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Resumen.

El agua es un recurso natural vital para el desarrollo humano, econémico, que debe ser
manejada de manera sostenible mediante convenios entre instituciones gubernamentales, la
industria y los ciudadanos. son varios factores que afecta al deterioro del medio ambiente y en si
la contaminacién de los rios y lagos por las grandes industrias y ciudadanos que no tienen
conciencia del dafio al ecosistema acuatico, por lo que nace la importancia de conocer la calidad
de agua con fin de tomar decisiones sobre hacer el uso o no del recurso hidrico. Por eso se realizd
un dispositivo que permite observar pardmetros de calidad de agua, para toma de decisiones

urgentes en el parque acuatico del Lago San Pablo.

El disefio consiste en desarrollar una herramienta que permita recolectar los pardmetros de
calidad de agua con los sensores analogos de pH, Temperatura y Oxigeno Disuelto del agua
ayudando de esta manera a las personas que hacen turismo local estar informados de del estado en
que se encuentra el cuerpo hidrico en las orillas del parque acuético. Los datos son procesados por
el microcontrolador de Arduino y por medio un médulo GSM son enviados a la base de datos de
la pagina web, donde se pueden visualizar los datos generados por los sensores para su posterior

analisis.

El sistema de medicion de calidad de agua en las orillas del parque acuatico del Lago San
Pablo, nos da como resultado de parametros base de Temperatura con 17°, Oxigeno Disuelto 6.19
mg/L y pH de 5.9 lo cual nos revela que los niveles de contaminacion no son tan altos, es decir
que puede ser utilizada para actividades recreativas y asi ayudando al turismo local, pero podemos
deducir que el agua del Lago San Pablo no es apto para el consumo humano, con estos datos se

puede buscar alternativas que brinden a mejorar las plantas de tratamiento, el manejo adecuado de
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los desechos y las descargas directas de las aguas servidas en las orillas del parque acuatico del

Lago San Pablo.
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Abstract.

Water is a vital natural resource for human and economic development, which must be
managed in a sustainable way through agreements between government institutions, industry, and
people. There are several factors that affect the deterioration of the environment and the
contamination of rivers and lakes by large industries and citizens who are not aware of the damage
to the aquatic ecosystem, so it is important to know the quality of water in order to make decisions
on whether or not to use the water resource. That is why a device was made that allows observing

water quality parameters, for urgent decision making in the San Pablo Lake water park.

The design consists of developing a tool that allows to collect the water quality parameters
with the analog sensors of pH, Temperature and Dissolved Oxygen of the water, thus helping
people who do local tourism to be informed of the state of the water. body of water on the banks
of the water park. The data is processed by the Arduino microcontroller and through a GSM
module it is sent to the website's database, where the data generated by the sensors can be viewed

for further analysis.

The water quality measurement system on the shores of the San Pablo Lake water park
gives us base parameters of Temperature with 17 °, Dissolved Oxygen 6.19 mg / L and pH of 5.9
which reveals that the levels of pollution are not so high, that is, it can be used for recreational
activities and thus helping local tourism, but we can deduce that the water of Lake San Pablo is
not suitable for human consumption, with these data it is possible to look for alternatives that
provide improve treatment plants, proper waste management, and direct sewage discharges on the

shores of the San Pablo Lake water park.



Capitulo 1. Antecedentes

En este capitulo se encuentran detalladas las bases para el desarrollo del presente trabajo
de titulacion, siendo éstos: el tema, la problematica, los objetivos, el alcance y la justificacion, con
la finalidad de desarrollar un sistema de recoleccion de parametros de calidad de agua en el Lago
San Pablo, el cual ayudara a la gestion de los Gad, parroquiales y cantonales a desarrollar nuevos

proyectos de descontaminacion al lago.

1.1.Tema

DISENO DE UN SISTEMA DE COMUNICACION REMOTA PARA LA
ADQUISICION DE PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA EN LAS ORILLAS DEL

PARQUE ACUATICO LAGO-SAN PABLO.

1.2. Problema

El lago San Pablo es un hermoso lugar turistico, custodiado por el volcan Imbabura y por
totoras que se encuentran alrededor del lago, estd ubicado en un lugar densamente poblado por
cuatro parroquias rurales y a 2km del canton Otavalo. Es el lago mas grande de la provincia de
Imbabura, con una profundidad de 48m al centro y con 35m por las orillas. El Lago se alimenta
de 4 vertientes naturales, las cuales tres de las vertientes sale del profundo del volcan Imbabura y
una de las vertientes sale de hermoso paisaje denominado “La Rinconada”, las aguas del lago
desembocan en la cascada de Peguche sitio que es eminentemente turistico, la gran variedad de
aves se puede admirar como patos, garza blanca, patillos, golondrinas etc., ademas de vidas

acuaticas y silvestres que llenan de vida al lago y sus alrededores como el parque acuéatico que se



ha convertido en una alternativa para el turismo local, en el sitio se puede practicar deportes
recreativos, como recorridos de lanchas en el lago y amplios espacios recreativos para personas
sin limites de edad, asi como deleitar de la gastronomia tipica del sector. (Direccion de Turismo y

Desarrollo Econémico Local - GADM Otavalo, 2015).

El Lago es muy utilizada por todas las personas que ingresan al sector y a la vez es
destinado a diferentes usos como; beneficio a la actividad de limpieza de vestimentas y bafios de
purificacion, abastece como un recurso vital al consumo de ciertos animales en el sector,
contribuye al proceso de consumo apropiado del chocho tanto para comercial o familiar, ademas
existe una planta de tratamiento de aguas servidas que carece de funcionamiento y no cumple con
el objetivo de la descontaminacion al lago. Estos factores influyen en la variacion del
comportamiento de los parametros que determina la calidad de agua especificamente para la

preservacion de la vida acuatica, silvestre y uso recreativo.

La ultima evaluacidn realizada en el mes de Octubre del 2018, en el lago San Pablo se
observo muestras de los parametros de la calidad del agua (Ing. Castro, 2019), en la cual el
departamento de Gestion Ambiental del GPI, transporta muestras hacia un laboratorio que brinda
los servicios de andlisis fisico y quimico del agua, causando de esta manera pérdida de tiempo,
recursos y demora en la entrega de los resultado, con los analisis obtenidos se llega a la conclusion

que el lago esta mayormente contaminado en las orillas.

Frente a los inconvenientes mencionados anteriormente, se propone realizar el DISENO
DE UN SISTEMA DE COMUNICACION REMOTA PARA LA ADQUISICION DE
PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA EN LAS ORILLAS DEL DEL PARQUE

ACUATICO LAGO SAN PABLO, el mismo que permite determinar las condiciones para usos



recreativos y la preservacion de la vida acuatica, silvestre que es necesario para que los turistas y
la poblacion en general tengan conocimiento del nivel de la calidad de agua en las orillas del lago
y que las entidades Gubernamentales como el EMAPAOQ de canton Otavalo mejore las condiciones
de la planta de tratamiento del lugar y la Junta Parroquial de San Pablo comience una camparia de

concientizacion para que la contaminacion al lago se reduzca en lo minimo posible.

1.3.0Dbjetivos

1.3.1. Objetivo general.

Desarrollar un sistema de recoleccién y visualizacion de los datos de los pardmetros de
calidad de agua para comprender el estado de contaminacion en las orillas del Parque Acuético

Lago-San Pablo.

1.3.2. Obijetivos especificos.

e Recopilar toda la informacién referente al tema de investigacion lo cual ayudara
con los fundamentos teoricos en el desarrollo del sistema.

e Definir los requerimientos de stakeholders tanto de software y de hardware bajo el
entandar IEEE 29148, que ayuda a la seleccion de materiales idéneos para el
sistema.

e Determinar el software y hardware apropiado en relacion a los requerimientos
establecidos para el disefio del sistema, bajo la metodologia del modelo en V.

e Disefiar el sistema propuesto y la plataforma de visualizacion de datos para su mejor

interpretacion.



e Realizar las pruebas de funcionamiento tanto del sistema de recopilacion de
informacion de los parametros de calidad de agua, como la visualizacion de los

datos.

1.4. Alcance.

El sistema de adquisicion de los pardmetros de calidad de agua en las orillas de lago san
pablo con comunicacion remota, es con la finalidad de preservar la vida acuatica, silvestre y para
usos recreativos, el mismo sistema puede adquirir los datos generados en cada sensor de medicién
y seran transmitidos a un centro de control, los mismos datos puede ser observada desde cualquier
equipo de computo o teléfonos inteligentes con acceso a internet de forma segura atreves de una

pagina web.

Recopilar toda la informacidn necesaria que sustente el desarrollo del tema, definicién de
sistemas de adquisicion de datos de los parametros de la calidad de agua orientado a la preservacion
de vidas acuéticas, silvestres y usos recreativos, analizando informacion de, entrevistas, tesis, bases
de datos bibliograficas que hablen sobre los sistemas de monitoreos de calidad de agua en lago,
protocolos, estandares, que se utilizan en paises desarrollados, y si existe alguna implementacion

en el Ecuador.

Basado en la fundamentacion teorica, establecer los requerimientos que abarque el disefio
del sistema, para lo cual la norma ISO/IEC/IEEE 29148, ayudara en la seleccion de software y
hardware necesarios para el desarrollo éptimo del sistema, la misma seleccion se complementara
con la metodologia de seleccion del modelo en “V”, los requerimientos determinados con las

normas mencionadas anteriormente servira en la parte de construccion del disefio de un sistema de



adquisicion de datos de calidad de agua considerando criterios de calidad para la preservacion de
la vida acuatica, silvestre. y usos recreativos, para lo cual se tiene una gama de plataformas de
hardware y software que se actualizan con librerias nuevas tales como: raspberry-pi,
BlackBeagleBone, Arduino, Intel Galileo, etc., que prestan mejores caracteristicas de

procesamiento, menor errores en la transmision de los datos.

Este sistema estara encargado de la recoleccion de datos de los parametros de calidad de
agua que nos proporciona los sensores de (PH), Temperatura y Oxigeno Disuelto, utilizando una
I6gica programable los cuales nos ayudara tener los datos seguros de la medicion de los parametros
de calidad de agua con seguridad y en menor tiempo posible, con los datos obtenidos del sistema
se puede corroborar con los datos que tiene el departamento de Gestion Ambiental del Gobierno
Provincial de Imbabura (GPI) que es el ente de verificar y cuidar de los lagos del nivel de
contaminacion y alertar a los Gobiernos autonomos Descentralizados (GAD’S) de Otavalo y San

Pablo, para su mejor manejo y cuidado de las plantas de tratamiento ubicado en el lugar.

Finalmente se realizaran las pruebas de funcionamiento en las Orillas del Parque Acuatico-
Lago San Pablo, para lo cual el sistema estara operando hasta adquirir los datos de los parametros
de calidad de agua antes mencionado, dichas pruebas se realizara en el transcurso de la jornada
laborable, para la operabilidad de los dispositivos, el sistema tendra su propia alimentacion
energética que en primera instancia se optara por baterias recargables o en segunda instancia si el
sistema necesita de mayor tiempo en adquirir los datos de los parametros de calidad se considerara

utilizar un panel solar dependiendo del ambiente.



1.5.Justificacion.

El sistema de una red remota que ayuda a obtener los parametros de calidad de agua es con
la finalidad de alertar a las autoridades de la Empresa Municipal de Agua Poble y Alcantarillado

de Otavalo (EMAPAO), para su mejor atencion al grado de contaminacion del lago.

Que, el inciso tercero del articulo 313 de la Constitucion de la Republica del Ecuador,
establece que se consideran sectores estratégicos la energia en todas sus formas, las
telecomunicaciones, los recursos naturales no renovables, el transporte y la refinacion de
hidrocarburos, la biodiversidad y el patrimonio genético, el espectro radioeléctrico, el agua, y los

demas que determine la ley.

Basandose en el marco legal y justificando el presente trabajo de titulacién dentro del
contexto institucional, el mismo que se acoge en la constitucion de la Republica del Ecuador en al
capitulo Il, Titulo VII, del Régimen del Buen Vivir de la Constitucion y en el Plan Nacional del
Buen Vivir en el Objetivo 4, el cual garantiza los derechos de la naturaleza para promover un
ambiente sano y sustentable, asi como desde el principio de corresponsabilidad social, las
personas, pueblos en general deben cuidar y proteger la naturaleza, el agua y la diversidad como
patrimonio estratégico, todo esto con la finalidad de garantizar un equilibrio entre el desarrollo

socioecondémico y la conservacion del entorno natural.

Segun la OMS ( Organizacion Mundial de la salud) el agua esta contaminado cuando su
composicién se haya alterado de modo que no retna las condiciones necesarias para ser utilizadas
beneficiosamente en el consumo del hombre y de los animales, los principales contaminantes

tenemos, Basuras, desechos quimicos, aguas residuales y otros residuos que demandan oxigeno,



algunos de los metales pesados, como mercurio el plomo junto con el cadmio y el arsénico, son

contaminantes graves (OMS , 2003).

El agua dulce de alta calidad es limitada, de ahi la necesidad de una gestion integral en la
que estén representados todos los usuarios del agua. EI manejo efectivo debe asegurar el mejor uso
de los recursos disponibles, prevenir la contaminacion y reducir los conflictos que usualmente
genera el acceso al agua dulce. Todo ello requiere el establecimiento de politicas y estrategias
claramente definidas, asi como la elaboracidn de reglamentos y mecanismos para controlar la

contaminacion del agua (OMS , 2003).



Capitulo 2. Justificacion Tedrica.

En este capitulo se recopilara la informacion bibliografica necesaria para poder abordar
todos los temas que estan vinculado con el tema de investigacién como, la importancia del agua,
la diferencia entre tener una Laguna y un Lago, los problemas que puede causar la contaminacion
a los lagos, una vision general del turismo y su relacién con los Lagos, conocer los criterios de
aceptacion de los parametros de calidad de agua para la preservacion de flora y fauna acuética,
determinados en la tabla 2 del Acuerdo Ministerial 097-A Anexo 3 del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de Medio Ambiente publicado en
el R.O. Edicion Especial Nro. 387 de 4 de noviembre de 2015, los sensores de medicion de
parametros de calidad de agua, elementos electronicos, moédulos de procesamiento de
comunicacion y plataforma de visualizacion de la fluctuacion de los datos obtenidos en las

mediciones.

El tema del Lago Sa Pablo en las jurisdiccidon del cantdon es preocupante en la parte de
conservar el medio ambiente sano libre de toda contaminacion, en primera instancia el
Departamento de Gestion Ambiental del Gobierno Provincial de Imbabura realiza mediciones y
control de los Lagos y Lagunas en la provincia con muestras de laboratorio, la cual no se lo realiza
constantemente estas mediciones, después viene los GAD municipales y Parroquiales que deben
poner mucha atencion en preservar el medio ambiente sano y que la contaminacion a los Lagos y
Lagunas sean lo menos posible y que la misma ayude a dinamizar la economia desde todos los
angulos, sin embargo, el Lago San Pablo ha sido uno de los temas en discusién y propuestas para

solucionar la contaminacion y atraer turismo.



2.1. El Agua, procedencia y uso multiple.

Las fuentes de agua que estan disponible para el consumo humano, recreativo, agricola
para vidas acuatica y silvestres etc., se encuentra en todas las regiones del pais, con més claridad
y palpable podemos apreciar en las cordilleras continentales, siendo considerado como una riqueza

hidroldgica de gran importancia. Las aguas naturales forman un ciclo continto conocido como

siclo hidrolégico como podemos apreciar en la llustracién 1.
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lustracion 1. Diagrama Hidroldgico del Agua
Fuente: Paradais 2017

acuifero profundo

El agua es un recurso cotizado y esencial para la humanidad, la agricultura, pesca,
recreacion e incluso para la industria. Sin agua de cantidad y calidad el desarrollo sostenible no es
posible. La descarga de productos quimicos toxicos, el transporte atmosférico de contaminantes a
gran distancia y la contaminacion de cuerpos de agua con sustancias que promueven el crecimiento
de algas (posiblemente conducen a la eutrofizacion) son algunas de las principales causas de la
degradacion de la calidad del agua (Belgiorno & Napoli, 2000). Por lo tanto, el monitoreo de la

calidad del agua y el conocimiento de la dindmica de los procesos limnoldgicos de los lagos debe
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ser una preocupacion importante para las entidades que velan por este recurso, (Wetzel, 1975;
Boyd et al., 1981; Margalef, 1983; Coler & Rockwood, 1989; Avnimelech et al., 1981; Levine &

Schindler, 1989).

Los lagos son cuerpos de agua generalmente ubicados en paisajes de llanura, que tiene
ingreso y salida de los rios que lo alimenta, a diferencia de lagunas que son riachuelos generados
con agua de lluvia, que debido a su profundidad no estratifican térmicamente, lo que les da un
caracter polimictico (Scheffer 1998). Generalmente tienen una elevada concentracion de nutrientes
(fosforo y nitrogeno), lo que ocasiona que sean ambientes eutroficos o hipertroficos, con grandes
biomasas en todos los niveles troficos y tasas de produccién primaria y secundaria también muy
altas (Scheffer 1998). Ademas, en este tipo de ambientes los tiempos de permanencia del agua son

muy variables, lo que ocasiona grandes cambios en la salinidad (Quiros et al. 2002a).

2.1.1. Estandares de calidad de agua en lagos a nivel mundial

Menos del 1% del agua en el planeta Tierra es agua dulce, parte fundamental para la
superveniencia humana, segun (ScitechDaily, 2020), la Universidad de York creé una base de
datos de calidad del agua a nivel mundial con cerca de 12,000 lagos de agua, mismos a los que se
monitoreara y mejorara su calidad; estos datos fueron recogidos en 72 paises. Este estudio recopilo
datos sobre los niveles de clorofila, esta determina la salud del lago y el ecosistema, ya que si, la
clorofila es demasiado baja, puede tener efectos negativos en cascada en todo el ecosistema,
mientras que demasiada puede causar una gran cantidad de crecimiento de algas, lo que no siempre
es bueno. La actividad humana, el calentamiento climatico, la escorrentia agricola, urbana y el
fésforo del uso de la tierra pueden aumentar el nivel de clorofila en los lagos. Por otra parte, el

nivel de temperatura determina el aumento de la clorofila, mientras que otros parametros como el
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nivel de oxigeno y el pH en el agua contribuyen a modificar la calidad del agua; se dice que las
areas agricolas y las cuencas hidrograficas urbanas estan mas asociadas con condiciones de calidad

del agua degradadas debido a la cantidad de nutrientes que ingresan a estos lagos.

Estados Unidos: Los estandares de calidad del agua (WQS) son disposiciones de leyes
estatales, territoriales, tribales autorizadas o federales aprobadas por la EPA que describen la
condicion deseada de un cuerpo de agua y los medios por los cuales esa condicidn sera protegida
o lograda; Los WQS constan de tres componentes basicos: los usos designados de un cuerpo de
agua, los criterios para proteger los usos designados y los requisitos de antidegradacion para

proteger los usos existentes y las aguas de alta calidad / valor. (EPA, 2020).

La EPA monitorea la calidad del agua de los Grandes Lagos en toda la columna de agua de
acuerdo con el Acuerdo de Calidad del Agua de los Grandes Lagos (EPA, 2018). Se realizan
estudios de la calidad del agua en cada uno de los Grandes Lagos cada primavera y verano. Un
muestreador de roseta recolecta muestras de agua a través de la columna de agua desde la superficie
hasta el fondo del lago, es decir: Se recogen varias muestras a distintas profundidades; Las
muestras se analizan a bordo del recipiente para determinar el pH, la conductividad, la alcalinidad,
la dureza, la turbidez y el fosforo reactivo disuelto; y finalmente las muestras se conservan y luego
se analizan en un laboratorio para determinar los parametros de calidad del agua para las

concentraciones de fdsforo, nitrogeno, cloruro, silice y metales.

Noruega: Los cuatro sistemas fluviales noruegos mas grandes cubren aproximadamente
una cuarta parte del territorio noruego, tiene un total de 455.000 lagos, los lagos que cubren un
area que es aproximadamente el 5% de la superficie terrestre. EI Ministerio de Medio Ambiente

es responsable de informar al Parlamento sobre el estado y las tendencias de los problemas
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ambientales en Noruega. La Autoridad de Control de la Contaminacion de Noruega (SFT) y la
Direccion de Gestion de la Naturaleza (DN) son dos direcciones dependientes del Ministerio de
Medio Ambiente. SFT es responsable del Programa Nacional de Monitoreo de la Contaminacion,
estos organismos principalmente monitorean del agua dulce y el medio marino, a DN también
gestiona actividades de monitoreo relacionadas con la gestion de la naturaleza, incluido el
monitoreo del medio acuatico. Los consultores son los encargados de tomar las muestras, realizar
los analisis y almacenar los datos. NIV A esta reportando los datos y la informacion de programas
separados a SFT. SFT y DN reportan a su vez datos agregados al Ministerio de Medio Ambiente
y al pablico. Se coordina el monitoreo de la calidad del agua a nivel nacional y de condado, entre

Noruega y Finlandia, Rusia y Suecia, (EEA, 2017).

En los programas internacionales (PARCOM, ECE, entre otras) se siguen los estandares y
manuales acordados. SFT en general exige que todos los consultores estén acreditados de acuerdo
con las normas EN 45000 para muestreo y analisis. En Lagos se realizaron 5 monitoreos, siendo

estos (EEA, 2017):

e Estudio nacional de lagos (L1). - Se centra en la eutrofizacion de los lagos y los
objetivos son establecer una vision regional de la distribucién y los cambios
temporales de la eutrofizacion en los lagos noruegos. Incluye 404 lagos que se
estudian cada 3 0 4 afios: se toman cuatro muestras en cada afio de estudio y se mide
la abundancia de nutrientes, fitoplancton, zooplancton y peces.

e Encuesta (L2). - Se centra en la acidificacion de los lagos. Cada 10 afios se realiza
un estado a nivel nacional basado en el muestreo de 1.000 lagos, la ultima vez en

1986, y se utiliza una seleccién de 100 lagos para el analisis de tendencias (muestreo
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anual). Las muestras de agua se analizan en busca de indicadores fisicos y quimicos
generales de acidificacion, y ademas se estudian la fauna del fondo y los peces.

e Programa L3.- Se refiere al seguimiento del lago Mjosa, el lago noruego mas
grande, con especial atencion a la eutrofizacion.

e Programa L5.- Determina el estado de contaminacion por metales pesados en
sedimentos y peces en 210 lagos noruegos. Se realizd una encuesta durante el

periodo 1986-1988.

2.1.2. Estandares de calidad de agua en lagos en el Ecuador

El Ecuador dispone de una rica red hidrografica y se halla conformado, en su mayoria, por
rios de origen montafioso, los cuales se originan en la region andina y desembocan en el Pacifico
por el oeste y en el rio Amazonas o afluentes mayores por el este. Son pocos los rios que se forman

a partir de las planicies del Oriente o la zona de la Costa Externa de la Regién, (Edupedia, 2015).

Existen también lagos y lagunas lugares perfectos para disfrutar de naturaleza en donde se
observa una gran variedad de flora y fauna, a lo largo de la sierra, amazonia, costa y su region
insular se destacan importantes lugares turisticos entre los que muestran 75 lagos y lagunas

turisticas, (Ecuador Turistico, 2017).

Lago San Pablo: Se encuentra ubicado en Otavalo a los pies del volcan Imbabura. Ofrece
varios caminos que llevan a miradores naturales como EI Lechero y Mira Lago. En su entorno hay
una infinidad de hosterias y restaurantes, se puede encontrar también el Parque Acuatico de

Araque, en la comunidad del mismo nombre. También se ofertan paseos en caballo.
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De acuerdo con los criterios de aceptacion para la preservacion de flora y fauna en agua,
determinados en la tabla 2 del Acuerdo Ministerial 097-A Anexo 1 del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de Medio Ambiente publicado en
el R.O. Edicion Especial Nro. 387 de 4 de noviembre de 2015, nos indica lo pardmetros de calidad
de agua adecuado para para la preservacion de la flora, fauna acuatica y recreacion en especial
para el turismo que anteriormente se menciono. En la provincia de Imbabura el ente encargado de
realizar las mediciones y control de los de los parametros de calidad de agua de lagos y lagunas es
el departamento de gestion ambiental del Gobierno Provincial de Imbabura, el cual ha realizado

en octubre del 2018 por métodos de muestra de laboratorios.

2.1.3. Analisis de Parametros Fiscos-Quimicos de lago San Pablo

Entre septiembre y octubre de 2018, se llevaron a cabo muestreo en la zona con mayor
riesgo de contaminacién, registrandose las coordenadas que se detalla a continuacion: X:807649;
Y: 22917, X:808363; Y:22148: X:809250; Y:22003; X:809980; Y:21925 y X:810825; Y:22720.
mismos en donde se tomoé una muestra compuesta para su respectivo analisis; y el punto X:809011,
Y: 23045 que corresponden a un sector cercano al centro de la laguna, en donde la influencia de

las descargas sea menor.

Mediante el equipo multiparamétrico que dispone la Direccién General de Ambiente, se
realizd la medicion de Temperatura, pH, Conductividad, Oxigeno Disuelto, % de saturacion de

oxigeno y solidos disueltos, y turbiedad usando el turbidimetro.

Los resultados obtenidos de la calidad del agua de la Laguna San Pablo, que podemos

observar en la Tabla 1; se comparan con los criterios de aceptacion para la preservacion de floray
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fauna en agua, determinados en el Acuerdo Ministerial 097-A Anexo 9 del Libro VI del Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de Medio Ambiente publicado en

el R.O. Edicion Especial Nro. 387 de 4 de noviembre de 2015.

Tabla 1. Resultado Monitoreo Lago San Pablo

PARAMETRO UNIDA EXPRESAD Punto Orilla Punto Centro
ANALIZADO D O EN X=80925 Y=2200 X=80901 Y=2304
0 3 1 5

pH n/a pH 8,93 8,99
Conductividad puS/cm Cond. 249 249
Sélidos Disue0Oltos Totales mg/l STD 131,4 130,9
Temperatura °C Temp. 20,3 17,7
Oxigeno disuelto mg/I oD 8,42 7,78
% Saturacion Oxigeno % %Sat. 112,6 106
disuelto
Turbiedad NTU Turb. 8,32 4,43
Demanda Quimica de mg/I DQO 27 10
Oxigeno
Nitritos mg/I (NO2) 0,005 0
Nitratos mg/l (NOs) 1,8 2,7
Sulfatos mg/I (S0,)2 <2 <2
Fosfatos mg/I (PO,)3 0,86 0,86
Hierro mg/l Fe 0,03 0,03
Cromo Hexavalente mg/1 (Cr)+6 0 0
Aluminio mg/1 (AD+3 0,074 0,03

Fuente: Jefatura de Calidad Ambiental GPI 2018

Se verifica que los parametros de calidad de agua en la Laguna San Pablo son los usuales
en un cuerpo hidrico en proceso de eutrofizacion, puesto que los valores de % de saturacion de
OD estan por encima del 100%, lo que se explica por la elevada cantidad de algas que realizan sus
procesos fotosintéticos, y que se pueden apreciar en el espejo de agua aportando el color verde

caracteristico de la clorofila, siendo significativa la diferencia entre las dos areas analizadas.

