 

estabilizar nuevamente el pH del acuario (ver Figura 37). 

Figura 37.  

Evidencia de pH en 6.5106 

 

Fuente: Autoría Propia 

Después de transcurridos los 30 minutos de muestreo, es decir, a las 6:57 pm, el sensor 

transmitió nuevamente el dato medido a InfluxDB, evidenciando que el pH se había establecido en 

7.10. Este resultado cumplió con los límites preestablecidos para las condiciones del dosificador 

(ver Figura 38). 

Figura 38. 

 Evidencia de pH en 6.47812  

 

Fuente: Autoría Propia 

En la tercera fase, se inició la revisión a las 7:34 pm, cuando el pH se encontraba en 7.06, 

manteniendo un pH neutro (ver Figura 39).  

 



   

 

   

 

Figura 39.  

Evidencia de pH en 7.06  

 

Fuente: Autoría Propia 

En esta ocasión, se aplicó manualmente 10 gramos de regulador alcalino para llevar el pH 

a un rango entre >7.1-7.5. En la siguiente toma de muestreo, a las 8:02 pm, se registró un pH de 

7.311 (ver Figura 40). 

Figura 40.  

Evidencia de pH en 7.311 

 

Fuente: Autoría Propia 

Nuevamente, el sensor detectó un valor fuera de los rangos condicionados, en este caso 

alcalino, y envió la señal para dosificar el regulador neutro y devolver el pH al rango adecuado 

para la supervivencia de los peces. Al finalizar el tiempo de muestreo, el pH se encontró en 6.9416, 

concluyendo con éxito la segunda prueba. Estos resultados confirman el correcto funcionamiento 

del sistema de dosificación (ver Figura 41). 

 

 



   

 

   

 

Figura 41. 

Evidencia de pH en 6.9416  

 

Fuente: Autoría Propia 

9.2.4. Resultados de funcionamiento para iluminación 

Los resultados representados en la Tabla 10 evidencian que el sistema funcionó de manera 

correcta durante la mayoría de las pruebas realizadas, el control del encendido se realizó 

cumpliendo con los tiempos programados. 

Tabla 10. Resultados de evaluación para tiempo de encendido/apagado lampara 

HORA INICIO HORA FINAL 
FUNCIONO 

BIEN MAL 

12:30 P.M 12:35:00 P.M X   

10:25 A.M 10:50 A. M X   

2:45 P.M 3:15 P.M   X 

4:10 P.M 4: 20 P.M X   

5:30 P.M 6:24 P.M X   

6:30 P.M  7:30 P.M X   

11:40 P.M 8:30 A.M   X 

Fuente: Autoría Propia. 

9.2.5. Resultados de funcionamiento para alimentación 

La representación de los resultados en la Tabla 11, son prometedores, gran parte de los 

ensayos realizados cumplen con la definición del tiempo estimado según el valor establecido por 

el nodo temporizador para finalizar la operación del alimentador una vez ha sido encendido. 



   

 

   

 

Tabla 11. Resultados de evaluación para tiempo de encendido/apagado Alimentador acuario 

HORA 

INICIO 
HORA FINAL 

FUNCIONO 

BIEN MAL 

3:38 P.M 3:56 P.M X  

4:00 P.M 4:05 P. M  X 

8:45 A.M 9:03 A.M X   

9:50 A.M 10:00 A.M  X 

2:30 P.M 2:48 P.M X  

4:10 P.M  4:28 P.M X  

5:00 P.M 5:18 P.M  X  

7:25 P.M 7:43 P.M  X  

11:40 A.M 11:45 A.M   X 

1:00 P.M 1:18 P.M X  

2:40 P.M 2:58 P.M X  

Fuente: Autoría Propia. 

El sistema de control de microambiente para acuarios de peces ornamentales basado en IoT 

con responsabilidad ambiental, ha demostrado un rendimiento sobresaliente. El análisis de los 

resultados reflejo la recolección de información de alta calidad, reafirmando la validez y 

confiabilidad de los datos obtenidos. Este sistema ha tenido un impacto notable en su lugar de 

aplicación, al mantener de manera eficaz las condiciones ambientales del acuario dentro de los 

parámetros deseados, el éxito de la implementación completa del sistema se puede validar 

visualmente en la Figura 42. 

 

 

 

 

 

 



   

 

   

 

Figura 42 

 Resultado final de la implementación. 