El andlisis de la Demanda Quimica de Oxigeno del agua de la Laguna San Pablo determina

una diferencia entre las dos zonas monitoreadas, valor que si bien es cierto no supera los limites
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permisibles establecidos en la normativa ambiental, indica un impacto generado por las descargas

realizadas hacia el cuerpo lacustre.

Por lo expuesto, se concluye que, a la fecha del monitoreo, los pardmetros de calidad de
agua evaluados en la Laguna San Pablo CUMPLEN con los criterios de aceptacion para la
preservacion de flora y fauna en agua determinados en la Normativa Ambiental Legal, sin
embargo, se puede apreciar un deterioro de la calidad ambiental que se desarrolla a partir de las

orillas hacia el centro.

2.2.  Caracteristicas Fisicoquimicas del Agua

Las aguas naturales, al estar en contacto con diferentes agentes (aire, suelo, vegetacion,
subsuelo, etc.), incorporan parte de estos por disolucion o arrastre, o incluso, en el caso de ciertos
gases, por intercambio. A esto es preciso unir la existencia de un gran nimero de seres vivos en el
medio acuético que interrelacionan con el mismo mediante diferentes procesos bioldgicos en los

que se consumen y desprenden distintas sustancias.

Esto hace que las aguas dulces pueden presentar un elevado nimero de sustancias en su
composicién quimica natural, dependiendo de diversos factores tales como las caracteristicas de
los terrenos atravesados, las concentraciones de gases disueltos, etc. Entre los compuestos mas
comunes que se pueden encontrar en las aguas dulces estan: como constituyentes mayoritarios los

carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloruros y nitratos.

Como constituyentes minoritarios los fosfatos y silicatos, metales como elementos traza y

gases disueltos como oxigeno, nitrégeno y dioxido de carbono. EIl agua de lluvia presenta los
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cationes: Na+, K+, Ca2+, Mg2+ los aniones: HCO3—, Cl—, Br—, I-, SO42—, NO3—, PO43—y

dioxido de carbono, oxigeno, 0zono, nitrégeno, argén, etc.

2.3. Parametros fisicos

2.3.1. Color

Es el resultado de la presencia de materiales de origen vegetal tales como acidos humicos,
turba, plancton, y de ciertos metales como hierro, manganeso, cobre y cromo, disueltos o en
suspension. Constituye un aspecto importante en términos de consideraciones estéticas. Los
efectos del color en la vida acuética se centran en aquellos derivados de la disminucion de la
transparencia, es decir que, ademas de entorpecer la vision de los peces, provoca un efecto barrera
a la luz solar, traducido en la reduccion de los procesos fotosintéticos en el fitoplancton, asi como

una restriccion de la zona de crecimiento de las plantas acuaticas (Garcia, 2016).

2.3.2. Olor

Es debido a cloro, fenoles, acido sulfhidrico, etc. La percepcion del olor no constituye una
medida, sino una apreciacion, y ésta tiene, por lo tanto, un caracter subjetivo. El olor raramente es
indicativo de la presencia de sustancias peligrosas en el agua, pero si puede indicar la existencia
de una elevada actividad bioldgica. Por ello, en el caso de aguas potable, no deberia apreciarse
olor alguno, no sélo en el momento de tomar la muestra sino a posteriori (10 dias en recipiente

cerrado y a 20°C) (Garcia, 2016).
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2.3.3. Turbidez

Es una medida de la dispersién de la luz por el agua como consecuencia de la presencia en
la misma de materiales suspendidos coloidales y/o particulados. La presencia de materia
suspendida en el agua puede indicar un cambio en su calidad (por ejemplo, contaminacion por
microorganismos) y/o la presencia de sustancias inorganicas finamente divididas (arena, fango,
arcilla) o de materiales organicos. La turbidez es un factor ambiental importante en las aguas
naturales, y afecta al ecosistema ya que la actividad fotosintética depende en gran medida de la
penetracion de la luz. Las aguas turbias tienen, por supuesto, una actividad fotosintética mas débil,
lo que afecta a la produccién de fitoplancton y también a la dinamica del sistema. La turbidez del
agua interfiere con usos recreativos y el aspecto estético del agua. La turbidez constituye un
obstaculo para la eficacia de los tratamientos de desinfeccion, y las particulas en suspension
pueden ocasionar gustos y olores desagradables por lo que el agua de consumo debe estar exenta
de las mismas. Por otra parte, la transparencia del agua es especialmente importante en el caso de
aguas potables y también en el caso de industrias que producen materiales destinados al consumo

humano, tales como las de alimentacion, fabricacion de bebidas, etc. (Garcia, 2016).

2.3.4. Temperatura

La temperatura de las aguas residuales y de masas de agua receptora es importante a causa
de sus efectos sobre la solubilidad del oxigeno y, en consecuencia, sobre las velocidades en el
metabolismo, difusion y reacciones quimicas y bioquimicas. EI empleo de agua para refrigeracion
(por ejemplo, en las centrales nucleares) conlleva un efecto de calentamiento sobre el medio
receptor que se denomina “contaminacion térmica”. Su alteracion suele deberse a su utilizacion

industrial en procesos de intercambio de calor (refrigeracion). Influye en la solubilidad de los gases



19

y las sales. Temperaturas elevadas implican aceleracion de la putrefaccion, con lo que aumenta la

DBO y disminuye el oxigeno disuelto (Garcia, 2016).

2.3.5. Densidad

Las medidas de densidad son necesarias en aguas de alta salinidad para convertir medidas
de volumen en peso. Es practica comun medir volumétricamente la cantidad de muestra usada para
un analisis y expresar los resultados como peso/volumen (por ejemplo, mg/L). Aunque ppm Yy
mg/L s6lo son medidas idénticas cuando la densidad de la muestra es 1, para muchas muestras se

acepta el pequefio error que se introduce al considerar que 1 ppm es 1 mg/L (Garcia, 2016).

2.3.6. Conductividad

La conductividad eléctrica de una solucion es una medida de la capacidad de la misma para
transportar la corriente eléctrica y permite conocer la concentracion de especies ionicas presentes
en el agua. Como la contribucion de cada especie idnica a la conductividad es diferente, su medida
da un valor que no esta relacionado de manera sencilla con el nimero total de iones en solucion.
Depende también de la temperatura. Esta relacionada con el residuo fijo por la expresién

conductividad (uS/cm) x f=residuo fijo (mg/L) El valor de f varia entre 0.55y 0.9 (Garcia, 2016).

2.4. Paradmetros quimicos

2.4.1. pH

Se define como el logaritmo de la inversa de la concentracion de protones: pH =log 1/[H+]

= - log [H+] La medida del pH tiene amplia aplicacién en el campo de las aguas naturales y
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residuales. Es una propiedad basica e importante que afecta a muchas reacciones quimicas y
bioldgicas. Valores extremos de pH pueden originar la muerte de peces, drasticas alteraciones en
la flora y fauna, reacciones secundarias dafiinas (por ejemplo, cambios en la solubilidad de los
nutrientes, formacién de precipitados, etc.). El pH es un factor muy importante en los sistemas
quimicos y bioldgicos de las aguas naturales. El valor del pH compatible con la vida piscicola esta
comprendido entre 5y 9. Sin embargo, para la mayoria de las especies acuaticas, la zona de pH
favorable se sitla entre 6.0 y 7.2. Fuera de este rango no es posible la vida como consecuencia de
la desnaturalizacion de las proteinas. La alcalinidad es la suma total de los componentes en el agua
que tienden a elevar el pH del agua por encima de un cierto valor (bases fuertes y sales de bases
fuertes y acidos débiles), y, l6gicamente, la acidez corresponde a la suma de componentes que
implican un descenso de pH (diéxido de carbono, acidos minerales, acidos poco disociados, sales
de acidos fuertes y bases débiles). Ambos, alcalinidad y acidez, controlan la capacidad de
tamponamiento del agua, es decir, su capacidad para neutralizar variaciones de pH provocadas por
la adicidn de acidos o bases. El principal sistema regulador del pH en aguas naturales es el sistema

carbonato (diéxido de carbono, i6n bicarbonato y acido carbéonico) (Carrién, 2016).

2.4.2. Nitrogeno y derivados

Las formas inorganicas del nitrogeno incluyen nitratos (NO3—) y nitritos (NO2-),
amoniaco (NH3) y nitrégeno molecular (N2). De forma natural, en el medio acuético, también se
producen compuestos organicos nitrogenados que contienen nitrégeno aminico, constituyendo
compuestos heterociclicos tales como purinas y piridinas. El amoniaco es un gas incoloro a presion
y temperatura ambiente, con un olor picante caracteristico, que es altamente soluble en agua.

Cuando se disuelve en agua se forman iones amonio (NH4+), estableciéndose un equilibrio
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quimico entre ambas formas, la no ionizada (amoniaco) y la ionizada (amonio). El término amonio
total se refiere a la suma de ambas especies. EI amoniaco es toxico para los peces. La presencia
de nitratos proviene de la disolucién de rocas y minerales, de la descomposicion de materias
vegetales y animales y de efluentes industriales. Tampoco puede descartarse la contaminacién
proveniente del lavado de tierras de labor en donde se utiliza profusamente como componente de
abonos y fertilizantes. En aguas residuales, su presencia es minima habida cuenta del estado
reductor de este medio. Por el contrario, la produccion de NO3— en depuradoras de aguas
residuales debe tenerse en cuenta, pues se convierte en factor limitante del crecimiento en sistemas
hidricos si existe abundancia de fdsforo, promoviendo fendémenos indeseables como la
eutrofizacion. El nitrogeno Kjeldahl (NTK) mide la cantidad de nitrogeno amoniacal y de

nitrégeno organico. Indica el contenido proteinico del agua (Carrién, 2016).

2.4.3. Foésforoy derivados

El fosforo elemental no se encuentra habitualmente en el medio natural, pero los
ortofosfatos, pirofosfatos, metafosfatos, polifosfatos y fosfatos organicamente unidos si se
detectan en aguas naturales y residuales. El fosforo es considerado como un macronutriente

esencial, siendo acumulado por una gran variedad de organismos vivos (Carrion, 2016).

2.4.4. Aceitesy grasas

En este grupo se incluyen los aceites y las grasas que se encuentren en estado libre, ya sean
de origen animal, vegetal o mineral, destacando entre estos Gltimos por su especial importancia los

derivados del petréleo. La mayoria de estos productos son insolubles en el agua, pero pueden
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existir en forma emulsionada o saponificada. Segun su mezcla con los hidrocarburos, dan un

aspecto irisado al agua, asi como un sabor y un olor particulares (Carrion, 2016).

2.4.5. Detergentes

Como detergentes se designan a las sustancias que poseen unas importantes propiedades
limpiadoras. Se trata de productos complejos constituidos por uno o varios agentes surfactantes,
compuestos minerales (carbonatos, fosfatos, polifosfatos, perboratos), frecuentemente asociados a
materias organicas mejorantes, a enzimas y a secuestrantes. De todos ellos, los mas caracteristicos
son los surfactantes, productos quimicos organicos que reducen la tension superficial del agua y

de otros liquidos (Carrion, 2016).

2.4.6. Cloroy cloruros

El cloro elemental es un gas amarillo-verdoso altamente soluble en agua. Cuando se
disuelve en ausencia de sustancias nitrogenadas (con la materia organica nitrogenada forma
cloraminas) u otros productos que puedan interferir, el cloro es rapidamente hidrolizado a acido
hipocloroso (HOCI) y &cido clorhidrico (HCI). A su vez el acido clorhidrico se disocia facilmente
a iones hidrégeno y cloruro, mientras que el acido hipocloroso, que es un acido débil, se disocia

parcialmente en iones hidrogeno e iones hipoclorito (OCl—) (Carridn, 2016).

2.4.7. Pesticidas

Se clasifican segin sus usos, en insecticidas, fungicidas, herbicidas, acaricidas,
nematicidas, rodenticidas, etc. También pueden clasificarse atendiendo a sus caracteristicas

quimicas. Ademas de sustancias minerales (azufre, sulfato de cobre, arseniato de plomo y de
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calcio), se emplean particularmente los compuestos organicos clorados, como son los insecticidas:
DDT, lindano, aldrin, dieldrin, etc; o los herbicidas derivados de fenoxiacidos. Entre los demas
compuestos organicos se encuentran principalmente los ésteres fosforados utilizados como

insecticidas (paration, malation, etc) (Carrién, 2016).

2.4.8. Oxigeno disuelto

Es necesario para la vida de los peces y otros organismos acuaticos. ElI oxigeno es
moderadamente soluble en agua, dependiendo la solubilidad de la temperatura, la salinidad, la
turbulencia del agua y la presion atmosférica: disminuye cuando aumenta la temperatura y la
salinidad, y cuando disminuye la presion atmosférica. La solubilidad del oxigeno atmosférico en
aguas dulces, a saturacién y al nivel del mar, oscila aproximadamente entre 15 mg/L a 0°C y 8

mg/L a 25°C (Carridn, 2016).

2.5.  Sensores de medicion de parametros de calidad del agua

25.1. PH

El medidor de pH analdgico esta disefiado especialmente para Baords de Arduino, cuenta
con un practico conector BNC para una conexion instantanea de la sonda y obtener mediciones de
pH a £ 0.1 HP (25 °C). Este sensor es una gran herramienta para sistemas bioroboéticos, pruebas de
calidad de agua o para la acuicultura. Para su funcionamiento simplemente se conecta el sensor de
pH con el conector BND vy a través de la interfaz PH2.0 a una entrada analdgica de cualquier
Arduino obtendra el valor de pH facilmente ajustandose su ganancia por medio del potenciémetro

como se muestra en el Anexo 5.



24

Los controladores actuales, los bajos costos de los sensores genéricos y las opciones de
configuraciéon con laptops /desktops hacen que sea muy sencillo implementar mediciones en
tiempo real de sensores que en el pasado correspondian a equipos caros y de distribucion limitada.
A continuacion, se muestra la configuracion del sensor de pH con el controlador Arduino y su
conexion USB, también explica el proceso de configuracion de los pines, los cddigos en Arduino

y la pantalla de muestra de lecturas del sensor (Gidahatari, 2013).

Especificaciones

Trataremos las especificaciones del circuito y de la sonda por separado ya que se pueden
adquirir por separado y hay variaciones que hay que tener en cuenta dependiendo de la sonda
utilizada. El circuito que estamos utilizando tiene serigrafiado www.auto-crtl.com vy

Logo_PHsensor v1.1 en la capa bottom del circuito, podemos observar en la llustracion 2.

Voltaje de alimentacion 5V

e Corriente 5-10 mA

e Consumo <05W

e Temperatura de trabajo 10-50 °C
e LED Verde Alimentacion

e LEDRojo  Limite depH

Pines

e To Temperatura

e Do  Senal del limite de pH
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Po  ValordepHenV
e G Masa del circuito analogico

e G Masa de Alimentacion

V+  Alimentacion (5V)

lustracion 2. Sensor pH de Arduino
Fuente: (Arduino, 2018)

2.5.2. Oxigeno disuelto

Kit para medicion de oxigeno disuelto compatible con microcontroladores Arduino. Este
sensor a sido disefiado para la medicion de oxigeno disuelto en agua, con la cual se refleja la
calidad de Agua. Su uso es aplicado en diversas aplicaciones como: acuicultura, monitoreo
ambiental, ciencias naturales y otros. Este Kit te permite construir un excelente detector de oxigeno
disuelto Anexo 2. La construccion de la sonda permite que no necesite tiempo de polarizacion para
la medida y que pueda tomar los datos de forma inmediata, ademas la solucidn presente en el
cabezal de la membrana puede reemplazarse bajando el costo de mantenimiento del sensor y su
sefial de salida en el sensor es facilmente acoplable a sistemas de control o de deteccién. Para
usarlo por primera vez solo se necesita llenar el cabezal con una solucion de NaOh con 1 gota de

glicerina por cada 100ml, segin la aplicacion y tiempo de trabajo del sensor el usuario debe
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determinar el periodo de reemplazo de la solucion, podemos observar en la Ilustracion 3. (Sigma

Electronica LTDA, 2018)

Caracteristicas

Sonda de oxigeno disuelto:

e 1. Sonda galvanica, sin necesidad de tiempo de polarizacion
e 2. Lasolucion de llenado y la tapa de la membrana son reemplazables, de bajo costo

de mantenimiento

Convertidor de sefial de la Junta:

e 1. Fuente de alimentacién de amplio alcance de 3,3 ~ 5,5 V, compatible con la
mayoria de los microcontroladores Arduino

e 2. Salida analdgica de 0 ~ 3,0 V, compatible con todos los microcontroladores con
funcion ADC.

e 3. Interfaz de gravedad, plug and play, facil de usar

Especificacion

Sonda de oxigeno disuelto

e Tipo: galvanica sonda
e Rango de deteccion: 0 ~ 20mg/L

e Tiempo de respuesta: hasta 98% de respuesta completa, en 90 segundos (25 °C)
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e Rango de presion: 0 ~ 50psi

e Vida util del electrodo: 1 afio (uso normal)

e Periodo de Mantenimiento: periodo de reemplazo de la tapa de la membrana: 1 ~ 2
meses (en agua fangosa); 4 ~ 5 meses (en agua limpia) Periodo de reemplazo de la
solucion de llenado: una vez cada mes

e Longitud del Cable: 2 metros

Conector de sonda: BNC

Convertidor de sefial de la Junta

Voltaje de funcionamiento: 3,3 ~ 5,5V

e Sefial de salida: 0 ~ 3,0 V

e Conector de Cable BNC

e Conector de sefal: Interfaz anal6gica de gravedad (PH2.0-3P)

e Dimensién: 42mm * 32mm

lHustracion 3. Sensor oxigeno disuelto
Fuente: (ELECTRONILAB, 2017)
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2.5.3. Temperatura

Los sensores de temperatura se utilizan para eso, para medir la temperatura del entorno.
Aunque todos ellos funcionan de una manera similar, hay pequefios detalles que los hacen
diferentes. Precisamente esa va a ser la base para poder elegir uno u otro, esas pequefias diferencias
nos haran escoger el mejor sensor de temperatura para nuestros proyectos con Arduino o cualquier

otro microcontrolador ver Anexo 2.

Las aplicaciones de este tipo de sensores son muchas, desde una simple estacion
meteoroldgica hasta un sistema de alarma capaz de detectar la presencia de un ser vivo. Voy a

clasificar los diferentes sensores en tres tipos dependiendo de a quién va dirigido.

e Sensores para aficionados
e Sensores para automatizaciones

e Sensores con caracteristicas especiales

No hay que decir que segin vamos subiendo en prestaciones y funcionalidades, el coste
crece exponencialmente. Aunque hablaré de todos los tipos segun su clasificacion, me voy a
centrar en los méas usados que son los sensores para aficionados, el sensor podemos observar en la

[lustracion 4. (del Valle, 2014).

Caracteristicas

e Rango de temperatura: -55°C a 125°C.

e Resolucion: de 9 a 12 bits (configurable).
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e Interfaz 1-Wire (Puede funcionar con un solo pin).
e Identificador interno Unico de 64 bits.
e Multiples sensores puede compartir el mismo pin.
e Precision: £0.5°C (de -10°C a +85°C).

e Alimentacion: 3.0vVDC a 5.5VDC.

lustracion 4. Sensor temperatura
Fuente: (Instrument, 2017)

2.6.  Tecnologias Inaldmbricos.

Los sistemas de comunicacion inalambricos en la actualidad ofrecen grandes ventajas
frente a las redes tradicionales, la principal caracteristica es la movilidad, comodidad y poder subir
0 bajar contenidos desde el lugar que se encuentra el usuario, todo esto no depende de cables, es
decir que los dispositivos se comunican utilizando el medio de transmision el espacio-libre, con
una desventaja en el uso mesurado del espectro radioeléctrico. El acceso a la Internet de manera
sencilla es otro de los beneficios de esta tecnologia, que permite a los dispositivos moéviles como
celulares, laptops, tables, médulos inaldmbricos y una variedad de equipos conectarse a la red,
posibilitando que las personas y maquinas se conecten desde cualquier punto y en cualquier

momento. Dado lugar al desarrollo de nuevos servicios y aplicaciones para satisfacer las
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necesidades que nacen con la utilizacion de estas tecnologias (International Triathlon Union,

2014).

En la actualidad muchas aplicaciones pueden hacerse uso de diversas tecnologias
inalambricas dependiendo de las condiciones y caracteristicas del trabajo a realizarse, tal es el caso
que la tecnologia Wifi es el principal motor de movilidad dentro de los nuevos acontecimientos de

la Internet de las cosas (l1oT) (International Triathlon Union, 2014).

2.6.1. Tecnologia Wifi.

La tecnologia Wifi en la actualidad es la més utilizada en redes WLAN gracias a que ofrece
mayor cantidad de beneficios a un costo bajo en relacion con otras tecnologias inalambricas. Es
econdmica, interoperable con equipos de diferentes fabricantes y puede ser extendida para ofrecer
funcionalidades mucho mas alla de las previstas originalmente por los fabricantes. La base de esta

plataforma se encuentra especificada por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE),

en su estandar 802.11.

Esto se debe a que WiFi utiliza estandares abiertos: enrutadores, tablet, PCs, laptops,
teléfonos, modulos Wifi que pueden interoperar porque todos adhieren al estandar 802.11. Las
tecnologias especificas utilizadas por los equipos incluyen 802.11a, b, g, y n. 802.11n fue

ratificado por IEEE en septiembre 2009, es un estdndar muy reciente.

El IEEE 802.11 es un estandar para redes inalambricas definido por la IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers), define la forma de interconexidn de estaciones dentro de un

area de red utilizando como medio de transmision el aire; éste fue publicado en 1997, en las
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primeras versiones se alcanzaba tasas de bit de 1-2 Mbps en la banda de frecuencia ISM de

2.4GHz. (Industrial, Scientific and Medical).

En la Tabla 2, se listan las diferentes versiones existentes para el estandar 802.11, en cada
mejora realizada se incrementd alguna caracteristica de esta tecnologia, tales como velocidad,

cobertura, seguridad, y mas funciones.

Tabla 2. Estandares IEEE 802.11.

Estandar Frecuen(c(;aHdZe) trabajo Tasa dEel\}Irba&s)mmon Técnica de modulacion.
802.11 2.4 1-2 FHSS-DSS

802.11a. 5 54 OFDM

802.11b. 2.4 11 DSS

802.11c. Provee de documentacion a la 802.11 sobre procedimientos especificos MAC de la
Organizacion Internacional para la Comision Electronica de Estandarizacion Internacional
(ISO/IEC).

802.11d.  Desarrollado para definir nuevos requerimientos para la capa fisica para hacer funcionar la
802.11 en otros paises donde no es posible implementar 802.11, por no tener la banda de 2.4
GHz libre o ser mas corta.

802.11e.  Este grupo trabaja la calidad de servicio (QoS o Quality of Service). En las redes de datos,
calidad de servicio permite asignar prioridad de transmisién a uno o varios paquetes de datos
que, a otros, dependiendo de la naturaleza de la informacién (voz, video, imagenes, etc.).

802.11f.  Basicamente, es una especificacion que funciona bajo el estandar 802.11g y que se aplica a
la intercomunicacion entre puntos de acceso de distintos fabricantes, permitiendo el roaming
o itinerancia de clientes.

802.11g.  Esunaextension de la 802.11b, higherspeed PHY,, capaz de mantener la compatibilidad con
la 802.11b. Opera a una velocidad de 54 Mbps

802.11h.  Una evolucion del IEEE 802.11a que permite asignacion dindmica de canales y control
automatico de potencia para minimizar los efectos de posibles interferencias

802.11i.  Este estandar permite incorporar mecanismos de seguridad para redes inalambricas, ofrece
una solucion interoperable y un patrén robusto para asegurar datos. Mejora los mecanismos
de autenticacién y seguridad de la 802.11, como es WEP. El sistema sobre el que se esta
trabajando se conoce como TKIP (Temporal Key Integrity Protocol).

Fuente: (YUNQUERA, 2010)

Las bandas de frecuencia utilizadas por la mayoria de las redes inaldmbricas y
especialmente por los equipos Wi-Fi son las de 2,4 y 5 GHz, que estan clasificadas como uso
comun compartido. La caracterizacion como uso comun permite que diversos operadores o

usuarios puedan utilizar de forma simultanea estas frecuencias, de acuerdo con unas normas



32

establecidas por la regulacion para mitigar las posibles interferencias entre emisiones. Los equipos
Wifi poseen 14 canales en los cuales pueden emitir sus sefiales, de los cuales 3 canales no estan

solapados es decir que no poseen interferencia de los canales que lo limitan

e Un terminal Wi-Fi. Este puede tener forma de dispositivo externo Wi-Fi, que se
instala en el PC del usuario, o bien puede encontrarse ya integrado, como sucede
habitualmente con los ordenadores portatiles. Adicionalmente se pueden encontrar
otros terminales con capacidad de comunicacion, como agendas electronicas (PDA)
y teléfonos mdviles, que disponen de accesorios (internos o externos) para

conectarse a redes Wi-Fi.

2.6.2. GSM-3G

Es un servicio de comunicaciones inalambricas que permite estar conectado de forma
permanente a Internet a traves del teléfono movil, el ordenador de bolsillo y el ordenador portatil.
La tecnologia 3G propone una mejor calidad y fiabilidad, una mayor velocidad de transmisién de
datos y un ancho de banda superior. Con velocidades de datos de hasta 384 Kbps, es casi siete
veces mas rapida que una conexion telefénica estandar. La International Telecommunication
Union (ITU) definié las demandas de redes 3G con el estdndar IMT2000. Este estandar se
desarroll6 mediante un sistema movil llamado UMTS (Universal Mobile Telephone System), este
a su vez esta desarrollado a partir de WCDMA, que es una tecnologia maévil inalambrica que
aumenta las tasas de transmision de datos de los sistemas GSM utilizando la interfaz aérea CDMA
en lugar de TDMA (Time Division Multiple Access), es por ello por lo que 3G ofrece velocidades

mucho mas altas de datos en aparatos inalambricos portatiles (Hernandes, 2005).
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Ventajas

El protocolo IP esta basado en paquetes, pues solo se paga en funcion de la descarga
lo que supone, relativamente, un menor costo. Aungue dependiendo del tipo de
usuario, también se podria calificar como desventaja.

Velocidad de transmision alta: fruto de la evolucién de la tecnologia, hoy en dia se
pueden alcanzar velocidades superiores a los 3 Mbit/s por usuario mavil.

Mas velocidad de acceso.

UMTS, sumado al soporte de protocolo de Internet (IP), se combinan para prestar
servicios multimedia y nuevas aplicaciones de banda ancha, tales como servicios
de videotelefonia y videoconferencia.

Transmisién de voz con calidad equiparable a la de las redes fijas.

Mayor velocidad de conexion, ante caidas de sefial.

Todo esto hace que esta tecnologia sea ideal para prestar diversos servicios

multimedia méviles.

Desventajas

Cobertura limitada. Dependiendo de la localizacién, la velocidad de transferencia
puede disminuir drasticamente (o incluso carecer totalmente de cobertura).
Disminucion de la velocidad si el dispositivo desde el que nos conectamos esta en
movimiento (por ejemplo, si vamos circulando en automdvil).

No orientado a conexion. Cada uno de los paquetes pueden seguir rutas distintas

entre el origen y el destino, por lo que pueden llegar desordenados o duplicados.



34

Sin embargo, el hecho de no ser orientado a conexion tiene la ventaja de que no se
satura la red. Ademas, para elegir la ruta existen algoritmos que "escogen™ qué ruta
es mejor, estos algoritmos se basan en la calidad del canal, en la velocidad de este
y, en algunos, oportunidad hasta en 4 factores (todos ellos configurables) para que
un paquete "escoja" una ruta.

e Elevada latencia respecto a la que se obtiene normalmente con servicios ADSL. La
latencia puede ser determinante para el correcto funcionamiento de algunas
aplicaciones del tipo cliente-servidor como los juegos en linea.

e Elevada Tasa de Absorcién Especifica (SAR)

2.6.3. LTE-4G.

En telecomunicaciones, las siglas 4G se refieren a la cuarta generacion de tecnologia de
telefonia maévil, que nos brinda mayor acceso a la red y mayor capacidad en el uso de los datos.
La tecnologia 4G brinda facilidades para que los usuarios puedan acceder a varios servicios como
Telemedicina, teletrabajo, la voz sobre internet y diversas aplicaciones que permiten facilitar la
vida de los ciudadanos. Para el funcionamiento de esta tecnologia se requiere de infraestructura
especial que actualmente esta siendo desplegada por las operadoras del Servicio Movil Avanzado
para que pueda estar cubierta a escala nacional. A partir del afio 2014 la tecnologia 4G comenz6 a
funcionar en Ecuador; El operador publico CNT EP fue el primer operador en brindar el servicio.
Posteriormente, en el afio 2015, las operadoras Movistar / Tuenti y Claro, comenzaron a brindar
esta tecnologia. A diferencia de 3G, 4G permite tener multiples aplicaciones que se encuentran
disponibles en internet, a mayor velocidad y capacidad. Ademas, para beneficiarse de esta

tecnologia se requiere si se un celular especial que soporte esta tecnologia (Saul, 2016).
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Latecnologia de redes 4G, fue creada por compafiias de teléfonos celulares, con el principal
objetivo de proporcionar soluciones completas a los usuarios de redes inaldmbricas. Las redes 4G

estan siendo desarrolladas para ofrecer un alto nivel de seguridad del protocolo IP (Saul, 2016).

Las redes 4G, tienen como caracteristica principal una velocidad de transmision de datos
muy superior a la de las generaciones de redes inalambricas anteriores, ofreciendo una mayor

calidad de servicio y una recepcion de datos superior a la actual tecnologia 3G (Saul, 2016).

2.6.4. Zigbee.

ZigBee es un conjunto de protocolos de alto nivel de comunicacién. Como ya dijimos, se
utiliza para la radiodifusion digital de datos buscando ahorrar lo maximo posible en energia. Una
tecnologia basada en el estandar de la IEEE, el IEEE 802.15.4. La tecnologia de comunicacion
inalambrica ZigBee utiliza la banda ISM y por lo general, adopta la banda 2.4GHz para
comunicarse con el resto de los dispositivos ya que esta se adopta en todo el mundo (Garfinkel,

2015).

2.7. Plataforma en la nube

Una plataforma en la nube es una infraestructura informatica que permite proporcionar
servicios de computacion de alojamiento a través de Internet. Los servicios proporcionados se
dividen en tres grandes grupos: Infraestructura como servicio, Plataforma como servicio y
Software como servicio (Carrién, 2016). Los tres modelos de computacion en la nube son PaasS,
SaaS (Software-as-a-Service) e laaS (Infrastructure-as-a-Service). laaS se refiere a la

infraestructura de computacion en la nube (servidores, almacenamiento, etc.) administrada por un
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proveedor de nube, mientras que SaaS se refiere a aplicaciones completas que estan alojadas en la

nube y mantenidas por el proveedor de SaaS, la llustracién 5.muestra estos modelos.

Saa$S
- _l Paas$s —‘ W
FLLEEELn @ {}/

Data Center Servidores, Sistemas Herramientas de Aplicaciones
(Fisico) redes, operativos desarrollo y alojadas en
almacenamiento gestion de bases
de datos

llustracion 5. Representacion de plataformas en la nube
Fuente: Adaptado de (CloudFlare, 2019)

2.7.1. Infraestructura como servicio (laaS)

Los servicios de infraestructura en la nube o 1aaS por sus siglas en inglés (Infrastructure as
a service) es la base de todas las implementaciones que comprende una nube, e incorpora el
hardware y el software minimos y basicos para la implementacion de una nube. Los usuarios
pueden adquirir servicios de procesamientos, almacenamientos y red, usando herramientas de auto
servicio basadas en la web, para luego construir sus propios sistemas sobre esta infraestructura

(Garfinkel, 2015).

Proveedores de servicios como Amazon y Rackspace son representantes claros de este
modelo. Los usuarios alquilan servidores como discos duros o conmutadores de red especificos de
forma virtual, la simulacion es proporcionada por un software especializado en virtualizacion, y
de esta manera permite que varios usuarios puedan recibir el servicio del mismo dispositivo fisico

(Garfinkel, 2015).
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2.7.2. Plataforma como servicio (PaaS)

Los servicios de plataforma en la nube o PaaS por sus siglas en inglés (Plataform as a
service) proporciona computadoras virtuales pre-configuradas dedicadas especialmente para los
desarrolladores de software que ejecutan, disefian, personalizan, prueban e implementan sistemas
operativos y aplicaciones. La implementacion de sistemas operativos o aplicaciones es realizada
mediante la utilizacion de herramientas, recursos y automatizacion por demanda y auto servicio.
Ademas de proveer un contenedor de ejecucion de plataforma alojada, elimina la necesidad de
contar con servidores fisicos 0 maquinas virtuales para la ejecucion de dichas aplicaciones

(Carrién, 2016).

El modelo PaaS facilita la interaccion de la aplicacion con la nube a través de una linea de
comando o directamente desde un ambiente de desarrollo interactivo (IDE), usando un plug-in.
Para después alojar la aplicacion en el contenedor de tiempo de ejecucidn que coincide con sus
requerimientos de recursos y proceder a su iniciacion. PaaS también puede resolver problemas de
hardware debido a que se basa en el modelo base: laaS. Un ejemplo es Azure de Microsoft

(Carrién, 2016).

Un proveedor de PaaS aloja el hardware y el software en su propia infraestructura y entrega
esta plataforma al usuario como una solucion integrada, pila de soluciones o servicio a través de
una conexion a Internet. En la mayoria de los casos, la plataforma PaaS se enfoca en el desarrollo
de software y se alinea bien con el desarrollo basado en la nube, como aplicaciones moéviles y
nuevas web. Este servicio ofrece enormes costos y ahorros de tiempo para una empresa, ya que
aumenta la productividad a través de un tiempo de comercializacion mas rapido. Algunas de las

principales caracteristicas de una oferta de PaaS incluyen (Red Hat, 2018):
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e Interfaz de usuario basada en web.
e Servicios para desarrollar, probar, implementar, alojar y mantener aplicaciones.
e Arquitectura multi-inquilino.

o Escalabilidad, equilibrio de carga y conmutacion por error.

Ademas de estas caracteristicas, PaaS también ofrece una variedad de beneficios para el

usuario, que incluyen:

e Facil desarrollo: la funcionalidad de un clic a través de un navegador web facilita a
la mayoria de las personas el desarrollo de una aplicacion.

e Flexibilidad: el usuario controla qué funciones y herramientas se colocan dentro de
la plataforma que mejor se adaptan a sus necesidades especificas.

e Portabilidad: cuando se requiere capacidad adicional, los usuarios pueden pasar a
la nube puablica o dividir el procesamiento entre nubes privadas y nubes pablicas
para convertirse en una nube hibrida.

e Seguridad: cuenta con seguridad de datos, respaldo y recuperacion.

e Adaptabilidad: las caracteristicas se pueden sustituir facilmente cuando cambian las
circunstancias.

e Ubicacion: con la plataforma accesible a través de Internet, los desarrolladores en
varias ubicaciones pueden trabajar en la misma aplicacion.

e Sin inversiones en infraestructura: el usuario no necesita comprar hardware y solo

tendra que pagar por los recursos utilizados, eliminando la capacidad desperdiciada.
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Arquitectura: Como se puede apreciar en la llustracion 5.el PaaS incluye multiples
componentes de infraestructura de nube subyacentes, incluidos servidores, equipos de red,
sistemas operativos, servicios de almacenamiento, middleware, bases de datos, herramientas de
desarrollo, lenguajes de programacion, bibliotecas, sistemas de gestion de bases de datos y otras
herramientas del proveedor de la nube; al ser la siguiente capa de 1aaS en el modelo de servicio de
computacion en la nube, y todo lo que se incluye en laaS también se incluye en PaaS. Un proveedor
de PaaS administra servidores, almacenamiento y centros de datos fisicos, o los compra a un

proveedor de laaS (CloudFlare, 2019).

Como ejemplo se puede tomar el siguiente escenario: Un cliente tiene una super idea para
la proxima gran aplicacion; ha escrito codigo para una aplicacion que hara la vida y las cosas méas
faciles. Estas entusiasmado con lo que puede hacer y hacia donde podria ir desde aqui. Para evitar
el estrés adicional de instalar hardware en las instalaciones, mantener los servidores, mantener
actualizado el software de infraestructura y tener que configurar una plataforma personalizada
sobre la cual construir su aplicacién, debe recurrir a un proveedor de PaaS que alojaréa la plataforma

y proporcionara el entorno. necesita ejecutar su codigo.

2.7.3. Software como servicio (SaaS)

Los servicios de aplicacidn en la nube o SaaS por sus siglas en inglés (Software as a service)
es un modelo dedicado a los usuarios finales. EI modelo SaaS es un conjunto de diversas
aplicaciones que se ejecutan en la nube y son accesibles directamente desde un navegador web sin

necesidad de descargas o instalaciones (Carrion, 2016).
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Con SaasS, el usuario no piensa en cOmo se mantiene el servicio ni en como se administra
la infraestructura subyacente, solo tiene que preocuparse en utilizar el software correcto para
acceder al servicio deseado a través de una interfaz grafica del navegador web. Un ejemplo basico

el Gmail de Google (Carrion, 2016).

En la Tabla 3 se realiza una descripcién de las principales plataformas de software que

actian como servicio en la nube.

Tabla 3. Tipos de Plataformas como Servicio en la Nube

OPEN SOURCE TIPO CARACTERISTICAS
Guias de API, tutoriales, videos y bibliotecas que
soportan cientos de plataformas, millones de Gateway
y miles de millones de dispositivos.

Plataforma propietaria Tiene soporte heterogéneo de dispositivos

(Google). Las Paas La API estd basada en una arquitectura de desarrollo

librerias son de codigo REST.

abierto. Las bibliotecas aprovechar la APl basada en

estandares sobre MQTT, WebSockets y HTTP para
hacer la conexion a la Internet de las cosas de forma
simple, intuitiva y rapida.

Permite conectar y gestionar hasta 10 dispositivos de
forma gratuita, recopilar datos, y construir Apps a
través de cddigo Groovy junto a las librerias de la
SDK.

Carriots NO PaaS Los datos pueden ser enviados a la plataforma en
XML o JSON, vy utilizar protocolos seguros de
comunicacién como HTTPS.

Integracion con otros sistemas, gracias a su AP REST
y el sistema de acceso desde los scripts de Groovy.
Interfaz optimizada para tablets

No requiere de desarrollo.

Permite generar perfiles especificos para cada
dispositivo

Visualizacion de datos en tiempo real

Trabaja con cualquier tipo de dispositivos

Zatar Si PaaS La API esta basada en REST y JSON
Escalable
Posibilidad de personalizar las aplicaciones
Seguridad HTTPS y certificados SSL.

Intercambio de datos con encriptacion RSA.
Alta eficiencia de rendimiento de los dispositivos en
la red mediante el uso del protocolo CoAP.

Xively
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Disefio basado en modelos con ThingWorx
Compositor

SQUEAL (Busqueda, consulta, analisis) para la
inteligencia basada en busquedas

Disefio completo, tiempo de ejecucion y entorno de
inteligencia

Crear cuadros de mando en tiempo real y espacios de

ThingWorx Sl 2" 2M, trabajo colaborativos
aas : - . .
Crear interfaces moviles sin  necesidad de
programacion
Motor de ejecucion dirigida por eventos
Soporta los requisitos de escala para millones de
dispositivos
Soporta nubes de dispositivos 3 @ parte, conexiones de
red directos
Almacenamiento de datos ilimitado
Fiabilidad Triple-redundante
Recolectar y preservar los flujos de datos del sensor a
largo plazo
Tiempo de visualizacion serie de herramientas /
SensorCluod NO PaaS gr,éflca ) .
Facil de navegar a través de grandes cantidades de
datos

Analizar a puntos singulares de interés
Desplegar rapidamente de procesamiento y analisis de
datos de aplicaciones
Flexible SMS / email scripting alerta
Fuente: Moreno J, (2016), “Estudio de las plataformas software existentes para la Internet de las Cosas”, (p. 30).

Los dispositivos tecnoldgicos como computadores 0 smartphones estan compuestos por
hardware y software. Hardware es el conjunto de componentes fisicos de los que esta hecho el
equipo y software es el conjunto de programas o aplicaciones, instrucciones y reglas informéticas

que hacen posible el funcionamiento del equipo.

2.8. Hardware

Es la parte que puedes ver y tocar de los dispositivos. Es decir, todos los componentes de

su estructura fisica como pantallas y teclados.
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2.8.1. Node MCU ESP E12

El modulo WiFi ESP-12E es una placa de desarrollo de codigo abierto fabricado por Ai-
thinker Team basado en el chip ESP8266 que utiliza el lenguaje de programacion LUA (Lenguaje
de programacién imperativo, estructurado. Luna en portugues) para generar ambientes de trabajo
mas amigables con los usuarios, este MCU (Micro Controler Unit) de 32 bits es de bajo consumo
energético lo le permite ser favorito en el mercado. La velocidad de reloj es compatible con 80
MHz, 160 MHz, ademés integra un modulo Wi-Fi integrado, antena de emisién de sefal
inalambrica, entradas / salidas analdgicas y digitales y varias funcionalidades mas. EI modulo
opera bajo el estandar IEEE802.11 b / g / n, con los protocolos TCP / IP. Los usuarios pueden
agregar los médulos a cualquier red de datos existente, o construir una de red informacion
independiente. ESP8266 es SOC inalambrico de alta integracion, disefiado para disefiadores de
plataformas maéviles con limitaciones de espacio y energia. Proporciona una capacidad insuperable
para incorporar funciones de Wi-Fi dentro de otros sistemas, o para funcionar como un dispositivo

independiente aplicacion, con el menor costo y el requisito de espacio minimo. (Anxinke).

La plataforma de programacion que utiliza esta placa es el IDE de Arduino con lo cual
facilita el desarrollo de diversos prototipos en base a la informacion que posee Arduino, ademas
los diversos sensores son compatibles por tal razon ofrece gran aplicacion en diferentes campos,

un ejemplo de la placa podemos observar en la llustracion 6.
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lHustracion 6. Placa NodeMCU ESP E12
Fuente: (Panamahitec).

Caracteristicas.

e Voltaje de entrada (USB): 5V.

e Voltaje de salida en los pines: 3.3V

e Voltaje de referencia en el ADC: 3.3V

e Corriente nominal por pin: 12mA

e Frecuencia de procesador: 80MHz (160MHz max.)

e 4MB Flash

e Consumo de corriente en stand-by @80MHz: 80mA

e Consumo de corriente al recibir una peticion (libreria WebServer en modo de punto de
acceso) @ 80MHz: 90mA

e Consumo de corriente al utilizar HTTPClient.get() @ 80 MHz: 100-110mA

e Consumo de corriente en stand-by @160MHz: 90mA

e Consumo de corriente al recibir una peticion (libreria WebServer en modo de punto de
acceso) @ 160MHz: 90-100mA

Consumo de corriente al utilizar HTTPClient.get() @ 160 MHz: 100-110mA
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2.8.2. Arduino UNO

Es una placa de microcontrolador basada en ATmega328P (hoja de datos). Tiene 14 pines
de entrada / salida digital (de los cuales 6 se pueden usar como salidas PWM), 6 entradas
analogicas, un resonador ceramico de 16 MHz (CSTCE16MO0V53-R0), una conexién USB, un
conector de alimentacion, un encabezado ICSP y un botdn de reinicio. Contiene todo lo necesario
para soportar el microcontrolador; simplemente conéctelo a una computadora con un cable USB o
enciéndalo con un adaptador de CA a CC o una bateria para comenzar. Puede jugar con su Uno
sin preocuparse demasiado por hacer algo mal, en el peor de los casos, puede reemplazar el chip
por unos pocos dolares y empezar de nuevo, como podemos observar en la llustracion 7 (Arduino,

2018).

w
]
@
o
=1

lustracién 7. Placa Arduino Uno
Fuente: (Arduino, 2018).
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2.8.3. Raspberry P14

Con un procesador de cuatro nucleos de 64 bits, 4 GB de RAM, redes inalambricas, salida
de doble pantalla y reproduccién de video 4K, asi como un encabezado GPIO de 40 pines, tiene
como especificaciones las siguientes, como podemos observar en la llustracion 8 (MODMYPI,

2016):

Choice of RAM

NEW

More powerful
processor

Power

supply GIGABIT

ETHERNET

MICRO HDMI PORTS '\ USB 3
Supporting 2 x 4K displays USB 2

lustracion 8. Placa Raspberry Pi 4
Fuente: (RASPBERRY PI FOUNDATION, 2021).

e Broadcom BCM2711, SoC de 64 bits Cortex-A72 (ARM v8) de cuatro nucleos a
1,5GHz

e SDRAM LPDDR4-3200 de 2GB, 4GB u 8GB (segun el modelo)

e 2.4 GHzy5.0 GHz IEEE 802.11ac inalambrica, Bluetooth 5.0, BLE

e Gigabit Ethernet

e 2 puertos USB 3.0; 2 puertos USB 2.0.

e Cabecera GPIO estandar de 40 pines Raspberry Pi (totalmente compatible con las
placas anteriores)

e 2 x puertos micro-HDMI (hasta 4kp60 compatible)
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e Puerto de pantalla MIPI DSI de 2 carriles

e Puerto de camara MIPI CSI de 2 carriles

e Puerto de video compuesto y audio estéreo de 4 polos

e H.265 (decodificacion 4kp60), H264 (decodificacion 1080p60, codificacion
1080p30)

e Gréficos OpenGL ES 3.0

e Ranura para tarjeta micro-SD para cargar el sistema operativo y el almacenamiento
de datos

e 5V CC através del conector USB-C (minimo 3 A *)

e 5V CC através del encabezado GPIO (minimo 3 A *)

e Power over Ethernet (PoE) habilitado (requiere POE HAT separado)

e Temperatura de funcionamiento: 0 - 50 grados C ambiente

2.9. Software

Estos son los programas informaticos que hacen posible la ejecucion de tareas especificas
dentro de un computador. Por ejemplo, los sistemas operativos, aplicaciones, navegadores web,
juegos o programas. Estas caracteristicas siempre trabajan de la mano. Mientras el software aporta
las operaciones, el hardware es el canal fisico por el cual dichas funciones pueden realizarse.
Aungue aun no tengamos idea de coémo evolucionen las cosas, esta combinacion seguira

funcionando como la base del desarrollo tecnologico. (GCF, 2015)
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2.9.1. Sistema Embebido

Los sistemas embebidos, también llamados sistemas empotrados, son sistemas operativos
creados con el fin de ser controlados por microprocesadores o microcontroladores, de igual manera
a los sistemas normales, pero llevados a un fin completamente sistematizado y sin llevar a tantas
tareas son, mejor dicho, sistemas que cumplen con una tarea en especifico. Tal es el caso de un
creador de sistemas embebidos de open source Ilamado Arduino, esté por lo regular, las tareas que
se quieren llevar a cabo se crean en un archivo.ino el cual esta creado con base en c++, esto con el

fin de mencionar uno de los sistemas de Hardware mas populares en estos tiempos. (Virgam, 2015)

2.9.2. Plataformas de programacion (Interpretado/Compilado)

Los lenguajes de programacion refieren a distintos tipos de expresiones y reglas de
estructuracion logica que sirven para generar tareas recurrentes y sistematicas; estos son de gran
importancia porque permiten generar distintos sistemas para satisfacer las necesidades de los
usuarios. Existe una gran variedad de estos lenguajes y en cualquier caso los mismos se orientan a
distintos tipos de requerimientos; no obstante, pueden dividirse en dos grandes grupos, los
lenguajes compilados y los interpretados. La nube elastica de Facilcloud, permite trabajar con

muchos de estos lenguajes, dando libertad a los usuarios a escoger segun sus necesidades.

Un lenguaje compilado es un lenguaje de programacion cuyas implementaciones son
normalmente traductores que generan cédigo de maquina a partir del codigo fuente, llamados
compilados; no siendo estos intérpretes o ejecutores paso a paso del cddigo fuente, en donde no se
lleva a cabo una traduccién previa a la ejecucion. En principio, cualquier lenguaje puede ser

implementado con un compilador o un intérprete; sin embargo, es cada vez mas frecuente una
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combinacion de ambas soluciones: un compilador puede traducir el codigo fuente en alguna forma

intermedia, llamado muchas veces Bytecode), que luego se pasa a un intérprete que lo ejecuta.

Los lenguajes de programacion de bajo nivel son tipicamente compilados, en especial
cuando la eficiencia es la principal preocupacion, en lugar de soporte de plataformas cruzadas.
Para los lenguajes de bajo nivel, hay mas correspondencias uno a uno entre el cédigo programado
y las operaciones de hardware realizadas por el codigo maquina, lo que hace que sea mas facil para

los programadores controlar mas finamente la CPU y uso de memoria. (Vergara, 2018)

2.9.3. 000webhost

Para presentar los datos e informacion del dispositivo se aloja una pagina web en
000webhost, alojador de sitios web gratuitos y de paga, ambos planes sin anuncios en los sitios
alojados. 000webhost es una solucion de alojamiento de sitios web gratuita que proporciona una
variedad de caracteristicas valiosas, incluido un creador de sitios web, compatibilidad con
WordPress y sin anuncios. Los usuarios pueden actualizarse a un plan pago para obtener ain mas

funciones y soporte; ofrece los siguientes planes:

e Alojamiento web gratuito: 000webhost le ofrece todos los elementos basicos para
alojar un sitio sin coste alguno.

e Alojamiento compartido unico: por menos de un dolar al mes, este plan le brinda
mucho mas almacenamiento y ancho de banda que el plan gratuito, asi como una
serie de funciones adicionales.

e Alojamiento compartido premium: los usuarios con mas de un sitio web deberan

actualizar al menos al plan de alojamiento compartido premium. Le permite alojar
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sitios ilimitados y también incluye funciones como copias de seguridad semanales
y un dominio gratuito.

e Alojamiento compartido empresarial: las caracteristicas exclusivas que vienen con
el plan mas premium de 000webhost incluyen copias de seguridad diarias y un

certificado SSL gratuito.

A pesar de que este alojador de sitios ofrece también alojamiento de datos y optado usar
ThingSpeak para almacenarlos y presentarlos por la variedad de gréaficos que se pueden disefiar, a

continuacion se realiza una explicacion detallada.

2.9.4. ThingSpeak

Es una plataforma de aplicaciones para Internet de las cosas y permite crear una aplicacion
en torno a los datos recopilados por diferentes sensores, estos datos pueden ser en tiempo real,
procesamiento de datos, visualizaciones, aplicaciones y complementos. Para esto se usa un canal
ThingSpeak en donde se envia los datos para ser almacenados. Cada canal incluye 8 campos para
cualquier tipo de datos, 3 campos de ubicacion y 1 campo de estado. Una vez que tenga un canal
ThingSpeak, puede publicar datos en el canal, hacer que ThingSpeak procese los datos y luego

hacer que su aplicacion recupere los datos.

Una vez creadas ambas cuentas 000webhost para alojar la pagina y ThinkSpeak para
almacenar los datos, se enlazan mediante codigo HTML proporcionado por el canal de ThinkSpeak
para poder ser mostrado en la pagina web. Esto llega a ser ventajosa ya que los datos de

ThinkSpeak una plataforma de internet de las cosas tiene completa compatibilidad con los sensores
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de Arduino Uno para poder almacenar y mostrar los datos en tiempo real, mostrando informacion

actualizada y de facil entendimiento.

2.9.5. Programacion de embebido

Por lo general, los Sistemas Embebidos se pueden programar directamente en el lenguaje
ensamblador del microcontrolador o microprocesador incorporado sobre el mismo, o también,
utilizando los compiladores especificos que utilizan lenguajes como C o C++ y en algunos casos,
cuando el tiempo de respuesta de la aplicacion no es un factor critico, también pueden usarse

lenguajes interpretados como Java.

Tecnologia Java

La tecnologia Java es cada vez mas utilizada en sistemas embebidos avanzados, debido a
sus capacidades inherentes de soporte de red, optimizacion de dispositivos y procesador de datos.
La mayoria de las caracteristicas de la plataforma Java SE pueden ser ahora empleadas para el
desarrollo embebido, gracias a la capacidad cada vez mayor del nuevo hardware disponible en el

mercado. (Infotec, 2016)
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Capitulo 3. Disefio

El capitulo contiene el anélisis de los diferentes componentes a utilizarse en el proyecto y
descripcion de las caracteristicas y modo de operacion de los dispositivos a utilizarse en el
desarrollo del sistema, tomando en cuenta cada una de las variables y parametros necesarios para

alcanzar el objetivo planteado.

3.1. Metodologia.

La eleccién de una metodologia adecuada para el desarrollo de un proyecto depende de los
requerimientos y propositos del mismo, como también de las investigaciones previas; debido a que
se necesita seguir procedimientos, se selecciona el modelo en V, puesto que, dicha metodologia
incluye fases de verificacion en cada etapa de disefio, con esto se consigue tener un dispositivo
que cumpla con los requerimientos planteados inicialmente, asi como también dar cumplimiento
a los objetivos propuestos en el presente trabajo de titulacion cubriéndose ambitos tecnoldgicos y

sociales.