 

Fuente: Autoría Propia 

 

La implementación del sistema de monitoreo y control ofrece un valor excepcional para los 

propietarios de acuarios de peces ornamentales, puesto que promueve una toma de decisiones más 

informada con respecto al cuidado de las especies en cautiverio al proporcionar datos confiables 

sobre las condiciones de la calidad del agua, permitiendo la integración y comunicación de 

diferentes dispositivos durante el control de la alimentación, iluminación y el pH.  



   

 

   

 

10. COSTOS 

El desarrollo e investigación de este proyecto genero los costos que se presentan en la Tabla 

12. 

Tabla 12. Costos del proyecto. 

COSTOS DEL PROYECTO 

INSUMO CANTIDAD V/UNITARIO V/TOTAL 

Motor paso a paso 1 $ 28.000 $ 28.000 

Acrílico 1 $ 60.000 $ 60.000 

Embudo 1 $ 3.000 $ 3.000 

Pegante de acrílico 1 $ 9.000 $ 9.000 

Servicio de soldadura 1 $ 10.000 $ 10.000 

Cilindro metálico de dosificación 1 $ 8.000 $ 8.000 

Vibrador 3 $ 6.300 $ 18.900 

Cableado (jumpers, utp, etc.) 1 $ 92.000 $ 92.000 

Lamina de soporte para motor paso a paso 

(recurso propio)  - -  $ 0 

Silicona (en barra) 4 $ 1.500 $ 6.000 

Taladro (recurso propio)     $ 0 

Estaño (en metros) 4 $ 2.200 $ 8.800 

Termo encogible (en metros) 2 $ 1.000 $ 2.000 

Lamina polietileno de 1/2'' 1 $ 61.500 $ 61.500 

Regulador de PH Neutral 1 $ 36.000 $ 36.000 

Regulador de PH Acido 1 $ 36.000 $ 36.000 

Regulador de PH Alcalino 1 $ 36.000 $ 36.000 

Alimentador automático Jeneca F 8805 
1 $ 90.000 $ 90.000 

Microcontrolador ESP32 1 $ 35.000 $ 35.000 

VPS (Virtual Private Server) (Recurso Propio) 
-  -  $ 0 

Solución Buffer para PH (4, 7, 10) 
3 $ 30.000 $ 90.000 

Bomba de agua para acuario 1 $ 52.000 $ 52.000 

Flux (Pomada) 1 $ 12.000 $ 12.000 

Sensor de PH SEN0161-V2  1 $ 348.500 $ 348.500 



   

 

   

 

Sensor de Temperatura DS18B20 
1 $ 15.000 $ 15.000 

Relé JQC-3FF-S-Z 1 $ 9.000 $ 9.000 

Lampara para Acuario  1 $ 75.000 $ 75.000 

Acuario (Recurso Acuaplanton)  - -  $ 0 

Peces (Mickey,Tetra Neon, Monjita, Cebra) 

(Recurso Acuaplanton) 
8 $ 0 $ 0 

Adaptador 5V-3A 1 $ 32.500 $ 32.500 

Adaptador 5V-1A 1 $ 23.900 $ 23.900 

Baquela Mediana 1 $ 5.500 $ 5.500 

Baquela PCB 1 $190.000 $190.000 

Bornera 3 pines 2 $ 800 $ 1.600 

Transistor IRFZ44N 2 $ 3.500 $ 7.000 

Servicio de impresión de baquela 1 $ 200.000 $ 200.000 

Gramera 1 $ 22.000 $ 22.000 

Recursos humanos (estudiantes) 2 $1.500.000 $3.000.000 

  
TOTAL $ 4.624.200 

  

Fuente: Autoría Propia. 

  



   

 

   

 

11. CONCLUSIONES 

Con base en la revisión y evaluación de las técnicas de mantenimiento y tecnologías aplicadas 

para el monitoreo y control del microambiente en los acuarios, se evidencia que la implementación 

de nuevos dispositivos electrónicos de medición, en la revisión de parámetros clave como el pH y 

temperatura, para la toma de decisiones, permite automatizar las actividades de los acuaristas a 

través de la integración del internet de las cosas (IoT) 

Por medio de una encuesta se diagnosticó la situación actual en torno al manejo de acuarios de 

peces ornamentales, identificando las variables que los encuestados consideran clave y que 

influyen en el control del microambiente, como lo son la temperatura y el pH en la calidad del 

agua, la iluminación, alimentación y otros factores relevantes. Este análisis permitió comprender 

los desafíos existentes, como la imposibilidad de los usuarios de tener un control diario sobre el 

estado de sus acuarios y la necesidad de soluciones óptimas.  