Esta metodologia posibilita la representacion de dos secuencias de fases, la parte derecha
e izquierda de la V, la primera se corresponde a los pasos a seguir en el desarrollo del proyecto y
la segunda es la secuencia de fases de prueba del proyecto. En la ilustracién 9 se muestra la

estructura general del modelo, cada fase y su conexion.
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llustraciéon 9. Modelo Desarrollo.
Fuente: Autor.

La secuencia de pasos definidos en el modelo permitira desarrollar el proyecto por fases,
en la etapa de andlisis se efectla la recopilacion de informacion y su posterior analisis de los
procesos que posee la entidad donde se realiza el proyecto, posterior al analisis se definiran los
requerimientos que presenta para desarrollar el disefio del sistema, en la fase de disefio se
esquematiza los diferentes diagramas a utilizar en la construccion del prototipo, en la etapa de
programacion se desarrollara los codigos a utilizar para el control de cada dispositivo. El
complemento a cada una de las fases mencionadas es: la verificacion con la etapa de disefio, la

implementacidn con la etapa de requerimientos, y pruebas con la etapa de analisis.

3.1.1. Situacion Actual del Lago San Pablo.

El lago San Pablo perteneciente al canton de Otavalo, provincia de Imbabura, se encuentra
al norte de la Cordillera de los Andes, en la meseta interandina, a una altura de 2600m.s.n.m,
situado en un valle entre los volcanes Imbabura (4,609 m), Cusin (3,889 m) y Mojanda (4,263 m),

(Gunkel & Casallas, 2002), por lo que Gunkel, 2001 lo considera un lago de alta montafia
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subtropical, tiene una superficie de 6,7 kmz2, una profundidad maxima de 35m, es el segundo lago
mas grande del pais. (Gunkel, 2001), tiene una unidad hidrografica de 15.489 la cual representa la
mayoria de agua presente en el canton Otavalo. (PDOT,2015). Alrededor del lago se encuentran
las parroquias: San Pablo, San Rafael de la Laguna, Eugenio Espejo y Gonzalez Suarez y esta

localizado a 2 km al sur del canton Otavalo, como lo menciona Gomez (2017).

El Lago San Pablo tiene una superficie de 6.7 km2, profundidad méaxima de 48 m, y media
de 35 m, es el segundo lago mas grande del pais. El lago presenta forma circular, ocupando al
parecer una antigua cubeta sobre el piso de una meseta interandina. Las aguas del lago son por lo
general tranquilas durante la noche y la mafiana, desarrollando fuerte oleaje en las horas de la
tarde, especialmente durante la época seca (Steinitz-Kannan et al., 1983; Gunkel & Casallas,
2001). La época lluviosa esta comprendida entre los meses de octubre y mayo y la época seca entre
junio a Septiembre (INAMHI). Las temperaturas medias del aire varian entre 8.3 °C (nocturna) y

22.7 °C (diurna).

El principal afluente del lago es el rio Itambi el cual contribuye aproximadamente con el
90% de aportes de agua, y en segundo plano la vertiente ubicada en la comunidad de Araque. La
cuenca de captacién del rio Itambi comprende un area montafiosa de 121.33 km2, con éareas de

cultivos que llegan por encima de los 3400 msnm (Paredes, 1994).

La zona del lago esta subdividida, en: Zona pantanosa litoral, zona litoral baja y zona
peldgica o profunda, las cuales son zonas donde predominan: cultivo de totora y la presencia de
plantas acuaticas, vegetacion acuatica sumergida y algas considerados como productores primarios
dominantes respectivamente. (CEPCU, 2001citado en Galarraga al 2013). La climatologia del lago

en los meses de octubre y mayo presenta época lluviosa y la época seca concierne a los meses de
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junio y septiembre, en la zona de influencia del volcan Imbabura y el Lago San Pablo existe un

rango de precipitacion de 800 mm/afio, segun los datos reportados por el (INAMHI, 1999).

En la cuenca alta del lago San Pablo y a los alrededores de sus afluentes y efluente existe
actividad agricola, la cual presenta una expansion desordenada y amenaza con la destruccion de

los pocos remanentes de bosque que garantizan la afluencia de agua al lago. (Soria, 2010).

Segun la informacion establecida en el Plan de Ordenamiento Territorial (PDOT) del GAD
Otavalo, el lago San Pablo recepta desechos liquidos no controlados ni procesados en las plantas
de tratamiento. En la figura 5 se visualiza las descargas de aguas residuales al lago y los puntos
donde a su vez se pretende establecer acciones para la recuperacion del lago, pero las autoridades
competentes de los GAD parroquiales a la cabeza el GAD de Municipal del cantén Otavalo poco

han hecho en la recuperacion y a la descontaminacion del lago San Pablo.

/("1 k‘No. Q'J;ucm é‘aj%f

lustracion 10. Descargas de aguas servidas al lago San Pablo.
Fuente: Plan de Recuperacion lago San Pablo, 2012, citado en PDOT GAD, Otavalo, 2015
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Imbabura es una de las provincias mas reconocidas a nivel mundial por sus encantadoras
atractivos turisticos naturales, gastronomicas y por sus manifestaciones culturales ancestrales. Tal
es caso que es reconocido como la provincia de los Azul de los Lagos, a la entrada sur de la
provincia nos recibe con un majestuoso volcan Imbabura y un encantador Lago, (Lago San Pablo)
que es ideal para que los turistas tengan un descanso en las hosterias que se encuentran alrededor

del Lago.

En el lago San Pablo existe 3 hosterias que brindan espacios de recreacion para los
visitantes y uno de los atractivos turisticos mas importantes es el Parque acuéatico ubicado en la
comunidad de Araque que constituye un complejo turistico conformado por una infraestructura
central destinada a restaurant; canchas de voley, basket y fatbol; un muelle, lanchas, caballos y
botes de remo asi generando empleo y dinamizando la economia del sector. Ministerio de Turismo

del Ecuador. (2005). Programa Nacional de Dinamizacién Turistica.

Con esta informacion el tractivo turistico se encuentra totalmente posicionado en el
mercado local, nacional e inclusive a nivel internacional, entre los problemas mas agudos se
encuentra la falta de tratamiento de las aguas servidas ya que no existe una politica adecuada para
el tratamiento de las aguas servidas, por lo que han visto la necesidad de adquirir bombas de
succion. Gobierno provincial de Imbabura (2016). Pero esto no es lo suficiente para que el
problema sea resuelto en su totalidad por esta razon, en su gran cantidad de las aguas servidas es
desembocado directamente al Lago. Como podemos observar en la figura 7 observamos un
morador de la comunidad Peguche indicando la contaminacién en uno de los sitios turisticos como
es la Cascada de Peguche que sus aguas provienen del Lago San Pablo. El gerente de la Empresa

Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Otavalo, EMAPAO, Diego Benavides, asegurd
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que por “la falta de mantenimiento de las plantas de tratamiento el agua del lago San Pablo esté

con un poco de problemas de contaminacion.

lHustracion 11. Contaminacion de Agua, salida a la Cascada de Peguche.
Fuente: El norte.ec (2019)

En la provincia de Imbabura el ente encargado de realizar las mediciones y control de los
de los pardmetros de calidad de agua de lagos y lagunas es el departamento de gestién ambiental
del Gobierno Provincial de Imbabura, el cual ha realizado en octubre del 2018 por métodos de
muestra de laboratorios, en este proyecto se pretende realizar un sistema de medicion y
visualizacion de datos de los parametros mas importantes (pH, Temperatura, Oxigeno Disuelto),

con sensores digitales.

Alrededor del Lago San Pablo, la vegetacidn natural ha desaparecido totalmente, siendo

remplazada por cultivos agricolas y algunas areas de bosque secundario, con lo cual se ha


https://www.elnorte.ec/otavalo/el-agua-de-la-cascada-de-peguche-esta-contaminada-AB443460
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intensificado el riesgo de erosion. En la cuenca del Lago esta asentada una poblacion de

aproximadamente 30 000 habitantes, la cual ejerce una fuerte presion sobre los recursos hidricos.

Entre las actividades en las que interviene el lago directa o indirectamente se encuentran:
deportes acuaticos (U-Tube Acuatico, Motos Acuaticas, Disco Acuético, Burbujas de agua, Sky
Acuético, boyas y Kayacks), eventos acuaticos (campeonatos de slalom, gyncana de motos y
espectaculos de deportes acuéticos), velerismo (campeonatos), paseos en canoas a motor, remo y
lanchas, pesca deportiva (consumo humano), investigacion y experimenta la adaptacion de
especies ictiologicas (Estacion Piscicola de Punyaro). Por otro lado, los recursos bioticos del

ecosistema del lago (flora y fauna) es muy variado, en que se comprende:

e Fauna. - En vida marina se tiene trucha arcoiris y carpas. En variedad de aves se
tiene, patos cuervo, garza blanca, gaucabas, patos, patillos, gallaretas, colibries,
golondrinas de mar, cullingos bandera; y unos sin nimero de anfibios que llenan de
vida a la laguna y sus alrededores.

e Flora. - La Laguna tiene mayor concentracion de totorales en las riberas

e este, noreste y sur. Se puede observar también bosques de eucaliptos, sauces y

pinos.

3.2.  Descripcion General del Sistema.

El proyecto se enfoca en el disefio de un sistema embebido para la adquisicion y
visualizacion de los pardmetros mas importantes como (pH, Temperatura, Oxigeno Disuelto)
segun los criterios de aceptacion para la preservacion de flora y fauna, determinados en la tabla 2

del Acuerdo Ministerial 097-A Anexo 1 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion



58

Ambiental Secundaria del Ministerio de Medio Ambiente publicado en el R.O. Edicion Especial
Nro. 387 de 4 de noviembre de 2015, Anexo 1. La ubicacion del proyecto lo podemos apreciar en

la llustracion 12, a las orillas del parque acuético del Lago San Pablo en la comunidad de Araque.

.
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lHustracion 12. Ubicacién del Parque Acuatico y las orillas a obtener los datos de los parametros de calidad de agua.
Fuente: Autoria

El funcionamiento general del sistema se presenta en la llustracion 13, con la finalidad de
entender y explicar las acciones que realiza cada sistema de conexién electronica y software,

siendo las mas importantes de sistema embebido a disefiar.

l ‘ E
DATA AGG"OAIION
AND ANALYTICS
[JThingSpeak

Servidor Web
Modulo GSM 000WebHost
Usuarios

Lago San Pablo

Sensores

Arduino

lustracion 13. Esquema del funcionamiento propuesto.
Fuente: Autoria
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El sistema embebido y los dispositivos de censado seran ubicados en las orillas del parque
acuatico del Lago San Pablo con las placas correspondientes y que consta de tres sensores de
medicion de parametros de calidad de agua como son el (pH, Oxigeno Disuelto y Temperatura),
los cuales estan encargados de recolectar datos de parametros y a través de un modulo GSM, GPRS

es enviado a una pagina web.

El modulo GSM estd conectado a la Internet todo el tiempo que sea necesario para la
adquisicion de los datos, dado el caso que el sistema no pueda conectase a la internet, el sistema

no podréa subir informacidn al servidor.

Los datos obtenidos se almacenan en un servidor alojado en la Internet los cuales se puede
visualizar los cambios que sufre en el transcurso de obtencién de los datos, los datos pueden

alterarse dependiendo de las condiciones del agua en el Lago.

3.3. Limitaciones.

El sistema por desarrollar poseera restricciones de utilizacion, dentro de los cuales se

encuentran los siguientes parametros:

e La fuente eléctrica depende de la red publica ya que el sistema no esta equipado
con fuente autonoma, el sistema puede ser utilizado baterias o energias alternativas
que sirvan y garantice el prolongado funcionamiento del sistema.

e La comunicacion del servidor con el dispositivo de medicion de los parametros de

calidad de agua sera dependiente a la conexion a Internet.



60

3.4. Definiciones

e Sistema Electronico. — Son un conjunto de elementos electronicos interconectados
que forman un circuito cuya funcién es realizar acciones de forma automatica,
cuenta con un bloque de entrada donde se introduce una orden, un bloque de
proceso donde se realiza operaciones y finalmente el bloque de salida que ejecuta
alguna accion. (Isaac, 2015).

e Efecto Hall. - Este fendbmeno se caracteriza por presentarse cuando por una lamina
conductora o semiconductora se hace circular corriente y se coloca un campo
magnético de forma perpendicular a este, el cual desvia las cargas y genera una

diferencia de potencial y un campo eléctrico en el material. (Rodriguez, 2013)

3.5. Diagrama en bloques del Sistema

En la llustraciéon 14 tenemos el diagrama en bloques, el cual nos ayudara para una mejor
compresion del sistema y para la eleccion de los componentes que nos ayudara en el desarrollo de

trabajo.
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Blogue 1 de Bloque 2 de Bloque 3 de Bolque 4 de
adquisicion de procesamiento transferencia de presentacion de
datos de informacion Informacion Iinformacion.

lHustracion 14: Diagrama en bloques del Sistema

Fuente: Autor

3.6.  Descripcidn de bloques, del Disefio del sistema.

Con los requerimientos y componentes que regiran el sistema definido, se proceden a
definir las directrices del disefio del sistema, tomando en cuenta los criterios en las etapas de
analisis del proyecto y requerimientos del sistema, que permitiran el desarrollo e implementacion

del sistema de medicion de calidad del agua del Lago San Pablo.

Ademas, se muestra la disposicion de funciones del sistema mediante diagramas de bloque
y de flujo, los cuales brindaran una guia ordenada a través de todos los procesos a efectuar en la

codificacién y posterior publicacion en la pagina web siendo una ejecucién en tiempo real.

En esta seccion se presentara a través de diagramas de blogues dispuestos en 4 etapas el

proceso de adquisicion de informacion y almacenamiento del sistema. Cada etapa engloba varios
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subprocesos afines a la funcion especifica de cada bloque. La primera etapa muestra la formay los
medios por los que se adquieren los datos que seran convertidos en informacion. La segunda etapa
indica como se transforman los datos obtenidos en informacion. La tercera etapa consta de la forma
en la que se almacena la informacion obtenida en el Internet. La cuarta y ultima etapa es la forma

en la que se publica la informacion.

Bloque de adquisicion de datos (Bloque 1)

El diagrama de blogues que muestra en la llustracion 15;Error! No se encuentrael origen d
e la referencia., representa la forma en la que se adquieren de los sensores analdgicos los

parametros (datos) de calidad de agua del lago para posteriormente ser tratados y transformados a

informacion digital.

Sensores Embebido Calibrar sensores Almacenamiento local

*pH eArduino °pH eGuarda valores

analdgicos obtenidos
de los sensores

«Oxigeno disuelto  Oxigeno
eTemperatura disuelto

lustracién 15. Bloque 1

Fuente: Propia

En el primer sub-bloque se activan los sensores que se encuentran dentro del lago para

poder obtener los datos de este. El segundo sub-bloque representa al acople que tiene con el
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Arduino, siendo este el que lee los sensores y procesa los datos. El tercer sub-bloque indica como
se calibran los sensores respectivamente antes de obtener lecturas fiables. El sub-bloque final
representa el almacenamiento local de los datos (variables) obtenidos de los sensores para su

posterior tratamiento.

Bloque de procesamiento de informacion (Bloque 2)

Con cada uno de los parametros almacenados en variables, la etapa 2 muestra la forma en
la que se procesan estos para transformarlos en informacién de facil interpretacion, este proceso

se especifica en la llustracién 16.

o] ] Oxigeno disuelto Temperatura

eleer variable eleer variable eleer variable

eTransformar voltaje a eCompara los datos con eTransformar voltaje a
valor pH los umbrales del sensor temperatura

eAlmacena parametro eAlmacena parametro eAlmacena parametro
digital digital digital

llustracion 16. Bloque 2

Fuente: Propia
Cada uno de estos sub-blogues muestra la forma en la que se procesan cada uno de los

datos o parametros obtenidos con los sensores para posteriormente convertirlos en informacion

digital lista para ser almacenada en la nube.
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Bloque de transferencia de informacion (Bloque 3)

Esta etapa, segun la llustracion 17, muestra la forma en la que se desarrolla el proceso de

almacenamiento de informacion en la nube mediante un modulo GSM con comandos AT.

Envia comandos AT
con las
configuraciones
respectivas.

Detecta proveedor Crear un arreglo con la
informacién de los 3

Establece la conexion .
parametros.

con la ThingSpeak
(lugar de
almacenamiento)

Envia la cadena con un
AT

Guarda la infromacion

Activar datos

Confirma conexion

Cierra la conexion

>
n
O
ge
)
—
Lo
@©
)
(%]
—
©
i
O
9]
C
o
O

Almacena datos en la nube

llustracion 17. Bloque 3

Fuente: Propia

El sub-bloque 1 establece la conexion de internet entre el médulo y la nube, esto se logra
mediante él envié de comandos AT, con la conexidn establecida, en el sub-boque 2, se abre una
linea de comunicacidn entre el moédulo y la pagina de almacenamiento que indica que va a empezar
a enviar informacion para ser almacenada. Finalmente, en el sub-bloque 3 antes de enviar la
informacidn se crea una cadena con las variables en digital almacenadas localmente, se envia esta
cadena mediante la conexidn establecida, una vez recibida la informacion la pagina devuelve un

mensaje de confirmacion y se cierra la comunicacion.
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Bloque de presentacion de informacién (Bloque 4)

En la llustracién 18, se evidencia el proceso por el cual se muestra en la pagina web la
informacidn almacenada en la nube en forma de graficas para una mejor interpretacion. La pagina

web usa codigo HTML para las gréaficas de las tablas.

e Lee informacion

*Mediante codigo HTML se lee la informacion almacenada

el Muestra informacion

*Se dibuja en la pagina web las tablas almacenas en ThingSpeak leidas en el sub
bloque anterior

#Se actualiza automaticamente la informacién cada 5 segundos

llustracion 18. Bloque 4

Fuente: Propia

El primer sub-bloque indica la lectura de informacion para ser mostrada posteriormente,
por dltimo, en el sub-bloque final se presentan la forma en la que se grafica la informacion

obtenida.

3.7. Determinacion de los Stakeholders.

Con el andlisis de situacion actual, las condiciones del lugar de implementacion y tomando
como referencia el estandar 1ISO/IEC/IEE 29148 que posee los lineamientos para desarrollar los

procesos y productos relacionados con la ingenieria, los Stakeholders son los involucrados ya sea
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directo o indirectamente que se encuentran presentes en el desarrollado del proyecto, es decir son
las personas u organizaciones a quienes les interesa el presente trabajo de titulacion, con estos
involucrado dentro del sistema podemos deducir las caracteristicas necesarias al presente trabajo

y siendo asi una solucion éptima al trabajo investigativo y practico del sistema.

El estandar define la construccion de un buen requisito el cual proporciona atributos y
caracteristicas de los requisitos, y analiza la aplicacion iterativa y recursiva de los procesos de
requisitos a lo largo del ciclo de vida del sistema. 1SO / IEC / IEEE 29148: 2011 proporciona
orientacion adicional en la aplicacion de ingenieria de requisitos y procesos de gestion para

actividades relacionadas con requisitos en 1SO / IEC 12207 e 1ISO / IEC 15288.

Los requerimientos son la parte principal para el desarrollo de este proyecto, ya que se
presenta las necesidades de la poblacién que requiere saber sobre la calidad de agua y el
departamento de gestion ambiental del Gobierno Provincial de Imbabura lo realiza cada cierto
periodo de tiempo, por tal razén se plantea un listado de los actores que intervienen directamente

en larealizacion del presente trabajo. En la tabla 4 se listan los actores involucrados (stakeholders).

Tabla 4. Actores involucrados

ACTORES INVOLUCRADOS
N° Actor Funcién
1 Comunidad de Araque, Parroquia San Beneficiarios

Pablo del Lago.

Empresa Municipal de Agua Potable y Responsable del control de las plantas de

2 Alcantarillado de Otavalo tratamiento alrededor de la Lago San Pablo.
Departamento de Gestion Ambiental de Encargados de medicién de los Lagos y

3 e
GPI Laguna en la Provincia de Imbabura

4 Wilmer Ortiz Desarrollador

5 Ing. Jaime Michilena Director

6 Ing. Carlos Vasquez Asesor 1

7 Ing. Fabian Cuzme Asesor 2
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Fuente: Autoria.

3.8.  Reqguerimiento de Disefio.

Se detalla los requerimientos tanto de Stakeholders, requerimientos del sistema y
requerimientos de arquitectura, para que el sistema final cumpla con los objetivos planteados con
el fin de satisfacer las necesidades del usuario tomandose el analisis de los resultados arrojados de
todo el sistema, el alcance del sistema y la situacion actual, asi también tener un sistema que

beneficie a los involucrados del proyecto.

3.8.1. Nomenclatura de los requerimientos

Se cuenta con algunos requerimientos, por lo que, para una mejor comprension, manejo y
sintesis en los datos se los representa con abreviaturas tal como se muestra en la Tabla 5 mostrando
principalmente los requerimientos de Stakeholders, requerimientos funcionales del sistema y los

requerimientos de arquitectura.

Tabla 5. Abreviaturas de Requerimientos

Descripcion Abreviatura
Requerimientos de Stakeholders StSR
Requerimientos Funcional del sistema SySR

Requerimientos de Arquitectura
SRSH
(Software)

Fuente: Autoria
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3.8.2. Requerimientos de los stakeholders.

La determinacion de los requerimientos de los usuarios es una parte fundamental para el

desarrollo del sistema, a los cuales se los transforma en un conjunto de requisitos que expresen la

comunicacion que tendra el sistema con su entorno operativo y las demas funcionalidades. A

continuacion, en la tabla 6 se muestran los requisitos de los usuarios implicados en este proyecto.

Todos los requerimientos son analizados en base a una entrevista personal en las instalaciones de

la comunidad de Araque, con el sefior presidente de la mencionada comunidad, ver (Anexo 1).

Tabla 6. Tabla de requerimientos de los stakeholders

StRS
Requerimientos de Stakeholders
Numero Descripcién Prioridad Relacién  Verificacion
Alta  Media Baja
Requerimientos de Usuarios
StRS 1 El sistema debe ser portable y X
liviano.
StRS 2 Informaciéon  organizada 'y X
actualizada.
StRS 3 Apariencia llamativa de la X
pagina web.
StRS 4 Sistema entendible, para su X
funcionamiento.
StRS 5 Recepcién de aviso cuando se X
carga los datos a la pagina web.
(Led intermitente).
StRS 6 Dispositivo para todo tipo de X
Lagos y Lagunas.
StRS 7 Dispositivo tolerante a la X
intemperie.
Requerimientos Operacionales
StRS 8 El sistema debe estar ubicado en X
un lugar de afluencia de
personas del Lago.
StRS 9 Conexiéon  inalambrica  del X

usuario final.
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StRS 10 El sistema debe adquirir los X
datos del pardmetro de calidad
de agua correctamente.

StRS 11 Tiempo de espera para adquirir X
lo datos (10 minutos)
X
StRS 12 Alimentacidn portable.
StRS 13 Se requiere transmitir datos de X
forma inaldmbrica hacia la
pagina web.
StRS 14 Tiempo de duracion del bateria X

minimo 2 horas continuas.

Fuente: Autoria.

Los requerimientos descritos en la tabla anterior indican algunas consideraciones extras
que tienen los diferentes actores que intervienen en el sistema, los cuales fueron obtenidos en base
a la observacion y entrevista directas con las personas interesadas en el proyecto, determinando
asi que se debe encontrar un balance entre la obtencion de resultados del sistema y andlisis de

laboratorio de calidad de agua.

3.8.3. Requerimientos Funcionales del Sistema

Los requerimientos funcionales que se presentan a continuacion en la tabla 7, son aquellos
en donde se toma en consideracion los requerimientos del sistema en si, describiendo los
requerimientos de uso, de interfaces, de modos, estados y requerimientos fisicos, Esta tabla tendra

la abreviatura

e SySR: Abreviatura de requerimientos funcionales la cual Identificara el nimero de

requerimiento referenciado.

Tabla 7. Requerimientos Funcionales

SySR
Requerimientos Funcionales



Numero

Descripcién Prioridad Relacion
Alta Media  Baja
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Verificacion

SySR 1

SYSR 2

SYSR 3

SySR 4

SYSR 5

SYSR 6

SYSR 7

SySR 8

Requerimientos Performance
Sensores  calibrados  de X
fabrica.

Censar los valores de pH de x
agua con tiempos prudentes.

Medicion de temperatura del x
agua en tiempos prudentes.

Censar los valores de Oxigeno  x
disuelto en el Agua, de
acuerdo con el tiempo de
respuesta del sensor.

Calibrar los sensores de pHYy X
de Oxigeno Disuelto antes de
ingresar a las aguas del Lago.

Soporte a lenguaje de X
programacion de  cdédigo
abierto.

Bateria con capacidad de X
1055mA

Tiempo de lectura de los datos X
de 5 a 10 minutos, hasta
estabilizar.

Requerimientos de Uso

SYSR 9

SySR 10

SySR 11

SYSR 12

SYySR 13
SYSR 14

Bajo consumo de energia para X
la transmisién de datos.

Los sensores deben ser X
manipulados solo por el
desarrollador.

El sistema debe tener una X StRS 13
conexion activa a la internet

para comunicacion

inaldmbrica de datos.

El sistema deberd estar en un X
lugar que no cause molestiasy
distracciones a las personas

del lugar.

Sistema Duradero X

Sistema  alimentado  por X SySR 6
baterias recargables.

Requerimientos de Interfaces

SySR 15

Conexion inaldambrica del x
sistema mediante la red GSM
con la pagina web. (Internet)
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SySR 17
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Pines analogicos y digitales X

Conexion de los sensores de X
agua al sistema Embebido

Requerimientos de estados de funcionamiento (Modos y Estados)

SySR 18

SySR 19

SYSR 20

SYSR 21

SYSR 22

SySR 23

El sistema debera permanecer x
activo durante la secuencia de
adquisicion de los datos de
parametros de calidad de
agua.

Sistema encendido al X
momento de ingresar los
sensores al agua.

Led intermitente al momento X
de transmision de la

informacion a la pagina web.

(led encendido)

Sistema sin funcionamiento al X
extraer del agua.

Estado de funcionamiento y x

carga de bateria independiente

Verificar la carga de baterias X
antes de conectar al sistema.

Requerimientos Fisicos

SYSR 24

SYySR 25

SYSR 26

SySR 27

El sistema debera ser de X
tamafio reducido para que no

cause molestias, acoplable y

debera estar estable para

obtener datos con mayor

veracidad.

Acoplamiento de placas a la X

boya.

Acoplamiento de bateria X
recargable a la boya.

Sensores resistentes a la X
intemperie.

Fuente: Autoria.

De los requerimientos establecidos en la tabla 7 algunos de los detalles principales a

recalcar son:

El sistema no puede causar molestias a los turistas en el lugar durante la adquisicién de los

datos, y al tratarse de implementar en un lugar libre de toda molestia podra adquirir los datos de

los parametros de calidad de agua de la manera mas optima.
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3.8.4. Requerimientos de Arquitectura

En la tabla 8 se muestra los requerimientos de Arquitectura, en donde se especificara
requerimientos generales y eléctricos, indispensables para un buen disefio de un sistema, en los
siguientes apartados se definiran requerimientos de hardware y software, lo cuales también forman
parte de los requerimientos de arquitectura. Esta tabla permitird posteriormente realizar una

seleccion de hardware y software que cumpla los requisitos necesarios.

e SRSH: Abreviatura de requerimientos de arquitectura la cual Identificara el nimero

de requerimiento referenciado.

Tabla 8. Requerimientos de Arquitectura

SRSH
Requerimientos de Arquitectura
Numero Descripcién Prioridad Relacion Verificacion
Alta Media  Baja
Requerimientos l6gicos

SRSH 1 Transmisién de datos a la X
internet, conexién con la
nube.

SRSH 2 Modos de sefial analégicos y  x
digitales

SRSH 3 Conversor ADC X

SRSH 4 Compatibilidad con mdédulo x
de comunicacion (GSM).

SRSH 5 Puerto serial- X
Requerimientos De Disefio
SRSH 6 Los sensores deben estar x
colocado en una boya flotante.
SRSH 7 Realizar conexiones cableada x
e inalambrica.
SRSH 8 Prototipo para colocar todos X

los elementos del sistema.

SRSH 9 Los sensores deben mantener X
una distancia de 3 0 4 cm,
asegurandose que el bulbo de
los sensores no tenga
contacto.



SRSH 10 No extraer del agua a los X
sensores ya que el flujo del
aire  puede alterar las
mediciones.

SRSH 11 Asegurarse que no exista X
mucho oleaje para que la boya
se mantenga lo mas estable
posible.
SRSH 12 El sistema embebido debe x
estar en una placa baquelita y
dentro de la boya flotante para
protegerlas a los elementos de
la humedad.

SRSH 13 Hardware y Software de x
distribucion libre.

Requerimientos de Hardware

SRSH 14 El sistema embebido debe ser x
compatible con los sensores
para el procesamiento de
informacion.

SRSH 15 El sistema embebido debe x
poseer los puertos de lectura
analdgica para ubicar a los
sensores.

SRSH 16 Sensores compatibles con los  x
respectivos maédulos.

SRSH 17 Sensores  deben  poseer X
modulos para conectar a la

placa.

SRSH 18 La placa debe tener la X
capacidad de procesar los
datos.

SRSH 19 La placa electrénica debe ser x
compatible con las librerias
del sensor.

SRSH 20 Compatibilidad de la placa x
con el dispositivo de
comunicacion de red celular.

SRSH 21 Bajo consumo de energia. X
SRSH 22 Tamafio de  dispositivos X
pequefios.

SRSH 23 Se requiere un moédulo de x
transmision de informacion
inaldmbrica GSM para poder
observar los datos.

SRSH 24 Médulo de comunicaciones X
de datos debe estar integrada
en la placa.

Requerimientos de Software
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SRSH 25 Software compatible con la X
placa de desarrollo.

SRSH 26 Se requiere de un software X
que permita acoplar graficas
comprensibles con los datos
obtenidos por los sensores de
pH,ODyT.

SRSH 27 Compatibilidad entre el x
sistema  embebido, las
librerias de los sensores y de
los modulos de
comunicaciones.

SRSH 28 Lenguaje de programacion de X
cédigo abierto

SRSH 29 Base de datos rapida y segura. X

SRSH 30 Creacion de Instancias X

SRSH 31 Espacio de almacenamiento X

SRSH 32 Version Gratuita X

Requerimientos Eléctricos

SRSH 33 El sistema de transmision x
debera utilizar una bateria
recargable para alimentar el
sistema embebido y los
sensores (5v a 1055mA)

SRSH 34 Corriente AC para cargar la X
bateria.

Fuente: Autoria.
3.9. Eleccion de Hardware y Software

Las mejores opciones de hardware y software se elegiran de acuerdo con los requerimientos

que se describieron en el apartado anterior y en la posibilidad de poder adaptar los diferentes

equipos fisicos y elementos de software a los requerimientos que se tiene, buscando asi elementos

de hardware y software que se acople a los requerimientos.

3.9.1. Benchmarking: Eleccion de Hardware (Bloque 1)

La eleccion de los diferentes Hardware del sistema se determinara bajo los requerimientos

establecidos previamente, realizando una comparacion entre ellos y estableciendo valores de 1
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para las condiciones que, si cumpla la placay un 0 para las condiciones que no las cumpla, ademas
se realizara un estudio de benchmarking en las que se conocera las especificaciones de cada

sistema, de esta manera se determinara la placa éptima para ser utilizada en el prototipo.

Sensores (Oxigeno Disuelto)

Para realizar una mejor eleccion de los sensores a emplearse en el disefio del sistema, se
realizara un analisis de Benchmarking el cual iniciara con una comparativa de las caracteristicas
técnicas de cada elemento, tomando en cuenta caracteristicas de disponibilidad y precio en el

mismo analisis, para que asi la opcion escogida en cada hardware tenga una verificacion completa.

De acuerdo con las especificaciones técnicas revisadas en los datasheet de los componentes

ver en (Anexo 2), en la tabla 9 se realiza un andlisis y la eleccion del sensor apropiado para el

proyecto.
Tabla 9: Eleccién de sensor de Oxigeno Disuelto
Hardware _ Valoracion
Sistemna Requerimientos Total
Embebido StRS7 SySR5 SyRS14 SRSH17 SRSH27
Atlas Scientific 1 0 1 1 0 3
analégico Arduino 1 1 1 1 1 5
Voltaje #de Capacidad ~  Corrienteen
. . . Tamano .
Funcional  Pines Memoria pines
Atlas Scientific 1 1 0 1 1 4
analégico Arduino 1 1 0 1 1 4
1 cumple
0 no cumple

Fuente: Autoria
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Sensor de oxigeno disuelto analogico para Arduino, es un sensor que nos permite
medir el oxigeno disuelto del agua en cddigo abierto, que es compatible con Arduino, que a su
vez refleja la calidad del agua. Se aplica ampliamente en muchas aplicaciones de calidad del
agua, como la acuicultura, el monitoreo ambiental, las ciencias naturales etc. este producto es
muy adecuado para el uso en los proyectos de agua para detectar la concentracion de oxigeno

disuelto para organismos acuaticos.

Sensores Potencial de Hidrogeno (pH).

El sensor de Potencial de Hidrogeno (pH) es un transductor que permite conocer el pH de
una solucidn, esto lo realiza a través de un método electroquimico que utiliza una membrana de
vidrio que separa dos sustancias con diferentes cantidades, el sensor es un elemento pasivo que
genera una pequefia cantidad de corriente de acuerdo con el nivel de pH que se encuentra en el
medio ambiente. De acuerdo con las especificaciones técnicas de los sensores ver en (Anexo 2)
analizamos las respectivas funcionalidades y escoger lo mejor para el desarrollo del presente

trabajo, como podemos observar en la tabla 10.

Tabla 10: Eleccion del sensor de pH

Hardware _ Valoracion
. R n
Sistema equerimientos Total
Embebido StRS7 SySR5 SySR6 SRSH17 SRSH27
Medidor de sensor
de pH analégico 1 0 1 1 1 4
Sensor de pH,
GAOHOU PH0-14 1 1 1 1 1 5
Voltaje #de Capacidad ~  Corriente en
. . . Tamano .
Funcional  Pines Memoria pines
Medidor de sensor
de pH analégico 1 1 0 1 1 4
Sensor de pH, 1 1 0 1 1 4

GAOHOU PHO0-14

1 cumple
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0 no cumple

Fuente: Autoria

Sensor de pH, GAOHOU PHO0-14. Es un sensor que permite medir el pH del agua, ademas
cumple con las caracteristicas de compatibilidad parala placa de procesamiento, a diferencia de las
otras dos opciones, este sensor presenta una alta precision y una toma de datos en un tiempo

estimado maximo de 10 minuto.

Sensor de Temperatura

El sensor de temperatura es un dispositivo es un dispositivo que permite conoce el valor de
la temperatura presente en un ambiente acuéatico, a través de la conversion de los cabios de
temperatura a sefiales eléctrica, esta informacién es procesada por los dispositivos electronicos
segun la necesidad. De acuerdo con las especificaciones técnicas ver en (Anexo2) se realiza la

eleccion del sensor, como podemos observar en la tabla 11.

Tabla 11: Eleccion del sensor

Hardware Sistema Requerimientos Valoracion
Embebido StRS7 SySR5 SySR6 SRSH17 SRSH27 Total
Sensor de

temperatura 1 0 1 1 1 4
DS18B20
Libelium 1 1 1 1 1 5
Voltaje #de Capacidad T ~ Corriente
- . - amano :
Funcional  Pines Memoria en pines
Sensor de
temperatura 1 1 0 1 1 4
DS18B20
Libelium 1 1 0 1 1 4
1 cumple
0 no cumple

Fuente: Autoria
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El Sensor de temperatura DS18B20 al igual que el sensor de pH nos ayuda a formular un

criterio de calidad del agua con respecto al estado de lago.

3.9.2. Eleccion de hardware Placa Programable (Bloque 2).

La eleccion del sistema embebido se realiza de acuerdo con los requerimientos planteados

en los apartados anteriores y de acuerdo con las especificaciones técnicas establecidas ver en

(Anexo 3), en la tabla 12 podemos apreciar las valoraciones de acuerdo con los requerimientos y

su eleccion.

Tabla 12. Comparacién de Sistema Embebido

Hardware _ Valoracion
Sisterna Requerimientos Total
Embebido StRS7 StRS10 StRS11 StRS12 StRS13
Arduino Nano 0 1 1 1 1 4
Arduino Mini 0 1 1 1 1
Pro
Arduino Uno 0 1 1 1 1
SySR2 SySR6 SySR14 SySR15 SySR24
Arduino Nano 0 1 1 1 0 3
Arduino Mini 1 1 0 1 0 3
Pro
Arduino Uno 1 1 1 1 1 5
SRSH1 SRSH4 SRSH18 SRSH19 SRSH21
Arduino Nano 1 0 0 1 1 3
Arduino Mini 1 0 0 1 1 3
Pro
Arduino Uno 1 1 1 1 1 4
Voltaje # de Capacidad T ~  Corriente en
: . . amano .
Funcional Pines Memoria pines
Arduino Nano 1 1 1 1 1 5
Arduino Mini 1 1 0 1 0 3
Pro
Arduino Uno 1 1 1 1 1 5
Cumple
No cumple

Fuente: Autoria
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Basado en los requerimientos y las valoraciones se opta por elegir la placa Arduino UNO
para ser implementada en el sistema por presentar una mayor valoracion con respecto a las demas
opciones, y porque cuenta con mayor capacidad de procesamiento de informacion, importante para

poder interpretar las sefiales recibidas o enviadas al médulo transmisor.

3.9.3. Eleccion de Hardware de Comunicacion, transmision de datos (Bloque 3).

Se realiza la busqueda de una tecnologia que tenga cobertura en el lugar para el desarrollo
del proyecto y que los datos se puedan transmitir desde el nodo de adquisicion de datos hacia la
internet para que los usuarios puedan observar la informacion al momento oportuno, para los cual
hacemos el analisis de seleccion del modulo que existe en el mercado en contraste a los
requerimientos y las caracteristicas fisicas y técnicas de los diferentes modulos con su datasheet

ver en (Anexo 4), como podemos observar en la tabla 13.

Tabla 13: Eleccion de Modulo de comunicacion

Requerimientos Valoracion
Modulo SySR6  SRSH23  StRS13 Total
GPRS/SIM 900 1 1 1 3
Zigbee, Xbee 1 0 1 2
Bluetooth 1 0 1 2
1 cumple
0 no cumple

Fuente: Autoria

Para la transmision de los datos se elegira el médulo GPSRS/SIM900 ya que cumple con

los requerimientos para que los datos se envié mediante la red celular.

3.9.4. Eleccion de software
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En esta seccion se analiza los requerimientos de software necesarios en el desarrollo de la
plataforma de administracion y gestion, para lo cual se tiene: proveedor de infraestructura como
servicio, el cual ofrece una instancia en la nube, primero se plantea el andlisis del lenguaje de
programacion para dichos requerimientos y luego la plataforma en la nube, para el almacenamiento

de los datos y envio0 a la internet para la presentacion de los datos.

3.9.4.1. Eleccion de lenguaje de programacion (Bloque 2)

De acuerdo con los requerimientos, en el apartado de los requerimientos de Software
mencionados anteriormente, en la siguiente tabla 14 hacemos referencia a la seleccion del lenguaje
de programacién mas idonea, hay que basarnos en la placa de procesamiento que elegimos, la
plataforma de programacion debe cumplir con la funcionalidad requerida por los dispositivos que
se encuentra acoplados a la placa como es la disponibilidad de librerias, sus caracteristicas lo

podemos apreciar en (Anexo 5).

Tabla 14: Eleccidn de Lenguaje de programacion

. Requerimientos Valoracion
Lenguaje SRSH4 SRSH5 ; SRSH13 SRSH20  SRSH28 Total
IDE de Arduino 1 1 1 1 1 5
AVR (Atmega) 1 1 1 0 1 4
1 cumple
0 no cumple

Fuente: Autoria

El entorno al desarrollo del proyecto y dependiendo de las caracteristicas de programacion
se deduce que es la IDE de Arduino, es mas apropiado y cumple el mayor de los lineamientos que
se requiere para el desarrollo del sistema embebido ya que existe la disponibilidad de librerias de

los sensores, por lo tanto, se decidié la seleccion de este.
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3.9.4.2. Eleccion de infraestructura como servicio en la nube (Bloque 4).

En la tabla 15 se muestra de la infraestructura como servicio en la plataforma que son:
Amazon Web Services, (AWS), 000webHost, Inmotion Hosting. Las mismas caracteristicas de

cada Infraestructura esta especificado, ver en (Anexo 6)

Tabla 15: Eleccion de Infraestructura como servicio

Infraestructura Requerimientos Valoracion
COMo servicio SRSH13 SRSH24 SRSH29 SRSH3l SRSH32 Total
Amazon Web

Services, (AWS) 1 1 1 1 1 S

000webHost 1 1 1 1 1 5

Inmotion Hosting 1 1 1 1

1 cumple
0 no cumple

Fuente: Autoria

En esta seleccion existen dos opciones con la misma puntuacion, las dos infraestructuras
es buena eleccion para el uso de la plataforma como servicio de almacenamiento en la nube ya que

tienen informaciones mas explicativas sobre su configuracion y funcionamiento de la internet.

Las tres opciones de nubes publicas con mayor puntaje ofrecen capacidades basicas muy
similares en computacion, almacenamiento de redes flexibles (Finnegant & Carey, 2018). Ademas,

todas ellas comparten los elementos comunes de una nube publica.

Para el desarrollo del presente proyecto se elige la version gratuita de un host como el

000webhost por factibilidad de contratacion para el investigador, ya que, a diferencia de otras,
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acepta tarjeta de débito, es importante sefialar, el servicio de administracion y gestion puede ser

implementado en cualquiera de los proveedores de servicio de infraestructura antes mencionado.

3.10. Desarrollo de la calibracion de los sensores (Bloque 1)

Una vez que se haya echo la seleccidon de los componentes tanto hardware y software,
vamos a realizar conexiones de los componentes de acuerdo con los bloques correspondientes del
sistema para lo cual tenemos en la llustracion 14 nos indica el desefio propuesto y los blogues de

funcionamiento que partimos desde la calibracion de los sensores en el bloque 1.

En esta parte preparamos a los sensores para que estos realicen mediciones lo méas cercano
posible a las propiedades del agua, planteados para el Lago San Pablo, los sensores de calibracion
con el pH y de oxigeno disuelto. Estos sensores se calibrardn mediante la determinacion de la
ecuacién que en cada caso especifico permite transformar los valores analogos enviados por los
sensores a la unidad respectiva, siendo para el pH un valor lineal y proporcional a los valores de
pH de 0 a 14, y el sensor de oxigeno disuelto con la sustancia quimica de Hidroxido de Sodio

(NaOH 0.5 mol/l).

3.10.1. Lecturay calibracién del sensor de pH

Los valores de pH oscilan entre 0-14, donde pH 0 sera muy acido, pH 7 sera neutro y pH
14 muy alcalino. El agua esta cerca de un pH 7 y generalmente es por aqui que tendremos que
monitorear el pH de muchas cosas. En una piscina, por ejemplo, debe ser ligeramente alcalina a
7.2, sistemas hidroponicos alrededor de 6 (para una absorcion 6ptima de la nutricion de las plantas)

y para vidas acuaticas alrededor de 6.8.



En la ilustracion 19 nos indica los pines de conexion que detalla lo siguiente:

Temperature The PH electrode,
compensation BNC interface
™
D0 -
PO [
3 2 Vs // - \/ X
GND : 4-M3 fixed
—_— ,/{ mounting holes
Vi
" GND |/
— 7 7 module Size:
‘ vee ‘ 42 mm* 32 mm * 20 mm

lustracion 19. Médulo de la Sonda pH
Fuente: (Botshop, 2019)

e TO - Salida de temperatura
e DO - Salida de 3.3V (del potenciometro de limite de pH)

e PO - Salida anal6gica de PH Arduino A0
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e Gnd - Gnd parasonda de PH (puede provenir del pin Arduino GND) Arduino GND

e Gnd - Gnd para placa (también puede provenir del pin Arduino GND) Arduino

GND

e VCC -5V DC (puede provenir del pin Arduino 5V) Pin Arduino 5V

e POT 1 - Compensacion de lectura analdgica (mas cercano al conector BNC)

e POT 2 - Ajuste de limite de PH
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En la ilustracion 20 tenemos el diagrama de conexidn del sensor y el Arduino para preparar

la calibracién del sensor.

lustracién 20. Conexion de sensor pH al Arduino
Fuente: Autor

Al principio esta placa por defecto tiene el pH 7 configurado en Ov (o cerca de él, difiere
de una sonda de pH a otra, es por eso por lo que tenemos que calibrar la sonda como con los
sobres), esto significa que el voltaje ird a menos cuando se leen valores de pH acidos y eso no
puede ser leido por el puerto analégico Arduino. El potenciémetro offset se usa para cambiar esto,
de modo que un pH 7 leera los 2.5v esperados al pin analégico Arduino, el pin analogico puede
leer voltajes entre Ov y 5v, por lo tanto, el 2.5v que esta a medio camino entre Ov y 5v como pH 7
estd a medio camino entre pH 0y pH 14, en la llustracion 21 hacemos un cortocircuito para simular

un pH7 neutro.
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lHustracion 21. Calibrando el voltaje
Fuente: Autor

Una vez calibrado el voltaje, debemos hacer uso de los sobres y agua destilada para poder
calibrar la sonda, en la ilustracion 22 nos indica la sustancia mesclada con el agua destilada y el

sobre.

lustracion 22. Calibracién del sensor pH
Fuente: Autor

En la ilustracion 23 observamos la respuesta de los datos, con la medicién cercana a los

valores de investigacion.
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PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.62 C OXD :9.07mg/L receivec
PH : 6.86 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.62 C OXD :9.10mg/L }
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.62 C OXD :9.10mg/L e }
PH : &6.85 VOLTAGEPH : 2.50 TEMP: 17.62 C OXD :9.10mg/L r recurn false;
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.50 TEMP: 17.62 C OXD :9.10mg/L }
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.50 TEMP: 17.69 C OXD :9.10ma/L
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.69 C OXD :9.13mg/L byte uartParse()
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.50 TEMP: 17.69 C OXD :9.13mg/L {
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.69 C OXD :9.1émg/L
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.50 TEMP: 17.69 C OXD :9.16émg/L
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.69 C OXD :9.16émg/L
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.75 C  OXD :9.16mg/L else if(str:
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.75 C OXD :9.16mg/L modeInde
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.75 C OXD :9.16mg/L else if(scr
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.75 C OXD :9.16mg/L modeInde
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.75 C OXD :9.16mg/L return model
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.75 C OXD :9.20mg/L }
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.75 C OXD :9.20mg/L
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.50 TEMP: 17.81 C OXD :9.20mg/L void deCalibrati
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.81 C OXD :9.20mg/L {
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.81 C OXD :9.20mg/L char *receiv
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.50 TEMP: 17.81 C  OXD :9.23mg/L static boole
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.81 C  OXD :9.23mg/L float voltag
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.81 C  OXD :9.23mg/L switch (mode)
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.50 TEMP: 17.81 C OXD :9.23mg/L <
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.87 C OXD :9.23mg/L
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.87 C OXD :9.23mg/L
PH : 6.86 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.87 C  OXD :9.23mg/L
PH : 6.8 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.87 C OXD :9.26mg/L
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.49 TEMP: 17.87 C  OXD :9.26émg/L
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.50 TEMP: 17.94 C OXD :9.29mg/L
PH : 6.85 VOLTAGEPH : 2.50 TEMP: 17.94 C OXD :9.29mg/L

v

lustracion 23. Valores de Medicién

Fuente: Autor

3.10.2. Lecturay calibracion del sensor de Oxigeno disuelto.

La solucion de relleno es una solucion de NaOH de 0,5 mol / L. Debe verterla en la tapa

de la membrana antes de usarla. Tenga cuidado con esta operacion porque la solucién es corrosiva.

La membrana permeable al oxigeno en la tapa de la membrana es sensible y fragil. Tenga cuidado

al manipularla.
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El sensor de OD consumira un poco de oxigeno durante la medicion. Agite suavemente la
solucion y deje que el oxigeno se distribuya uniformemente en el agua, en la llustracion 24

observamos el diagrama conexién del sensor con el Arduino.

llustracion 24. Conexién de Arduino con el sensor de OD.
Fuente: Autor

Para la calibracion podemos observar en la Ilustracion 25, que nos indica el proceso de
desenroscar la tapa de la membrana de la sonda y llene aproximadamente 2/3 del volumen de la
tapa con solucion de NaOH 0,5 mol / L. Asegurese de que la sonda esté en posicion vertical con
respecto al plano horizontal. Atornille cuidadosamente la tapa de nuevo a la sonda. Seria bueno si
una pequefia solucién se desbordara de la tapa para asegurar que la sonda esté completamente llena

con solucion de NaOH.
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Y ENERIEY B

'
llustracion 25. Proceso de calibracion con la sustancia
Fuente: (Dfrobot)

Como prueba de calibracion hicimos la prueba en las orillas de lago san pablo, que el

resultado podemos observar en la ilustracion 27.

Enviar

PH : 10.64€ JOLTRGEPH : 1.88 TEMP: 158.75 C OXD :10.11lmg/L 2
PH : 10.64€ VOLTAGEPH @ 1.90 TEMP: 158.75 C OXD :10.14mg/L
PH : 10.66 VOLTRAGEPH : 1.:82 TEMP: 18.75 C OKD :10.11mg/L
PH @ 10.85 VOLTRGEPH : 1.29 TEMP: 18.75 C O¥KD :10.14mg/L
FH @ 10.64 VOLTARGEPH : 1.88 TEMP: 15.75 C O¥D :10.14mg/L
FH @ l0.€¢ VOLIAGEPH : 1.8%8 TEMP: 15.75 C OXD :10.14mg/L
PH : 10.64 VOLTAGEPH : 1.95 TEMP: 158.75 C OXD :10.14mg/L
PH : 10.54 VOLTAGEPH : 1.88 TEMP: 158.75 C OXD :10.14mg/L
PH : 10.62 VOLTAGEPH @ 1.87 TEMP: 158.75 C OXD :10.11lmg/L
PH : 10.6€0 VOLTAGEPH : 1.88 TEMP: 158.75 C OXD :10.03mg/L
PH : 10.63 VOLTRAGEPH : 1.:82 TEMP: 18.75 C OKD :10.08mg/L
PH @ 10.8%8 VOLTRGEPH : 1.88 TEMP: 18.81 C O¥XD :10.14mg/L
FH @ 10.35 VOLTAGEPFH : 1.91 TEMP: 18.81 C O¥D :10.17mg/L
FH : 10.€5 VOLIAGEPH : 1.91 TEMP: 18.81 C OXD :10.17mg/L
PH : 10.63 VOLTAGEPH : 1.89 TEMP: 158.75 C OXD :10.17mg/L
PH : 10.62 VOLTAGEPH @ 1.87 TEMP: 18.81 C OXD :10.14mg/L
PH : 10.67 VOLTAGEPH : 1.88 TEMP: 158.75 C OXD :10.14mg/L
PH : 10.62 VOLTAGEPH : 1.88 TEMP: 18.81 C OXD :10.14mg/L
PH : 10.6% VOLTRAGEPH : 1.:82 TEMP: 18.81 C OKD :10.17mg/L
PH @ 10.5& VOLTRGEPH : 1.88 TEMP: 18.75 C O¥XD :10.14mg/L
FH @ 10.70 VOLTARGEPH : 1.88 TEMP: 18.81 C O¥D :10.14mg/L
PH : 8.83 VOLTAGEPH : 2.21 TEMP: 18.62 C OXD :10.14mg/L
PH : 7.60 VOLTAGEPH : 2.43 TEMP: 18.50 C OXD :8.35mg/L
PH : 7.58 VOLTAGEPH : 2.46 TEMP: 18.50 C OXD :8.38mg/L
PH : 7.55 VOLTAGEPH : 2.45 TEMP: 18.50 C OXD :8.35mg/L
PH : 7.67 VOLTAGEPH : 2.42 TEMP: 18.50 C OXD :8.35mg/L
PH : 7.65 VOLTRGEPH : 2.44 TEMP: 18.50 C OXD :3.35mg/L
BH @ 7.67 VOLTIRGEPH : 2.42 TEMP: 18.50 C OXD :8.35mg/L

v
Autoscroll [_] Mostrar marca temporal Nueva linea ~ | 115200 baudio  ~ Limpiar salida

llustracién 26. Lectura de los datos de OD.
Fuente: Autor
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3.10.3. Lectura del sensor de temperatura.