Los resultados de las pruebas sobre la funcionalidad del prototipo en un entorno real 

demostraron la efectividad y utilidad del sistema en la mejora del manejo y mantenimiento de los 

acuarios de peces ornamentales, brindando una solución valiosa para los aficionados y 

profesionales que buscan mantener un ambiente óptimo para sus peces. 

La correcta ejecución de las metodologías culminó, en la creación de una solución tecnológica 

de vanguardia. El prototipo desarrollado demuestra ser una herramienta versátil y eficaz, capaz de 

automatizar y supervisar en tiempos de muestreo las condiciones del microambiente con precisión 

y fiabilidad. La implementación de tecnología IoT (Internet de las cosas) ha demostrado ser una 

elección acertada para proporcionar a los usuarios un mayor control y comodidad en el 

mantenimiento de sus acuarios. 

Finalmente, la investigación provee herramientas claves para futuras actualizaciones en el 

desarrollo tecnológico de la acuicultura, ya que tiene como premisa el estudio de esta en la industria 

de los peces ornamentales en Colombia, logrando con esto, un menor consumo de agua para las 

actividades de cuidado y mantenimiento de acuarios. 



   

 

   

 

12. RECOMENDACIONES 

De acuerdo al alcance de este trabajo de grado se definieron una serie de objetivos a cumplir, 

sin embargo, existen componentes que podrían ser mejorados en trabajos futuros, algunos de estos 

son:  

• Ampliación de la capacidad de dosificación y mejora del diseño: A pesar de que el 

dosificador cumplió adecuadamente con su función, se identificaron áreas importantes de 

mejora. Por un lado, se podría considerar la implementación de múltiples dosificadores para 

ampliar la capacidad de dosificación del sistema. Esto permitiría a los usuarios administrar 

variados químicos de manera simultánea, brindando un mayor control sobre las condiciones 

del acuario y simplificando la gestión general.  

Por otro lado, para abordar deficiencias en la estética y la generación de ruido del 

dosificador, se sugiere una mejora en el diseño. Esto implicaría hacer el dosificador más 

compacto y silencioso, mejorando así la experiencia visual y auditiva para los usuarios. Esta 

combinación de ampliación de capacidades y mejora en el diseño garantizaría un 

dosificador más versátil, atractivo y funcional, mejorando en conjunto la experiencia de los 

usuarios en el mantenimiento de acuarios ornamentales. 

• Desarrollo de una aplicación de visualización: La visualización de los datos es primordial 

para el usuario, por lo tanto, el desarrollo de una aplicación ya sea web o móvil, 

proporcionará interfaces más amigables, intuitivas y que mejoren la experiencia del usuario. 

Esta aplicación podría permitir a los usuarios controlar y supervisar remotamente las 

condiciones del acuario, recibir notificaciones de problemas potenciales y proporcionar 

información detallada sobre la salud de los peces y el estado del agua. 

• Fuente alimentación autosostenible: Estudiar la posibilidad de integración de paneles 

solares o tecnologías de generación de energía renovable que permitan al sistema funcionar 

de manera autónoma y reducir su dependencia de fuentes de energía convencionales. 



   

 

   

 

• Inclusión de otras variables del entorno: La temperatura y niveles de pH son importantes 

para el proceso de monitorear y mantener la calidad del agua en un acuario, aunque no son 

las únicas métricas relevantes; agregar variables como niveles de amoníaco, nitritos u 

oxígeno disuelto, proporcionará un valor agregado a este prototipo y mejorará el proceso 

de diagnóstico de las condiciones fisicoquímicas del acuario. 
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Anexos 

En esta categoría se adjuntarán enlace de los documentos y archivos que sirven como complemento 

del desarrollo de este: 

 

Anexo A. Encuesta realizada a clientes de Acuaplanton. 

https://docs.google.com/forms/d/1bd6uvwt2uJeqya0CLogQP60SqhENJDfUCVWUDyC1iXg/edi

t 
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