Basicamente un sensor de temperatura es un termémetro digital que opera en un rango de
9 a 12 bits de resolucion y que utiliza un protocolo de comunicacion denominado One Wire (1-
Wire), es decir las mediciones realizadas las envia a la etapa de control a través de dicho protocolo
de comunicacion para este fin el microcontrolador Arduino debe estar en capacidad de entender e
interpretar el protocolo 1-wire lo cual se realiza a través de la importacién de dos librerias creadas
por el fabricante. Como podemos apreciar en la ilustracion 27 la conexion del sensor de

temperatura con el Arduino.

llustracion 27. Conexion de sensor de temperatura y Arduino
fuente: Autor

En la ilustracion 28 podemos ver la lectura de los datos del sensor de temperatura.
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@ COMS {Arduino/Genuino Uno)

[Temperatura sensor 1: 28.75

Mandandc comandos a los sensores
Temperatura sensor 0: 29.62
Temperatura sensor 1: 28.75
Mandando comandos a los sensores
Temperatura sensor 0: 29.50
Temperatura sensor 1: ZB.75
Mandando comandos a los sensores
Temperatura sensor 0: 29.37
Temperatura sensor 1: 28.75
Mandandc comandos a los sensores
Temperatura sensor 0: 29.25
Temperatura sensor 1: 28.75
Mandando comandos a los sensores
Temperatura sensor 0: 29.12
Temperatura sensor 1l: Z8.75
Mandando comandos a los sensores
Temperatura sensor 0: 29.00
Temperatura sensor 1: 28.75
Mandandc comandos a los sensores
Temperatura sensor 0: 29.00
Temperatura sensor 1: 28.75
iMandando comandos a 1los sensores

Temneratunra sensor 0@ 2R_87

lHustracion 28. Lectura de los datos del sensor de temperatura
fuente: Autor

3.10.4. Pruebas de Integracion en la Orilla del lago

El sistema propuesto en el presente proyecto cuenta con tres sensores (Temperatura, pH 'y
Oxigeno Disuelto) que estan encargado de recolectar los datos en las orillas del Lago San Pablo
del parque Acuatico. En esta parte de pruebas se trasladd al lago al parque acuatico del Lago San

Pablo para poder realizar las mediciones reales con el prototipo.
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En la ilustracion 29 tenemos la preparacion de los sensores para comenzar las pruebas de

adquisicion de los datos.

lustracion 29:Preparacion de sensores

Fuente: Autor

Para corroborar los resultados de los sensores programables se ha adquirido equipo de
precision de la Universidad Técnica del Norte el cual podemos observar en la ilustracion 30, donde
se esta calibrando con la sustancia que viene en Kit de medicion del instrumento, la calibracion nos

deberia lanzar un dato que nos indica en la sustancia, es decir que debemos tener un pH de 4.
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| Lovibond® Wate'®

lntometer® Group

oo
mbe ersus P
'v’h erature v 0 o

lustracion 30. Calibracion del sensor pH (UTN)
Fuente: Autor

Medicion de pH.

En la ilustracion de 31 se realiza la adquisicion de los pardmetros de calidad de agua (pH),
con el instrumento de medicion, donde nos ayudara a corroborar los datos con los sensores

programables, la medicién nos da un pH de 8.6.

lustracion 31. Medicidn del pH con el instrumento
Fuente: Autor
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A continuacién, se realiz6 la medicion de pH con los sensores programables, en la
ilustracion 32 podemos observar los datos que se obtuvieron con el prototipo de medicién de los

parametros (pH).

o)
“a A N
E7
PH 4 8.79 VOLTAGEPH : 2.18
PH 3 E.82 VOLTAGEPH : 2.17
E7
PH 4 8.79 VOLIAGEPH : 2.18
E7
FH 3§ 8.76 VOLTAGEPH : 2.18
E7

Il le5 {e.76 VOLTAGEPH : 2.18
E7
PH 3 &.82 VOLTAGERH : 2.17
E7
PH ]8.82 VOLTAGEPH : 2.17
E7
PA 4 8.76 VOLTAGEPH : 2.18
| E7
{ |pE J .79 VOLTAGEPH : 2.1B
E7
PH 3 8.76 VOLTRGEPH : 2.18
E7
PH 4 &.84 VOLTAGEPH : 2.17

lustracion 32. Resultado de medicion de pH
Fuente: Autor

Como podemos observar en las ilustraciones 31 y 32, existe variaciones de mediciones,
pero al final los datos obtenidos entre los dos sensores son muy cercanos y parecidos a los

resultados finales.

Medicién de Oxigeno Disuelto

Con la ayuda del instrumento de medicion de la Universidad Técnica del Norte, se realiza

la adquisicion de los datos del pardametro del oxigeno disuelto, como podemos observar en la
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ilustracion 33, con un valor de 11.5, con una variacion de un rango de 11.4 a 11.9, en las unidades

de (mg/L).

lustracién 33. Medicion de Oxigeno Disuelto

Fuente: Autor

Ahora para poder corroborar las mediciones del instrumento, se realiza la medicion del
oxigeno disuelto con los sensores programables, los mismos valores que podemos observar en la

ilustracion 34, con valores cercanos al equipo de medicion.



TEMP:
TEME:
TEME:
TEME:
TEME:
TEME:
TEMP:
TEME:

TEME:

TEME:

TEME:

llustracion 34. Medicion de Oxigeno Disuelto Sistema

il.

al.

56

44

- oXD

C OXD :

C CED

C QXD

c OXD

C OHD

c oXD

1€ O¥D

c OXD :11

c OXD :11

:10.

:14.

+10.

:10.

111.4

:10.95mg

:11.0:

Fuente: Autor
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Como podemos observar en las ilustraciones 33 y 34, existe variaciones de mediciones,

pero al final los datos obtenidos entre los dos sensores son muy cercanos y parecidos a los

resultados finales, con esto corroboramos los resultados y se nos asemeja a los valores de medicion

muy cercanos, existe variaciones esto es a tipo de calibracion de cada fabricante, pero como las

mediciones nos da valores muy parecidos se deduce que los sensores estan en su funcionamiento

para para la adquisicién de los datos.

3.10.5. Diagrama de Flujo (Bloque 1)

En la llustracion 35 tenemos diagrama de flujo del funcionamiento de todo el proceso de

adquisicion de los datos y el proceso de almacenamiento de todo el bloque 1, es decir que los tres

sensores funcionan correctamente.



Conexion de sensores:
- Oxigeno disuelto (pin A1)

- pH (pin A0)
- Temperatura (pin 12)

Calibrar
sensor pH

Indicadores leds:

- Amarillo, pin 22 - bajo (> 6.5)
- Verde, pin 24 - ideal (6.5 - 8.5)
- Rojo, pin 26 - alto (< 8.5)

Calibrar
sensor OD

Lectura de datos:
- Oxigeno disuelto
- pH

- Temperatura

Almacenamiento
local anélogo

Fin

lHustracién 35. Diagrama de Flujo Bloque 1

Fuente: Autor
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3.11. Conexiones a la placa programable (Bloque 2)

En esta parte del bloque 2 realizamos la integracion de todos los componentes, en primera
instancia en un protoboard donde realizamos las pruebas de integracion en las orillas del parque
acuatico del Lago San Pablo. En la llustracion 36 podemos observar la integracion de los

componentes en un protoboard.

lHustracién 36: Integracion de los Componentes

Fuente: Autor
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Diagrama de flujo (Bloque 2).

En la ilustracion 37, nos indica el diagrama de flujo del bloque 2, donde realizamos la
respectiva programacion para que los datos obtenidos en el Lago sean procesados para una mejor

interpretacion y visible en la pagina web.

@™

Lectura analdgica pH
pH=tabval

Trasnformar a digital:
getMedianNumPH(tabval)

Lectura analdgica oxD
oxD=tabval2

Trasnformar a digital:
getMedianNumODX(tabval2,50) * 5000 / 1024.0

Lectura analdgica Temp
Temp=sensorDS18B20

Trasnformar a digital:
sensorDS18B20.getTempCBylIndex(0)

Almacenamiento
local digital

Fin

lHustracién 37: Diagrama de Flujo de Bloque 2

Fuente: Autor
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En la ilustracion 38 tenemos que los datos se almacenan en Thingspeak, en donde podemos

observar los datos obtenidos de Lago, donde nosotros podemos descargar los datos para observar

y observar las graficas de los datos.

My Channels

MNew Channel

Name Created

o' PH 2020-11-16
Private | Public | Settings | Sharing | APIKeys | Datalmport / Export |

o’ Temperatura 2020-11-16
Private | Public | Settings | Sharing | APIKeys | Datalmport / Export |

s’ Oxigeno Disuelto 2020-11-16
Private | Public | Settings | Sharing | APIKeys | Datalmport / Export |

lustracién 38: Datos en Thingspeak

Diagrama de Flujo (Bloque 3)

Fuente: Autor

aj

Updated

2021-01-05 18:02
2021-01-05 18:09

2021-01-05 18:12

En la lHustracion 39 tenemos el diagrama de flujo del proceso que realiza la conexion el

modulo GSM, con la red celular mediante comando AT, y su conexion con Thingspeak donde se

almacena los datos y la graficas respectivas para poder observar.
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Conexion GSM
envio AT

Inicia conexion:

- AT+CGATT=1\r

- AT+CSTT=\"internet.cnt.net.ec\" \"\" \"\"
- AT+CIICR

- AT+CIFSR

Estado
GSM
Conectado

Abre conexion con thingspeak.com:
= AT+CIPSTART=\"TCP\" \"api.thingspeak.com\" \"80\"
- AT+CIPSEND

Estado
thingspeak.com
Conectado

Envia datos
sendAT(url, resp, 3000)

\

Cierra conexion con thingspeak.com:
- AT+CIPSHUT

'

Fin

lustracién 39: Diagrama de Flujo del Bloque 3.

Fuente: Autor
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3.13. Visualizacion de los datos en la pagina web (Bloque 4).

El Arduino IDE es una plataforma de software que sirve para la programacion de cédigo y
él envio de datos a la plataforma de visualizacion todos los datos obtenidos en la medicion de los
parametros de calidad de agua, en este caso tenemos los valores de Temperatura, pH y Oxigeno
Disuelto. Una vez que se ha obtenido los resultados esperados en las pruebas de funcionamiento
realizado en las orillas del Lago San Pablo, se comienza a subir informacion a la plataforma de
visualizacion de los datos en este caso a la pagina web es 000webhost, que es un hosting gratuito
que tiene servidor web y un servidor de base de datos que ayuda mucho para el almacenamiento
de los datos obtenidos de los pardmetros del lago, en la llustracion 40 nos indica la interfaz de

ingreso al sitio web.

c ‘Q‘ D & https:y//www.000webhost.com/cp
R -
7~ 000webhost o

( \ POWERED BY HOSTINGER

Log In

Password Forgot password?

lustracidn 40: Interfaz de ingreso al sitio web

Fuente: Autor
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En la llustracion 41 tenemos la presentacion de la portada de la pagina web, donde
cualquier usuario puede ingresar y observar las mediciones de los pardmetros de calidad de agua

que se realiza con el sistema propuesto.

Inmicio Informacién Mediciones Contacto

CALIDAD DE AGUA

DEL

LAGO SAN PABLO

lustracién 41: Portada de Presentacién de la Pagina Web

Fuente: Autor

Diagrama de Flujo (Bloque 4)

En la lustracion 42 tenemos el diagrama de flujo de bloque 4, que es la portada de la pagina
web con sus respectivas instancias, donde le damos la importancia las mediciones de los
parametros de calidad de agua, donde podemos observar las mediciones con sus respectivas

graficas.
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Inicio

Codificado Html

Portada péagina

Gréficas de
datos obtenidos

- > Fin -

lHustracion 42: Diagrama de Flujo de Bloque 4

Fuente: Autor

3.14. Diagrama de Flujo del sistema General

En esta parte se menciona el proceso de programacion para la toma de valores y
conversiones de los valores que se obtiene de la medicion de los pardmetros de calidad, el
almacenamiento y la visualizacion de los datos en la pagina web. A continuacién, observamos el
funcionamiento del sistema de medicién de los pardmetros de calidad de agua por medio de un
diagrama de flujos presentado en la llustracion 43 que ha sido desarrollado tomando en cuenta la

comunicacion entre los elementos y el almacenamiento en la pagina web.



Inicio

NO

Calibrar
sensor pH

Calibrar
sensor OD

Lectura de datos:
- Oxigeno disuelto
- pH

- Temperatura

Almacenamiento
local

Conexion red

Fin

lHustracién 43: Diagrama de Flujo del Sistema

Fuente: Autor
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3.15. Disefio del circuito, integrando todos los sensores de medicion.

Para hacer las diferentes pruebas de funcionamiento es necesario la utilizacion de
protoboards para realizar las pruebas de campo, pero es necesario el disefio de una placa utilizando
baquelita para evitar muchas conexiones de cables y posibles conexiones a la intemperie, en la

ilustracion 44 podemos observar el disefio del circuito de conexion con los elementos.

|
;

1
|
&)
|

QOQC

O
e FEEEEE] [REEEE
O
1
= 1
3 20
O O
3 )
0 DS
O
Q
-0
P 5
\ =
l
Fel-

b
e
b
e
>
K
[
K
>
K
"% [1
K
>
K
LN
N

lustracién 44. Disefio del Circuito
Fuente: Autor

A continuacion, podemos observar en la llustracion 45 el disefio del circuito impreso para

la impresion en la baquelita.
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lHustracion 45. Disefio del Circuito Impreso
Fuente: Autor
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Capitulo 4. Implementacion y Pruebas de Funcionamiento

En el presente apartado se procede a verificar el funcionamiento total del sistema,
empezando con pruebas de software y hardware, seguidamente de las pruebas de aceptacion para
culminar con la evaluacion de y finalmente pruebas de medicion de los de pardmetros planteados
para determinar la calidad del agua del Lago San Pablo. Adicionalmente se detallan los costos del

sistema y los beneficios que este brinda a la poblacién.

4.1. Integracion de todos los bloques de funcionamiento del sistema

(Implementacion).

En esta parte, es importante observar el disefio de la boya y el espacio idoneo para que los
elementos electronicos y los circuitos impresos sean colocados de manera dptima sin afectar las
conexiones de los sensores. En la llustracion 46 podemos observar la boya con espacio suficiente

para la colocacion de los circuitos.

lustracion 46: La boya donde estaran los circuitos disefiados
Fuente: Autor
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Los circuitos impresos ya disefiados en el apartado anterior se deben asegurar para que no
exista alteraciones al momento de un oleaje en el Lago, como podemos observar en la llustracion

47, se esta atornillando los circuitos y ordenado los cables sueltos.

lustracion 47: Asegurando los circuitos
Fuente: Autor

Insertamos en la boya todos los componentes atornillados en un triplex, como podemos

observar en la ilustracion 48.

“\

lustracion 48: Insercion de los circuitos
Fuente: Autor
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En la ilustracion 49 podemos observar los circuitos dentro de la boya

lustracion 49: Circuitos dentro de la Boya
Fuente: Autor

En vista de que el prototipo tiene que estar en funcionamiento y debe tener una
alimentacion de energia independiente de la energia electrica se considero la necesidad de intergrar
una bateria recargable que permita dar funcionamiento continuo al protitipo. En la ilustracion 50
tenemos el soporte de la bateria recargable la cual sera adaptado a la boya para que el prototipo

funcione.

llustracion 50. Bateria y Soporte.

Fuente: Autor
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En la figura 51, obsevamos la incoporacién de la bateria a la boya la misma que nos sirve

para proporcionar energia al prototipo y poder adquirir lo parametros de calidad.

llustracion 51: Incorporacion de la bateria a la boya.

Fuente: Autor

Por ultimo tenemos la boya listo para poner en el lago y adquirir los parametros de calidad

de agua en el Lago, como podemos ibservar en la lustracion 52.
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lHustracion 52: La boya.
Fuente: Autor

4.2. Pruebas de hardware.

En la Tabla 16 se muestra el cronograma de pruebas a seguir en donde se detallan el tipo
de prueba, personas involucradas, duracion, tipo de componente (hardware o software), lugar de
toma de datos, y resultados estimados. La evaluacién se basa en constatar la ubicacion adecuada
de los componentes, la operatividad e impermeabilidad del sistema ademas de la duracion de la

bateria.

Tabla 16. Cronograma de pruebas del sistema

N° Descripcién . Personas Duracion Tipo de Lugar Res_ultados
involucradas componente estimados
_ Hardware: Se espera que cada
Examinar el Sistema componente
acoplamiento  de 2 nov 2020 q icili funcione
1 cada uno de los Autor al rem,oto de C?Olm'C' 10 correctamente, sin
componentes  del 6 nov 2020 g:lria:jrzgtros deei el autor moverse 0
sistema. interferir los unos
agua.
con los otros.
Probar la eficacia 9nov 2020 Hardware: Lago San Se espera que el
2 Autor .
de la al Sistema Pablo agua no penetre en
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impermeabilidad y 13 nov remoto de el sistema y que la
capacidad de flotar 2020 parametros de boya flote sin
del sistema. calidad  del inconvenientes.
agua.
Cotejar el Hardware: Se estima que al
: . 16 nov . :
funcionamiento de 2020 Sistema ser una bateria
la bateria con remoto de Lago San solar el sistema
3 Autor al . .
panel solar con el 20 nov parametros de Pablo este todo el tiempo
sistema en calidad  del en
. . 2020 . .
funcionamiento. agua. funcionamiento.
B Software: Se espera que los
Verificar la . - datos tomados en
T Dispositivos
visualizacion  de 23 nov el lago se
4 Autor Smart con Domicilio
datos tomados en 2020 encuentren
. acceso a
la pagina web. almacenados en la
Internet.

pagina web.

Fuente: Propia

4.2.1. Prueba de los componentes (Hardware).

En esta parte vamos a probar los componentes del sistema de acuerdo con los stakeholders
planteados en el capitulo anterior, con el acoplamiento de todos los componentes de cada uno de
los bloques a la boya flotante, para lo cual hacemos referencia a la funcionalidad mediante un

checklist con los requerimientos, como podemos observar en la tabla 17.

Tabla 17: Tabla de Validacion

Tabla de Validacién de los Requerimientos de los Stakeholders
Requerimientos

OO N ™ Lo O N~
. «— N M IO ©O© I~ O N ™ < O N~
Funciona N EXDDHD O D HARAGS B € x & ¥ F g 9
v oLl o 6 68 O b6 F s 6
pros S — = 2 s s D = = > > > > > = > >
nn n onnononHHhgh O hoh o hDd R R A
N
SI
NO /

Fuente: Propia
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En la primera parte, para ingresar los sensores al lago y poder adquirir los datos y dar
cumplimiento al requerimiento SySR5, realizamos la calibracion de los sensores con agua

destilado e Hidrdxido de Sodio respectivamente como podemos observar en la llustracion 22.

Con estas pruebas se da alcance a todos los requerimientos que planteados en los

requerimientos planteados en el capitulo anterior.

4.2.2. Prueba de Funcionalidad

Una vez soldados completado la funcionalidad de los componentes electrénicos tanto
hardware y software mediante los requerimientos, se aplica diferentes movimientos al sistema para
posteriormente verificar que los componentes se encuentren en su sitio, de la misma forma se pone
la boya en una lavanderia para verificar la estabilidad ya mencionada, la Ilustracion 53 muestra el

dispositivo dentro del agua.

lustracion 53. Sistema en el agua
Fuente: Propia

Una vez verificada la posicion de los componentes se procede a ejecutar las pruebas

descritas en la Tabla 1818 y a los requerimientos planteados en el capitulo anterior.
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Tabla 18. Pruebas fisicas del dispositivo.

. . Cumple
N Descripcion Si No
1 Acople de sensores y sin cruces v

2 Base de circuitos encajado en laboya v
Arduino y médulo GSM inmdviles y v
seguros
Bateria fija, ubicada correctamente
en direccion al sol

Fuente: Propia

Resultados: La placay sensores del dispositivo se acoplan completamente en la boya como
se observa en la Tabla 1818, estos se encuentran sujetos de forma correcta, dando cumplimiento a
las Prueba 1 de la Tabla 1616. De acuerdo con el resultado obtenido se observa que el sistema se
encuentra en correcto funcionamiento ya que las pruebas revelan que el dispositivo cumple con
los requerimientos de mantener los componentes en su sitio sin interferir los unos con los otros, a
continuacion, se procede a realizar la prueba 2 que consiste en verificar la permeabilidad y

capacidad de flotar del sistema.

4.2.3. Prueba de impermeabilidad y capacidad de flotar

Con los componentes fijos de forma correcta, se realiza la prueba 2 en el dispositivo, para
esto se ingresa la boya en las orillas del lago San Pablo ubicado en Otavalo — Imbabura con latitud

de 0°12°03.7224” Norte y longitud de 78°13°20.82” Este, véase llustracion 5454.
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58
jinternacional
rsal.Otavalo

b de Taxopamba &

| Lago San Pablo

lustracion 54. Ubicacién geografica del Lago San Pablo
Fuente: Google Maps

La medicion se realiza en las orillas del lago mencionado, se deja caer la boya amarrada a
una soga para que no de vaya con la corriente, como se observa en la llustracion 5555. Aqui se
puede apreciar el sistema situado en el lugar de medicién para la evaluacion respectiva. La
valoracion de la prueba se realiza teniendo en cuenta los procesos que debe seguir el sistema para
almacenar las mediciones de los parametros propuestos para posteriormente mostrarse en la pagina

web creada.




116

Iustracion 55 Ubicacién de la boya en el lago
Fuente: Propia

En la Tabla 19 se observan los items evaluados para verificar la utilidad del sistema.

Tabla 19. Pruebas del sistema en el lago San Pablo.

. L Cumple
N Descripcion Si No
1 Los sensores se encuentran sumergidos
correctamente en el agua

2 Laboya se mantiene flotando en el agua v

3 Separacion correcta entre sensores v

4  Permeabilidad del sistema 4

5 El sistema interfiere con el turismo de la v
zona

Fuente: Propia

Resultados: El sistema de medicion de calidad del agua, seglin se muestra en la Tabla 1919,
funciona correctamente en el agua debido a que todo el circuito electrénico esta impermeabilizado
evitando asi que ingrese cualquier liquido que pueda provocar dafios; de la misma forma se observa
que la boya flota correctamente sin posibilidad a que se hunda. Con respecto a los resultados de la
prueba se puede evidenciar que el sistema posee las propiedades requeridas para ser ubicado en el
lago sin riesgo de filtraciones indeseados demostrando la correcta proteccion de los componentes
y el posterior dafio del sistema. Con la prueba 2 finalizada con resultados positivos se procede a

detallar a continuacion la prueba de duracion de la bateria.

4.2.4. Prueba de bateria solar

A continuacién, se pone a prueba la duracion de la bateria con el sistema en
funcionamiento, al ser una bateria de carga solar, se pretende verificar el tiempo de duracién
méaximo de la bateria en las noches que su carga se reduce considerablemente (tiempo estimado 2

horas), en dias lluviosos o nublados la carga disminuye, pero no de una forma alarmante, esto se
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traduce a que el sistema no estara funcional durante pocas horas por la noche. En la Tabla 200 se

observan las caracteristicas evaluadas en este caso:

Tabla 20 Pruebas de bateria.

Cumple

Si_ No

Tiempo de duracion de batera por la noche

mayor o igual al estimado

Medicidn de datos constante

El sistema se mantiene operacional

La bateria se recarga con los rayos del sol
Fuente: Propia

N° Descripcion

B CORN \C R
ANRNEN

Resultados: La bateria cumple correctamente con el requerimiento minimo de dos horas
continuas en funcionamiento durante la noche (sin sol), ademas la medicion de datos durante el
dia es ininterrumpida ya que el sistema esta encendido y la bateria se recarga con los rayos solares
en un tiempo apropiado (llustracion 5656). Los resultados obtenidos en la prueba muestran que la
bateria funciona correctamente logrando que el sistema cumpla con los objetivos trazados, el
namero de registros de los parametros del agua es apropiada para establecer la calidad de esta en
tiempo real. A continuacion, se detallan las pruebas de toma de datos y visualizacion en la pagina

web (Prueba 4).
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llustracion 56. Bateria solar en funcionamiento
Fuente: Propia

4.2.5. Prueba de visualizacion de datos online

Una vez concluidas las pruebas de hardware y comprobado el su funcionamiento eficaz del
sistema, se procede a realizar pruebas en la toma de datos y su posterior presentacion en la pagina
web, para esto se realiza toma de datos durante 1 dia en el que se evidencia segun la llustracion

5757 lo siguiente:

Inicio Informacion — Mediciones Contacto

Temperatura

Oxigeno Disuelto

lustracién 57. Histérico de datos
Fuente: Propia
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Los datos que se recolectan en tiempo prolongado se logran evidenciar en la web, se puede

acceder a los datos desde cualquier dispositivo smart que cuente con conexion a internet. Con los

datos almacenado correctamente en la nube se procede a evaluar la toma de datos, segln los

indicadores de la Tabla 2121; se evalua el tiempo de establecimiento de conexién GSM entre el

dispositivo y la red de telecomunicacion (CNT), el acceso a los datos, la comprension de la

informacidn mostrada, entre otras.

Con los resultados de las pruebas de subida de datos, se establecen los resultados de la

Tabla 2121 antes mencionada, la valoracion se realiza por medio de 2 criterios: cumple (se

evidencia claramente todo lo mencionado) o no cumple (no se evidencia cumplimiento del

requisito).

Tabla 21. Pruebas de subida de datos.

NO

Descripcién

Cumple
Si_ No

1
2
3
4

10
11

Sistema embebido compatible con sensores
Sistema embebido con 3 puertos de lectura
analdgica para ubicar los sensores

Sensores con madulo para conectar a la placa
Sensores compatibles con los respectivos
modulos

Dispositivos de los usuarios con acceso a
Internet

Datos procesados inmediatamente en el
sistema embebido

Tiempo de establecimiento de conexion GSM
menor a 1 minuto

Cobertura de red GSM en el lago San pablo
para la subida correcta de parametros

Base de datos de almacenamiento soportar
diversos tipos de datos

Recoleccion de datos en tiempos prolongados
Informacion ordenada, clara y actualizada

S X

\

Fuente: Propia
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4.3. Mediciones de parametros de calidad del agua

Con las pruebas elaboradas se muestra el correcto funcionamiento del sistema, teniendo en
cuenta esto se continua con la evaluacion de la calidad del agua del lago, para esto se analiza la

variacion que presentan los pardmetros en el Lago.

Toma de datos cerca del muelle del Parque Acuatico de san Pablo, véase Ilustracion 5858.

llustracién 58. Boya ubicada cerca del muelle del lago San Pablo
Fuente: Propia

En la Tabla 22 se observan los niveles de pH, oxigeno disuelto y temperatura definidos por
la OMS para el agua potable mismos con los que se comparara los parametros medidos en cada

uno de los escenarios.
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Tabla 22. Niveles de calidad del agua emitidos por la OMS.
Propiedad fisica o

N quimica Unidad Rango
1 pH - 6,5-8,5
2  Oxigeno disuelto mg/L 7-8
3  Temperatura °C 15<T<45

Fuente: (OMS, 2020)

4.3.1. Medicidn de calidad del agua Orillas del parque acuatico. Araque.

En la Tabla 2324, La temperatura con un promedio de 17.02°C por otro lado est& dentro

del rango considerado como agua saludable.

Tabla 2422 se muestran las mediciones de pH, oxigeno disuelto y temperatura obtenidas
con las que se evalla la calidad del agua que el Lago San Pablo. Como ya se menciond
anteriormente corresponde a las medidas tomadas en las orillas del Lago del parque acuatico en
un dia con poca afluencia turistica en el momento que no existia lanchas o pequefias embarcaciones

dentro del lago, Unicamente la presencia de patos que habitan en el lugar.

Segun la Tabla 2323, se puede observar que el pH esta en un rango de 4.86 — 5.96 medidas,
de lamisma manera, segun la La temperatura con un promedio de 17.02°C por otro lado esta dentro

del rango considerado como agua saludable.

Tabla 2424 se aprecian valores de temperatura en un rango de 16,49 — 17.59 °C, por ultimo,
segun la Tabla 2525 el nivel de oxigeno disuelto en el agua tiene un nivel constante de 6.19 mg/L.
Al realizar una comparativa con los estandares expuestos por la OMS mostrados en la Tabla 2222,
se tiene que:

Tabla 23. Medicién de pH en el muelle.
N° Horario Variable | N° Horario Variable




pH pH
1 2020-11-2310:02:02 4.86 |32 2020-11-2310:28:22  4.88
2 2020-11-2310:02:58 594 |33 2020-11-2310:29:12 4.94
3 2020-11-2310:03:45 494 |34 2020-11-23 10:30:00  4.87
4 2020-11-2310:04:33 490 |35 2020-11-2310:30:55 4.86
5 2020-11-2310:05:25 5.89 |36 2020-11-23 10:31:50  4.93
6 2020-11-2310:06:19 595 |37 2020-11-23 10:32:36  4.88
7 2020-11-2310:07:09  5.87 |38 2020-11-2310:33:24 5.95
8 2020-11-2310:07:56  5.87 |39 2020-11-23 10:34:13  4.96
9 2020-11-2310:08:53  5.92 |40 2020-11-23 10:35:04  5.86
10 2020-11-2310:09:39  5.87 |41 2020-11-2310:35:56  5.88
11 2020-11-2310:10:26  4.86 |42 2020-11-23 10:36:43  5.96
12 2020-11-23 10:11:22 490 |43 2020-11-23 10:37:37  5.88
13 2020-11-23 10:12:13  5.95 |44 2020-11-23 10:38:33  5.95
14 2020-11-2310:13:04 5.87 |45 2020-11-2310:39:21  5.87
15 2020-11-2310:14:01 586 |46 2020-11-23 10:40:09 5.88
16 2020-11-23 10:14:48 5.86 |47 2020-11-23 10:41:04  4.93
17 2020-11-23 10:15:45 594 |48 2020-11-2310:41:51  4.90
18 2020-11-23 10:16:40 5.86 |49 2020-11-23 10:42:47  5.89
19 2020-11-2310:17:33  4.87 |50 2020-11-23 10:43:42  5.87
20 2020-11-2310:18:29 492 |51 2020-11-23 10:44:33  4.88
21 2020-11-2310:19:20 490 |52 2020-11-23 10:45:20 4.89
22 2020-11-2310:20:09 5.86 |53 2020-11-23 10:46:14  5.87
23 2020-11-23 10:20:55 594 |54 2020-11-23 10:47:06  5.92
24 2020-11-2310:21:42  4.86 |55 2020-11-23 10:48:00 5.94
25 2020-11-2310:22:28 4.92 |56 2020-11-23 10:48:46  5.96
26 2020-11-2310:23:17 4.86 |57 2020-11-2310:49:40 4.94
27 2020-11-2310:24:09 5.89 |58 2020-11-23 10:50:30  4.96
28 2020-11-2310:24:54 492 |59 2020-11-23 10:51:15 491
29 2020-11-2310:25:47 591 |60 2020-11-2310:52:09 4.90
30 2020-11-2310:26:38 4.89 |61 2020-11-23 10:52:58  4.93
31 2020-11-23 10:27:34  5.92

Fuente: Propia
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La temperatura con un promedio de 17.02°C por otro lado estd dentro del rango

considerado como agua saludable.

Tabla 24. Medicién de Temperatura en el muelle.

NO

Variable

Horario

Temperatura

NO

Horario

Variable
Temperatura
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(°C) (C)
1 2020-11-23 10:02:14 16.49 32 2020-11-23 10:28:38 16.59
2 2020-11-23 10:03:11 16.50 33 2020-11-23 10:29:26 16.52
3 2020-11-23 10:03:59 17.50 34 2020-11-23 10:30:12 16.58
4 2020-11-23 10:04:45 16.50 35 2020-11-23 10:31:08 17.54
5 2020-11-23 10:05:40 16.50 36 2020-11-23 10:32:02 17.49
6 2020-11-23 10:06:31 17.55 37 2020-11-23 10:32:51 16.51
7 2020-11-23 10:07:25 17.59 38 2020-11-23 10:33:38 16.58
8 2020-11-2310:08:11 17.54 39 2020-11-23 10:34:29 16.51
9 2020-11-23 10:09:07 17.57 40 2020-11-23 10:35:18 17.51
10 2020-11-23 10:09:55 16.50 41 2020-11-23 10:36:12 16.55
11 2020-11-23 10:10:39 17.59 42 2020-11-23 10:36:55 17.58
12 2020-11-23 10:11:35 17.51 43 2020-11-23 10:37:53 16.56
13 2020-11-23 10:12:28 17.56 44 2020-11-23 10:38:46 17.52
14 2020-11-23 10:13:17 16.51 45 2020-11-23 10:39:35 16.49
15 2020-11-23 10:14:17 17.52 46 2020-11-23 10:40:21 16.59
16 2020-11-23 10:15:03 17.50 47 2020-11-23 10:41:19 16.52
17 2020-11-23 10:15:57 17.52 48 2020-11-23 10:42:05 16.58
18 2020-11-23 10:16:53 17.59 49 2020-11-23 10:43:01 17.59
19 2020-11-23 10:17:47 17.55 50 2020-11-23 10:43:58 16.57
20 2020-11-23 10:18:43 17.59 51 2020-11-23 10:44:48 16.57
21 2020-11-23 10:19:36 17.52 52 2020-11-23 10:45:32 16.58
22 2020-11-23 10:20:24 16.54 53 2020-11-23 10:46:30 16.59
23 2020-11-2310:21:11 17.59 54 2020-11-23 10:47:19 16.52
24 2020-11-23 10:21:56 16.54 55 2020-11-23 10:48:12 17.49
25 2020-11-23 10:22:44 17.52 56 2020-11-23 10:48:58 17.58
26 2020-11-23 10:23:31 17.55 57 2020-11-23 10:49:54 16.50
27 2020-11-23 10:24:25 16.59 58 2020-11-23 10:50:43 16.59
28 2020-11-23 10:25:08 16.55 59 2020-11-23 10:51:28 17.58
29 2020-11-23 10:26:01 16.52 60 2020-11-23 10:52:24 16.57
30 2020-11-23 10:26:54 17.59 61 2020-11-23 10:53:14 17.50
31 2020-11-23 10:27:48 16.54

Fuente: Propia

Y finalmente el oxigeno disuelto una medida constante de 6.19 mg/L indica que existe poca
presencia de oxigeno en el agua, haciendo que sea dafiino para cierta parte de las especies pudiendo

experimentar hipoxia si el nivel baja aun més, podemos observar en la tabla 25.

Tabla 25. Medicion de Oxigeno Disuelto en el muelle.



Variable Variable
N° Horario CD);(S'S:{,ES N° Horario 8;(5'32'28
(mg/L) (mg/L)

62 2020-11-23 12:47:55 4.13 82 2020-11-23 13:08:05 4.13
63 2020-11-23 12:48:46 4.13 83  2020-11-23 13:09:16 6.19
64 2020-11-23 12:49:38 4.13 84  2020-11-23 13:10:28 6.19
65 2020-11-23 12:50:31 4.13 85 2020-11-23 13:11:41 6.19
66 2020-11-23 12:51:25 4.13 86  2020-11-23 13:12:55 6.19
67 2020-11-23 12:52:20 4.13 87  2020-11-23 13:14:10 4.13
68 2020-11-23 12:53:16 6.19 88 2020-11-23 13:15:26 6.19
69 2020-11-23 12:54:13 4.13 89  2020-11-23 13:16:43 6.19
70 2020-11-23 12:55:11 6.19 90 2020-11-2313:18:01 4.13
71  2020-11-23 12:56:10 4.13 91 2020-11-23 13:19:20 6.19
72 2020-11-23 12:57:10 6.19 92  2020-11-23 13:20:40 6.19
73 2020-11-23 12:58:11 6.19 93  2020-11-23 13:22:01 4.13
74 2020-11-23 12:59:13 4.13 94  2020-11-23 13:23:23 4.13
75 2020-11-23 13:00:16 4.13 95  2020-11-23 13:24:46 6.19
76  2020-11-23 13:01:20 6.19 96 2020-11-2313:26:10 6.19
77  2020-11-23 13:02:25 4.13 97  2020-11-23 13:27:35 6.19
78 2020-11-23 13:03:31 4.13 98 2020-11-2313:29:01 4.13
79 2020-11-23 13:04:38 4.13 99  2020-11-23 13:30:28 4.13
80 2020-11-23 13:05:46 4.13 100 2020-11-23 13:31:56 6.19
81 2020-11-23 13:06:55 6.19

Fuente: Propia
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Con las pruebas de hardware y software del proyecto finalizadas con resultados positivos

se puede establecer que el sistema de medicion de la calidad del agua es apto para el propdsito

establecido y servicial para los turistas de este paradero, debido a que se mantienen informados

constantemente acerca de los parametros que determinan si la calidad del agua de la que tan cerca

se encuentran durante su estadia en el lugar, ademas presenta esta informacion en graficos que son

muy sencillos de interpretar.

Con los resultados de la adquisicion de los parametros de calidad de agua en las orillas del

parque acuatico del Lago San Pablo, con temperatura 17°, oxigeno disuelto de 6.19 mg/L y de pH
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con 5.95 en promedio, con resultados que no varian mucho, podemos concluir que el agua en el
escenario 1, es decir en las orillas del parque acuatico no es apto para el consumo humano ni para
riego, aunque para las actividades recreativas si es recomendable teniendo siempre el cuidado de

que el agua es de mala calidad, pero que ayuda al turismo local.

Al concluir con el apartado de las pruebas en cada una de las areas del sistema 'y en los dos
diferentes escenarios que tienen notables cambios en las mediciones al tener condiciones
fisicoquimicas diferentes tanto en la orilla como en la vertiente, se requiere conocer el impacto
que el proyecto tiene en los usuarios de sitio turistico y los costos que se generaron durante el

desarrollo; esto se obtiene mediante un analisis de factibilidad detallado a continuacion.

4.4. Pruebas de aceptacion con los Usuarios

Una vez realizado las pruebas de funcionamiento de hardware y verificado su
funcionamiento, es necesario saber si es que se ha cumplido con los requerimientos descritos y
con las expectativas de los usuarios. En una visita al parque acuatico de la comunidad de Araque
se dio a conocer a los visitantes y al presidente de la misma comunidad que existe un sistema que
mide los valores de los parametros de calidad de agua, en la llustracién 60 observamos a los
usuarios que ingresan a la base de datos y visualizan la informacion de los pardmetros de calidad
agua del lugar, se realiz6 una encuesta a las 5 personas miembros del cabildo sobre el sistema

realizado (Ver anexo 8), sobre la funcionalidad del sistema en las orillas del parque acuético.



lHustracién 59: Usuarios observando las mediciones

Fuente: Autor

Ademas, se dio a conocer a los dirigentes de la comunidad de Araque sobre el trabajo
realizado y los datos obtenidos en el parque acuético sobre los parametros de la calidad de agua,
los dirigentes son las autoridades quienes administran el lugar turistico y al mismo tiempo estan
preocupados por las plantas de tratamiento que existe cerca de la laguna que contamina al todo el
Lago, con estos datos obtenidos le es posible reclamar a la empresa publica de agua potable de
Otavalo (EMAPAOQ) para que controlen bien las plantas de tratamiento. Con los acercamientos a
los dirigentes de logra completar las pruebas de aceptacion, en la llustracion 61 observamos a los
dirigentes de la comunidad con el autor del presente trabajo donde se dio a conocer sobre el

presente trabajo realizado.
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lHustracion 60: Reunién con los Dirigentes de Araque

Fuente: Autor

Tabla 26: Pruebas de aceptacion de usuarios y Stakeholders

Muy Satisfactorio Poco
Satisfactorio Satisfactorio

Requerimientos

StRS1 X

StRS3 X

StRS6 X

StRS7 X

StRS9 X

StRS12 X

SySR5 X
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SySR13 X
SySR14
SySR15
SySR19
SySR26
SRSH6
SRSH12
SRSH13
SRSH27
SRSH29

X X X X X X X X X

Fuente: Propia

Con el acercamiento respectivo a los dirigentes de la comunidad de Araque y al mismo
tiempo se realizé una encuesta (ver Anexo 8) para tener validez del sistema y lograr completar las
pruebas de aceptacion del usuario donde se realiza una tabla ... de valoracién donde se va a
entender tres criterios como son: Muy satisfactorio con todo lo mencionado, satisfactorio al tener
un desemperio casi total y poco satisfactorio en caso de no se haya cumplido con los requerimientos

de stakeholders descritos en el capitulo anterior.

4.5. Factibilidad del proyecto

Un estudio de factibilidad va a ayudar a orientar la toma de decisiones en la evaluacion de
un proyecto, se formula con base en informacion que tiene la menor incertidumbre posible para
medir las posibilidades de éxito o fracaso de un proyecto de inversion, apoyandose en él se tomara
la decision de proceder o no con su implementacion. Determina la existencia de recursos que

permitan cumplir con los objetivos y metas de lo planteado, también sirve para determinar si el
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proyecto ha tenido el impacto esperado en el pablico al que va dirigido y para verificar si el
problema se resuelve con la inversion realizada. Los objetivos que se buscan cumplir con el analisis

de factibilidad se describen a continuacion.

a) Determinar una necesidad no cubierta

Primeramente, se busca comprobar la existencia de un a necesidad no satisfecha, misma
que se describe en el estudio realizado antes de empezar con el proyecto y se encuentra plasmado

en el Capitulo I, con mayor precision se encuentra en el problema planteado.

b) Senalar la viabilidad técnica y la disponibilidad de recursos

En segundo lugar, se determina la viabilidad técnica y la cantidad de recursos disponibles
para la elaboracion del proyecto, este analisis se presenta en el Capitulo 11, aqui se trata todo lo

referente a al disefio del sistema y todo lo que esto implica.

c) Evaluar los beneficios del proyecto

En tercer lugar y como ultimo punto, con el fin de establecer las ventajas sociales y
ambientales del proyecto, se elabora un analisis de costos que se han generado de acuerdo con los
materiales directos y mano de obra usada y de los beneficios que el sistema brinda a los turistas,
con esto antecedentes el sistema es factible para la utilizacion y andlisis de los parametros de

medicion como la Temperatura, Oxigeno Disuelto y pH.

4.5.1. Costo del proyecto

En las Tabla 2827 y 28 se listan los componentes utilizados en el desarrollo del sistema de

medicion incorporados en una boya, estos se usan para determinar el costo (Tabla 2927) que
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corresponde al hardware (Tabla 2728) y software (Tabla 2829, programacion de los dispositivos

microcontroladores) empleados en este proyecto.

Tabla 27 Costo del hardware del dispositivo.

. Costo (%)
N° Detalle Cantidad . :
Material Envio Total
1 Arduino UNO 1 $1100 $ - $11,00
2 Maddulo SIM900 1 $3500 $ - $3500
3 Sensor de pH 1 $46,00 $25,00 $71,00
4 Sensor de temperatura 1 $10,00 $ - $10,00
5 Sensor de oxigeno disuelto 1 $169,00 $ - $169,00
6 Bateria Power Bank 1 $20,00 $ - $20,00
7 Otros componentes electrénicos 1 $ 5,00 $ - $5,00
8 Boya 1 $1500 $ - $15,00
Subtotal 1 $ 336,00
Fuente: Propia (Anexo 2 proforma)
Tabla 28 Costo de ingenieria del dispositivo.
. Costo
N° Detalle Cantidad
Hora  Total
1 Programacion (electrénica) 40 $1,79° $ 71,60
2 Programacion (Pagina Web) 20 $1,79° $ 35,80
3 IDE de Arduino 1 $- 3 -
4 Disefio de placa 8 $1.79 $14,32
Subtotal 2 $121,72

* Valor obtenido del sueldo bésico de un programador en Ecuador, (Ministerio de Trabajo, 2021, pag. 51).
Fuente: Propia

Tabla 29 Costo total del dispositivo.

N° Detalle Cantidad
1 Subtotal 1 $ 336,00
2 Subtotal 2 $121,72

TOTAL $457,72
Fuente: Propia
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Beneficios del sistema

A continuacion, se presentan los beneficios que el sistema brinda los 3000 personas que

ingresan al mes al parque acuético del Lago San Pablo, beneficiando directamente a las 4000 mil

habitantes de la comunidad de Araque (nimero aproximado segun el presidente de la asociacion

la Garza del parque acuético), siendo que, estos se relacionan de forma muy estrecha con las

ventajas que el sistema.

Al ser hoy un dia la salud uno de los tesoros mas preciados de la humanidad, el
beneficio principal que se muestra es la posibilidad de conocer cuando el agua en
las orillas del parque acuatico de Lago San pablo no estd apta para el consumo
humano o para darse un bafio en él, preservando de esta forma la integridad de
buena salud de los usuarios del sitio.

Por otra parte, informa a las personas de la calidad en tiempo real del parque
acuatico del Lago San Pablo y unicamente a un radio de distancia limitado si no a
cualquier persona que pueda tener acceso a internet debido a que los datos se
actualizan constantemente en la pagina web elaborada

Al obtener estadisticas de la calidad del agua se pueden elaborar horarios en los que
se muestre cuando el agua se encuentre apta para el consumo humano y cuando no
evitando asi que las personas se enfermen y reduciendo costos en visitas médicas o
medicamentos.

Alrededor del Lago San Pablo se encuentran varios poblados, debido a esto se
puede evidenciar que las actividades realizadas por el hombre son las principales

causantes de la contaminacion del lago San Pablo. Su mayor utilizacién es para el
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pastoreo, desaglie de los chochos, las plantaciones de frutilla, entre otras,
actividades que podrian ser perjudiciales si se siguen realizando sin conciencia, al
mostrar de forma tangible el dafio que se esta causando a este extenso cuerpo de
agua los pobladores empezaran a tomar conciencia de sus actos.

En base a los analisis realizados (costo - beneficio) en el sistema y en lo que se
refiere a él, se evidencia de forma clara que la inversion realizada es baja en
comparacion de todos los benéficos que conlleva tanto a nivel personal como de
sociedad. Con los acontecimientos recientes ocurridos en el 2020 se busca preservar
la salud sin escatimar recursos y el mantener una constante informacion de la
calidad del agua del lago es indispensable para evitar posibles catastrofes, este
cometido se logra solventar con el proyecto de que se implementa en una boya

autosuficiente, como se ha venido demostrando en los apartados anteriores.
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

En el presente capitulo se detalla las conclusiones y recomendaciones del proyecto

desarrollado, de esta manera se analiza los objetivos planteados inicialmente y también se

determina si el dispositivo es idoneo para los fines planteados.

5.1. Conclusiones.

El sistema de medicién de parametros de calidad de agua, en las orillas del parque
acuatico del Lago San Pablo funciona de manera adecuada de acuerdo con el disefio
presentado, pero nos demuestra que el agua no es apta para el consumo humano,
pero si es recomendable para las actividades recreativas ayudando asi al turismo
local de la comunidad de Araque.

El prototipo de adquisicién de parametros de calidad de agua en las orillas del
parque acuatico es fiable en un 95%, este porcentaje es debido a la calibracion de
los sensores de pH y Oxigeno disuelto.

El dispositivo de medicion de parametros de calidad es factible para su utilizacion
y sobre todo permite conocer a las personas que van a disfrutar de los atractivos
turisticos del parque acuatico y las bondades del Lago San Pablo, en las orillas del
parque acuatico.

El dispositivo presenta informacion fidedigna y segura que no se encuentra a las
alteraciones de terceros ya que es accesible solo a las personas interesadas siempre
y cuando se facilite las credenciales de acceso, aunque los datos de las mediciones

de los parametros de calidad estan a la luz de todas las personas.
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e Latecnologia utilizada nos permite realizar un registro y la visualizacion adecuado
de las variaciones de los datos de los tres pardmetros de calidad de agua,
temperatura, pH y Oxigeno disuelto, en las orillas del parque acuético a todas las
personas que forman parte de este Ecosistema.

e El prototipo de recoleccion de los pardmetros de calidad esta orientada al cuidado
y prevencion del medio ambiente especialmente en los Lagos y Lagunas de
cualquier lugar, con los datos obtenidos podemos analizar si es que cumple con los
criterios de calidad para el uso recreativo, flora y fauna acuética, agricultura,
consumo humano, etc., segun la normativa legal del Registro Oficial 387 AM.

083B- 0972

5.2. Recomendaciones

e Se debe calibrar los sensores antes de poner la boya en el agua para que la
adquisicién de los datos se recolecta con la menor probabilidad de error.

e Se recomienda que en toda la infraestructura del parque acuético tenga una red
inalambrica de mayor alcance para que las personas visitantes tengan acceso a la
pagina web y puedan observar los datos de los parametros de calida de agua.

e No se debe realizar las mediciones de los pardmetros de calidad de agua, cuando
exista demasiado oleajes debido al movimiento de flora y fauna acuética que
pueden dafiar con friccion a la boya y a los sensores.

e Este proyecto es la base, para que en un futuro se pueda presentar un sistema mas

completo que mida la calidad de agua en todos los puntos donde exista descargue
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de las aguas servidas y en los puntos donde se realiza actividad turistica y
recreativas.

Solicitar al GAD Municipal de Otavalo que se establezca un programa de monitoreo
continuo de la calidad de agua del Lago San Pablo, con la finalidad de mantener un
seguimiento del proceso de eutrofizacion que se encuentra desarrollandose en este

cuerpo hidrico.
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1. Entrevista al presidente de la comunidad de Araque (Anexo 1).

&80 UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

ke FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y REDES DE COMUNICACION

Entrevista y discusion de los Stakeholders.

En la comunidad de Aragque, el lunes 9 de septiembre del 2019, se realiza la reunidn de trabajo,
en la cual se entrevista al sefior presidente de la comunidad de Arague con el fin de analizar la
problemdtica del parque acudtico, relacionado a la contaminacion del Lago, el comecto
funcionamiento de las plantas de tratamiento y en general los danos ambientales que causa al
Lago, especificamente en las orillas del parque acuitico del Lago 5an Pablo, lo cual sera de gran
ayuda para el desarrolle de tesis planteado con el tema: DISERO DE UN SISTEMA DE
COMUNICACION REMOTA PARA LA ADQUISICION DE PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA EN
LAS ORILLAS DEL PARQUE ACUATICO LAGO-5AN PABLD.

Entrevista por el 5r: Wilmer Ortiz Cacuango, estudiante de la Universidad Técnica del Norte, de
la carrera de Ingenieria en Electrdnica y Redes de Comunicacidn.

Introduccion:

Entrevistador: Mi nombre es Wilmer Ortiz, estudiante de la carrera de ingenieria en Electronica
y Redes de Comunicacidn de la Universidad Técnica del Norte, soy un morador mas de la
Parroguia de 5an Pablo de Lago, por tal motive tengo el interés de realizar un trabajo de
finalizacidn de mi carrera apoyando en algo a la sociedad, con esto nosotros demostramos que
la electrdnica y los avances tecnoldgicos nos puede aportar mucho en la sociedad y para el
desarrollo de la misma, por esta razdn tengo el gusto de conversar con Ud., sefor presidente a
manera de una entrevista la cual me ayudara a profundizarme en el tema para la investigacion
y para el desarrollo de la tesis.

Entrevistado: Un gusto saludarle, soy el presidente de la comunidad de Araque, nosotros como
comunidad y a la cabeza los cabildos que se elige cada ano, trabajamos en el turismo local, y
queremaos que el turismo nos dinamiza la economia en el sector del Parque Acudtico. Por lo gue
cual cualguier estudio técnico gue nos favorezcan a impulsar el turismo es bienvenido y
podemos conversar y si en algo puedo ayudar estamos para solventar cualguier inquietud.

Entrevista:

Entrevistador: Muchas gracias por su apertura, me gustaria conocer un pooo mas sobre la
administracidn de parque acudtico, éla comunidad, la junta parroguial o el municipio?

Entrevistado: La administracidn directa es de la comunidad de Arague, y |a asociacion la Garza
también nos colabora en vender comida para los visitantes y la comunidad se encarga de cobrar
peajes a los carros particulares, de la cual se obtiene un poco de ingresos para solventar las
respetivas gestiones en favor de la poblacidn.

Entrevistador:  aproximadamente cuantos turistas ingresan al Pargue Acudtico, a la semana y
al mes.?

Entrevistado: Mo sabria decir nimero exacto, pero de todas maneras a la semana mas o menos
ingresan 1000 personas, si es que hay dias feriados en el mes, mas o menos ingresan hasta 6 o
7 mil personas.



: étienen algun registro de los turistas que ingresan al parque acuatico?

Entrevistado: no tenemos nada de registro, solo observamos a las personas gue ingresan.

Entrevistador: i Qué actividades se puede desempenar dentro del parque acudtico??

Entrevistado: generalmente es un lugar de distraccion, se puede dedicar a las actividades comao,
jugar futbol, bdsquet, boli Ball, paseo en lanchas y algunas personas hasta se meten en las orillas
de la Laguna para nadar, también muchas personas ingresan cada dia a lavar la ropa en la
vertiente y otras personas del sector ingresan a dar agua a los animalitos por lo general animales
de especie bobino.

Entrevistador: isegin a su criterio, piensa que |la laguna esta contaminada.?

Entrevistado: efectivamente, si existe contaminacidn y son de las personas que ingresan a lavar
la ropa en la vertiente, es decir que toda la suciedad se desemboca a la Laguna, no solo eso, la
comunidad de Arague tiene una planta de tratamiento para las aguas servidas, por lo que esas
plantas no estan funcionando al 100%, y muchas veces esas aguas servidas son desembocadas
a la laguna, son los principales problemas que existe sobre la contaminacidn a la laguna.

Entrevistador: ;i se podria solucionar esos problemas de contaminacion, como seria la solucidn
a su criterio.?

Entrevistado: pienso que debe existir politicas publicas desde el municipio y EMAPAD para que
todas las plantas de tratamiento a la redonda de la laguna sean manejadas con mayor precision,
tratar de mejorar las plantas de tratamiento de las aguas servidas, para gue sea tratada de
manera eficienta.

Entrevistador: iconoce o a escuchado de los parametros de calidad de agua.?

Entrevistado: he escuchado algo de pH, pero no me he interesado en buscar significados o a que
se puede referirse.

Entrevistador: Existe algunos parametros de calidad de agua que se puede anmalizar en los
laboratorios, como por ejemplo el pH, temperatura, turbidez, oxigeno disuelto etc., todos estos
parametros generalmente nos ayuda a saber que el agua pueda temer un grado de
contaminacion. ile gustaria conocer sobre estos parametros de calidad y mantenerse
informado si el agua de la laguna es apta para consumo de los animalitos, para riego o incluso
para consuma humano??

Entrevistado: si me gustaria conocer y asi poder informar a las personas que ingresan al parque
acudtico, ¥ con los resultados de los analisis nosotros los dirigentes también podemos reclamar
a EMAPAD para que mejoren en las plantas de tratamiento y muchas veces no sabemos nada
del espejo de agua, aparentemente el agua estd limpia, pero siempre va a estar contaminada el
agua de la laguna.
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Entrevistador: icree Ud., que hace falta una maguina para que recoja los datos de calidad de
agua de la laguna.?

Entrevistado: si hace falta bastante, aungue yo no sepa mucho del tema, pero existen turistas y
personas del medio ambiente que entienden mucho del tema y seria de gran ayuda tener
algunos datos sobre los indices de contaminacidn del Lago y poder informar a las instituciones
correspondientes y prevenir mas contaminacion del agua.

Entrevistador: i con que frecuencia le gustaria que los datos de |a calidad de agua se muestren.?

Entrevistado: me gustaria que cada hora o cada media hora estaria bien, porgue a cada rato
puede confundir a las personas de mucha informacidn de los valores.

Entrevistador: i en qué le gustaria ver los datos que recoge la maquina sobre la calidad de agua.?

Entrevistado: me gustaria ver en una pantalla gigante, como por ejemplo en las ciudades saben
indicar las horas, pienso que para mi seria eso lo mas excelente, pero también seria bueno en
un celular inteligente, como en la actualidad la mayoria tienen celular e intermmet al mismo
tiempo puede ser una buena opcidn en un celular también.

Entrevistador: i Como le gustaria que la magquina s2a en su tamano y en su ficcionalidad??

Entrevistado: tal vez seria indiferente su tamafio, pero que no sea una maguina grande que
conlleve aplicar fuerza para llevar al lago, tal vez podria ser como una especie de boya hasta
para maniobrar. En su funcionalidad me gustaria que la maguina avise la verdad sobre los indices
que Ud., va ha medir en el Lago.

Entrevistador: ;En qué parte del lago de gustaria poner la maguina??
Entrevistado: en las orillas del Lago estaria bien, ése puede medir en otros lados de la laguna?

Entrevistador: si, inclusive para otros tipos de lagos o rios también es aplicable.

Entrevistador: imuchas gracias por su tiempo, es todo lo que interesaba saber, le estaré
molestando en otro momento. ?

Entrevistado: Gracias, estamos para ayudar y ayudarnos.

Conclusidn

5Se converso en forma werbal con el presidente de la comunidad de Araque y los socios de |a
asociacion la Garza de la misma localidad indicando de los beneficios del sistema de medicidn
de parametros de calidad, de la cual ellos forman parte del sistema que se va a disefar, con esta
entrevista y la buena predisposicion de los cabildos de la comunidad se analizara los
requerimientos necesarios para el disefio del prototipo.
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Aproximadamente con una hora de entrevista se da por terminado, para la constancia de lo
tratado firman a continuacion:

M.Sc. Jaime Michilena . Wilmer Ortiz
Director de Tesis Estudiante

§r. Franklin Yacelga
Presidente de la comunidad de Araque
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2. Caracteristicas de los Hardware, del Bloque 1 (Anexo 2).

Opcidn 1, Sensor Oxigeno Disuelto Atlas Scientific.

AtlasScientific

Biology«Technology

O

D.O. Sensor

Designed for use with galvanic dissolved Oxygen
meters, transmitters and controllers. Ideal for lab or
portable use, fresh water and salt water capable. Their
Rugged Epoxy design makes them virtually
unbreakable. The wire length is 30" (76cm) and has a
BNC connector.

This D.O. sensor can be fully submerged indefinitely.

Typical Applications

« Standard Lab use

« Field use

« Hydroponcs

« Fish keeping

* Wine making

« Food Safe

« Mixed aqueous/organic

« Samples containing Heavy metals
« Environmental monitorning
Specifications

« Range 0.20 mgil

« Body Matenal Epoxy and Noryl

« Max Temperature: 50 Degrees C
« Max PSI. 690 kPa (100PSI)

« Calibration Single post n air

* Dimensions: 16 5mm X 116mm (0 65" X 4 577)
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Opcion 2. Sensor Oxigeno disuelto analégico para Arduino, Datasheet SEN0237-A

Gravity: Analog Dissolved Oxygen Sensor / Meter Kit For Arduino
SKU:SEN0237-A

PECIAL INSTRUCTION
Due o the Internatonal Impor
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FEATURES

Dissolved Oxygen PFrobe |

1. Galvanikc probs, no nesd polaization tmes

Z. Filing scluticn and membranse cap s replaceabie, low manisnance cost

Signal Converter Boand ©
1. 3.3-5.0V wide-range power supply, compabble with most Anduing microooanirod e

Z. 0—3.0W amalcg owiput, compalible with all microcontrollers with ADC Tunciion.
3. Grawity inderface, phup and play, sasy 1o e

SPECIFICATION
Dissolved Oxygen Probe

& Type: Galvanic Probe

& Dwiesction Range: 0—-20mg'L

# Responrss Time: Up o 88% full responss, within 90 ssoonds {25°0)
& Pressure Range: 0—-500PEl

& Electrode Service Life: 1 year (normal use)

&= Mainisrance Pericd: Membrane Cap Repglacement Period: 1-2 monthes (n muddy waier]; 4-3 monihs {(In clean
wabar) Fllng Sclution Replacermant Fanod: Once every month

# Cables Lemngih: 2 meters

& Frobs Comnnecior: BMC Slgnal Converter BEoard

+ Oparaling Woltage: 30.3-3.3V

& Dwbpud Sagnaal: 0-3.0%

& Cable Conmector: BN

& Signal Connetior: Gravity Analog Interface (PHZ.0-3FP)
& Dimension: 43mm * 32mm

SHIPPING LIST
* Galvanic Dissolved Oxygen Probe with Membrane Cap K1

& Spare Mambrane Cap il
& Signal Converier Board x1

& Eravity Analog Sensor Cable k1



152

Caracteristicas de los sensores de pH, datasheet.

Opcion 1. Medidor del sensor de pH SKU SENO061.

PH meter SKU SENO161

Introduction

Need to measure water
quality and other parameters
but haven't got any low cost
pH meter? Find it difficult to
use with Arduino? Here
comes an analog pH meter,
specially designed

for Ardulnoe controllers and
has built-in simple,
convenient and practical
connection and features. It
has an LED which works as
the Power Indicator, a BNC
connector and PH2.0 sensor
interface. To use it, just
connect the pH sensor with
BNC connector, and plug
the PH2.0 interface into the
analog input port of any Arduino controller. If pre-programmed, you will get the pH value
easily. Comes in compact plastic box with foams for better mobile storage. Attention:In
order to ensure the accuracy of the pH probe, vou need to use the standard solution to
callbrate it regularlyv.Generally, the period Is about half a year. ITf von meaure the
dirty aqueous solution, vou need to increase the frequency of callbration.

Applications

«  Water quality testing
»  Aquaculture

Specification

«  Module Power : 5.00V

« Module Size : 43mm=32mm

« Measuring Range:0-14PH

«  Measuring Temperature :0-60 °C



« Accuracy : + 0.1pH (25 =C)

« Response Time : = lmin

« pH Sensor with BNC Connector

« PH2.0 Interface ( 3 foot patch )

« (ain Adjustment Potentiometer

« Power Indicator LED

« Cable Length from sensor to BNC connector:660mm

Board Overview

pH Electrode Size

1L
M Bl

L]
,f

pH Electrode Characteristics

The output of pH electrode is Millivolts,and the pH value of the relationship is shown as

follows (25 °C):

VOLTACE (mi» ol value VOLTAGE (i) pH valuas
414,12 0.00 -414.12 14,00
354.96 100 -354.96 13.00
295,80 2.00 -295.80 12.00
236.64 .00 -236.64 11.00
177.48 4,00 -177.48 10.00
118.32 5.00 -118.32 9.00
59.16 6.00 -59.16 B.00
000 7.00 000 .00
Tutorial

Connecting Diagram
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Opcidn 2. Sensor de pH, GAOHOU PHO0-14

How to use a PH probe and sensor

If you worked with PH metering before you will know that PH values range from 0-14. Where
PH 0 Will be very acidic, PH 7 will be neutral and PH 14 very alkaline. Water Is near a PH 7 and
this Is usually around here that we will need to monitor PH of many things. A swimming pool,
for example, should be slightly alkaline at 7.2, hydroponics systems around 6 (for optimum
plant nutrition takeup) and aguaponics around 6.8.

1 wrote this PH probe and sensor "how to” because It is not as straightforward as one would
think (but quite easy when you understand the Ins and outs) mostly because there Is not a
lot of iInformation on this on the Internet, surely not detatled information.

we will first look at the ph probe module board and then the PH probe because both the PH
probe and sensor have to be set correctly:

offset setting

limit setting

sketch to test the board analogue range
sketch for PH reading and calibration.
calibration of PH probe

PH probe usage
The ph probe module In this tutorial is avallable on our site here: PH probe module BNC
conector

70

{'[H H 42 mm "’ 32 mm * 20 mm
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PH Probe Sensor Pinout

TO - Temperature output

DO - 3.3V Output (from ph imit pot)

PO - PH analog output ==> Arduino AO

Gnd - Gnd for PH probe (can come from Arduino GND pin) ==> Arduino GND
Gnd - Gnd for board (can also come from Ardulno GND pin) ==> Arduino GND
VCC - 5V DC (can come from Arduino 5V pin) ==> Arduino 5V pin

POT 1 - Analog reading offset (Nearest to BNC connector)

POT 2 - PH limit setting

PH probe module Offset and how to use it.

This board have the ability to supply a voltage output to the analogue board that will represent
a PH value fust like any other sensor that will connect to an analog pin. Ideally, we want a PH
0 represent Ov and a PH of 14 to represent 5V,

BUT there Is a catch......, this board by default have PH 7 set to OV (or near Iit, It differs from
one PH probe to another, that Is why we have to calibrate the probe as you will see later on),
This means that the voltage will go Into the minuses when reading acidic PH values and that
cannot be read by the analog Arduino port. The offset pot Is used to change this so that a PH 7
will read the expected 2.5V to the Arduino analog pin, the analog pin can read voltages
between 0V and 5V hence the 2.5V that Is halfway between OV and 5V as a PH 7 Is halfway
between PH 0 and PH 14,

You will need to turn the offset potentiometer to get the nght offset, The offset pot Is the blue
pot nearest to the BNC connector.

To set the offset Is easy. First, you need to disconnect the probe from the drcuit and short-
circult the Inside of the BNC connector with the outside to simulate a neutral PH (PH7). I took
a plece of wire, strip both sides, wrap the one side around the outside of the BNC connector
and push the other side Into the BNC hole. This short-circult represents about a neutral PH
reading of 7.




PH limit setting

There is another pot that acts like a limit switch. Basically, the DO pin on the sensor board will
supply 3.3V to the pin until a preset PH value (that you set with the limit pot) 1s reached, at
this point a red LED will light up and the pin will go down to about OV.

I did not play with this much but suppose It can be handy If you want to activate a buzzer or
something If a certain PH Is reached, It will work great on an Ardulno digital port - that will go
high from about 2V up.

This will work If the PH value goes higher than the set value. If you want it to trigger
something when the PH goes lower, you need to monitor the digital pin to trigger when the
digital pin goes low.

You will unfortunately not be able to set this imit between two values, either If the pH goes
up to high or if the PH drop to low. Programmatically you of cause can do an upper and lower
limit.

Connecting and calibrating the PH probe.

The hard part is over and this offset does not have to be set again, even If you change PH
probes. We have PH probes avallable here: PH probe Electrode BNC connector
Here Is a couple of things to know about PH probes:

. The probes readings change over time and need to be calibrated every now and again to make
sure the value s still the same and be adjusted If It did change.

. You need at least one PH buffer solution to calibration your PH probe. They are avallable at
many different PH values, A buffer solution of 6.86 and 4.01 Is most common as It covers the

range of most applications. If you are only going to use one buffer solution make sure Its value
Is near the value range you will use In your normal tests - If It Is pool water a buffer solution of
6.86 Is usually near enough.

. Buffers come in pre-made solutions or as a powder. I prefer the powder because It 1s cheaper

and does not have an expiration date. The powder Is easy to make up as well, I suppose It
depends on the power you will use, the one I use you add the powder to 250ml distilled water
and stir until all powder Is dissolved. It will last about a month once you added water to It.

A PH probe takes some time to get to the right value, allow It to be in the liquid you want to
measure for at least two minutes or longer, It does not mean It will be stable at one ph value,
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Caracteristicas de los sensores de temperatura datasheet.

Opcion 1. Sensor de temperatura DS18b20.

Tutorial sensor digital de temperatura DS18B20

Sensor DSISB20

El DS18B20 cs un scnsor digital de temperatura que utiliza ¢l protocolo 1-Wire para
comunicarse. cste protocolo necesita solo un pin de datos para comunicarse v permite
concctar mas de un sensor en ¢l mismo bus.

El scnsor DS18B20 ¢s fabricado por Maxim Integrated. ¢l encapsulado de fabrica es tipo
TO-92 smilar al emplecado en transistores pequeiios. La presentacion comercial mas
utilizada por conveniencia y robustez cs la del scnsor dentro de un tubo de accro
moxidable resistente al aguea. con ¢l que trabajemos este tutorial.

Con cste sensor podemos medir temperatura desde los -55°C hasta los 125°C y con una
resolucion programable desde 9 bits hasta 12 bits.



Cada sensor ticne una direccion unica de 64bits establecida de fabrica, esta direccion sirve
para identificar al dispositivo con ¢l que se estd comunicando, pucsto que ¢n un bus I-
wire pueden existir mas de un dispositivo.

El sensor tiene dos métodos de almentacion:

Alimentacion a través del pin de datos:

De esto forma, ¢l scnsor internamente obtiene energia del pin de datos cuando este sc
encucntra en un estado alto y almacena carga en un condensador para cuando la linca de
datos est¢ en una cstado bajo. a esta forma de obtener encrgia sc le llama “Parasite Power™
y sc usa cuando ¢l sensor debe conectarse a grandes distancias o en donde ¢l espacio ¢s
hmitado, puesto que de csta forma no sc necesita la linca de VDD. El diagrama para su
conexion debe ser de la siguiente forma:

Vi
| DS18B20
i GND DO Vio
w 4
an0
1-Wire BUS L Toomr
1-Wire DEVICES

Notar que ¢l pin GND y VDD cstan ambos concctados a GND, esto ¢s mdnspcnsablc para
que s¢ active ¢l Parasite Power . EL MOSFET ¢n la imagen ¢s necesano para cusndo sc
realicen conversiones de temperatura o copiar datos desde la memoria de circuito de la
EEPROM. cn cstas operaciones la cormiente de operacion aumenta y si solo se suministra
encrgia a través de la resistencia pucden causar caidas de voltaje en ¢l condensador
intemo.

Alimentacion usando una fuente externa:

De csta forma ¢l sensor sc alimenta a través del pin VDD, de csta forma ¢l voltaje ¢s
estable ¢ independiente del trafico del bus 1-wire.

El diagrama dec conexion ¢s de la siguiente forma:
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DS18B20
Vi Voo (EXTERNAL
”" | T
ma N
1-Wira BUS T0 OTHER
1-Wire DEVICES

Esta forma de alimentacion es la mas recomendada v es la utilizada en este tutonal.

Librerias para el DS18B20 en Arduino

Para poder trabajar ¢l DS18B20 ¢n Arduino necesitamos dos librerias:

- Libreria OneWire, descarga: https://github.com/PaulStoffregen OneWire

En csta hibreria esta implementado todo ¢l protocolo del bus 1-wire. Y puede usarse
tanto para ¢l DS18B20 como para otros dispositivos 1-wire. para mayor informacion
sobre la librenia: hitp://'www pjrc.com/tecnsy/td libs OneWire html

-Libreria DallasTemperature, descarga: hitps:/github.com/'milesburton/ Arduino-
Temperature-Control-Library

En csta librenia estan implementadas las funciones nocesanas para poder realizar las

lecturas o configuraciones del DS 18B20, para mayor informacion de la libreria revisar:

hutp:/'www.milesburton.com/Dallas_Temperature Control_Library

Conexiones del DS18B20 con Arduino:
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Opcion 2. Kit de sensor de temperatura Libelium.
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Eleccién de hardware de bloque 2, Sistema embebido (Placa Programable) (Anexo 3).

Opcidn 1. Arduino Nano.

Azrdrzzno Nano 2z

Oser Manual

Released under the Creative Commons Attribution Share-Alike 2.5 License

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/

More information:

www.arduino.cc Rev. 2.3
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Arduino Nano Pin Layout

o..o0m]
D1TX (1) ﬂ:s... (30) VIN
DO/RX (2) ?‘ W ARDUIND L (29) GND
RESET (3)[@/*"° (28) RESET
GND (4) §T" RX (27) +5V
D2 (5)|¢ : (26) AO
D3 (6) LA (25) A1
D4 (7) % (24) A2
D5 (8) e (23) A3
D6 (9) 3 (22) A4
e (1) |§ 20)Ab
09 (12)|§ (19) A7
D10 (13) '@ (18) AREF
D11 (14) ’# (17) 3v3
D12(15)|'® (16) D13
1-2, 5-16 DO-D13 o] Digital input/output port 0 to 13
3,28 RESET Input Reset (active low)
4 29 GND PWR Supply ground
17 3V3 Output +3.3V output (from FTDI)
18 AREF Input ADC reference
19-26 AT7-AD Input Analog input channel 0 to 7
27 +5V Qutput or | +5V output (from on-board regulator) or
Input +5V (input from external power supply)
30 VIN PWR Supply voitage
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Opcidn 2. Arduino MiniPro.

http://www.agelectronica.com

DEV-11113: ARDUINO PRO MINI 328 5 V A 16 MHZ.

Intermedio

ARDUINO
GENERICO

Descripcion

Mini Pro es una placa de microcontroladores que esta pensada para usuarios que entienden las
limitaciones del voltaje de! sistema (5V), contiene 14 pines digitales de entradalsalida (6 de los cuales
se pueden usar como PWM), 8 entradas analégicas, con una frecuencia de 16MHz y cuenta con un
boton de renicio. la placa no viene con pines para que puedas soldar cualquier conector.

Nota: “Si esta suministrando energia no regulada a la placa, asegurese de conectarla al pin
"RAW" y no a la VCC".

Especificaciones
Microcontrolador ATmega328

Memoria Flash

Memoria EEPROM

Corriente de Funcionamiento:

Pines de Entrada Analogicos

Dimensiones 33x18 mm

http://www.agelectronica.com
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Hardware Overview

2
OkJ0 0 00008000 0 O
~7 - @

1) Puerto Serie TTL
Para la comunicacion el puerto serial RX/TX del transmisor-receptor de TTL
2) Pines de entradas / salidas digitales

Los pines digitales (del U al 13 se puede usar come entrada o salida, usando las funciones pinMode ()
W

digitalWrite () y digitalRead (). Operan a 5 volts. Cada pin puede proporcionar o recibir un maximo de

40 mA y tiene una resistencia interna de pull-up (desconectada por defecto)
3) Pines de PWM.

Son pines digitales que'generan dos valares 0 y 5V, un ON'y un OFF, se utilizan para controlar la
direccién delos servos entre ofras cosa. Asi lo que hacen es generar pulsos (un pulso es |a subida y
bajada, esa onda cuadrada que se forma) cada x tiempo. Segin el tiempo, que se controla con el

ciclo de trabajo.

4) Boton Reset.

Reinicia cualquier codigo que este cargado en el Arduino
5) Pines de entradas analogicas.

El area de pines con las etiquetas AD a A3 son entradas analdgicas. Estos pines pueden leer la sefial
de un sensor analogico (como un sensor de temperatura) y convertirlo en un valor digital que

podemos leer. Cada una de las entradas proporciona 10 bits de resolucion (es decir, 1024 valores

http://www.agelectronica.com
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6) Microcontrolador ATmega328.

El ATmega328 cuenta con una frecuencia de 16MHz, ademas que contiene una memoria flash de 32

KB para almacenamiento.
7) Alimentacion y GND.

Son los suministros de 5V , asi como pines GND(tierra) en la tarjeta, los cuales pueden ser utilizado

para alimentar circuitos y dispositivos electronicos
8) RAW(Alimentacion no regulada).

Si esta suministrando energia no regulada a la placa, asegurese de conectarla.al pin "RAW"y no a la
VCC”

Alimentacion

El Arduino PRO MINI puede alimentarse a través de una fuente de alimentacion externa de 5-12 V
de CD, ademas sopodia energia no regulada a la placa, asegurese de conectarla al pin RAW.

Diagrama de conexion.
same WBEW Arduino Pro Mini (DEV-11113)
- v Frogrammed as Arduine Fro Mini w ATMega 323
N Seds DN
Arduine
Pat
raw HENEN
ND
RST __ Reset BCEIN aceme
XCK  TO Al AUDIS PC1 | ADCI  ronTe
n ocos AQ_ AO/DI4 PO ADCO peints
AINO  OCDA 13 D13 PBE | SCK  rowTs  LED
12 D12 PEBA T MISO  powts
CLKO n bnl PERNY g-bit  MOSI eont:  OC2A
oc1A - LT DI0  PCE2V sbit SS poNTz OCIB
AS AS/DI2 PCE | ADCS  SCL RonTs
Ab A4/DIS PCH T ADCA  SDA  sowTz
A7 A7 ADCT
A6 AB  ADCE"

http://www.agelectronica.com
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Opcidn 3. Arduino Uno.

Arduino UNO

MADE

IN ITALY 1 y rxw.nqmr\d?
e R 4

P ’ DIGITAL (Pun~) F §

ARDUINO

Product Overview

The Arduino Uno is a microcontroller board based on the ATmega328 (datasheset). It has 14 digital
input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz crystal oscillator, a
USB connection, a power jack, an ICSP header, and a resst button. It contains everything needed to
support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power it with a AC-to-DC
adapter or battery to get started. The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI
USB-to-serial driver chip. Instead, it features the AtmegaBU2 programmed as a USB-to-serial converter.

"Uno" means one in ltalian and is named to mark the upcoming release of Arduino 1.0. The Uno and version
1.0 will be the reference versions of Arduno, moving forward. The Uno is the latest in a series of USB
Arduino boards, and the reference model for the Arduino platform; for a comparison with previous versions,
see the index of Arduino boards.

Technical
Specifications Page 2
How to gse Ardui&nac:”c =L, Page 6

E%"r%?t%ns Page 7
o s Page 7

half sqm of green via Impatto Zero®

B ﬁ Radiospares RADIONICS A_

S =



167

Technical Specification

EAGLE files: arduino-duemilanove-une-design zip Schematic: arduing-uno-schematic,pat

Summar
Microcontroller ATmega328
Operating Voltage 5V
Input Voltage (recommended) 7-12V
Input Voltage (limits) 6-20Vv
Digital /O Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
Analog Input Pins 6
DC Current per /O Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
32 KB of which 0.5 KB used by
Flash Memory bootloader
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Clock Speed 16 MHz
the board
“Test”
Led 13

MADE
TN ITALY

P L ) - &

-y o\ . TR = | Power

| -. ' 0 ARDUINO
’ )

o\e

(2 RS ~sadiospsres Rapionics

e



4.

Caracteristicas de Sistema de comunicacion Bloque 3 (Anexo 4).

Opcidén 1. Modulo GPRS-GSM.

GPRS Module

-SIM900 GSM/GPRS Module

Overview

GPRS module is a GSM/GPRS module based on the SIM900 Quad-band
GSM/GPRS module. It is controlled via AT commands (GSM 07.07 ,07.05 and
SIMCOM enhanced AT Commands), and fully compatible with Arduino /
Iteaduino and Mega.

Features

Quad-Band 850/900/1800/1900MHz

GPRS multi-slot calss 10/8

GPRS mobile station class B

Compliant to GSM phase 2/2+

Class 4 (2W@B850/900MHz)

Class 1 (1W@1800/1900MHz)

Control via commands (GSM 07.07, 07.05 and SIMCOM enhanced AT
Commands)

Short message service

Free serial port selection

® 3.5 inch standard sonic sockets for MIC and phone

® Operation temperature: -40°C ~ +85°C
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Tech Support: support @iteadstudio oem

Specifications

PCB size 7l.4mm X &6.0mm ¥ 1.&mm
Indicators PWR, status LED, met LED
Power supply Y

Communication Protocol UART

RoSH Yes

Electrical Characteristics

Power Voltage [ Vsupply ) 4.5 = 5.5 VDC
Input Woltage VH: o.TvCC | - 5.5 v
Input Woltage WL: -0.3 o 0.3VCC |V
Current Consumption { pulse ) = = 2000 mé
Current Consumption ( Continues ) S0 mé
Baud rate 115200 bps

GPRS Module teadstudio com 1011-12-08
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Opcidén 2. Modulo ZigBee

XBee

ee” Embedded RF Module Family for OEMs

Embedded RF modules provide low-cost, low-power
wireless connectivity using the ZigBee PRO Feature Sel.

Overview

XBee and XBee-PRO ZB embedded RF modules provide cost-cffective
wireless connectivity to devices in ZigBee mesh networks. Utilizing the
ZigBee PRO Feature Set, these modules are interoperable with other
ZigBee devices, including devices from other vendors®.

Products in the XBee family are easy to use. They require no
configuration or additional development; users can have their network
up and running in a matter of minutes.

Programmable versions of the XBee-PRO ZB module make
customizing ZigBee applications easy. Programming directly on the
module eliminates the need for a separate processor. Because the
wireless software is isolated, applications can be developed with no
risk to RF performance or secunty.

XBee modules are available in a vaniety of protocols and frequencies.
The common hardware footprint shared by Digi’s XBee modules
means users can substitute one XBee for another with minimal
development time and risk.

*Iscroperabullry requires the ZagBer Feature Sex nr Zigller FRO Feanure Ser s be

depinyed om all devicer. Canmace Digi Suppare fur desade
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& XBee-PRO® ZB

pplication Highligh

e

Wb/
Sebn

CanmmtPact’ X 1

Gateway .

Features/Benefits

Interoperability with ZigBee compliant devices*

No configuration needed for out-of-the-box RF
communications

Common XBee footprint for a variety of RF modules

ZigBee mash networking protocol

- Improved data traffic management
- R firmware upd.

- Self-healing and discovery for network stability

Programmable versions of the XBee-PRO Z8 enable

custom ZigBee application development

- B-bit Freescale'™ SO8 microprocessor brings
intelligence to devices
CodeWarrior® development tools for casy
customization

www.digi.com



Platform XBee” IB

Perfarmance
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———
ABee-PRO® LB

| Programmable XBee-PRO= ZB

RF Duta Rate #50 thys

IndearUrsan Range 133 & (40 m] 300 (30 m)

Durtdoar BF Line-uf-Sight Range 400 it {220 m) 2 miles (3200 m} / Intl 5000 & {1500 m)
Tramamit Power 1.25 mW (+1 dBm) / 2 mM¥ [(+3 cBm) boost mode 63 mW (=18 dBm) / Int] 20 mW {+10 Bm)

-85 dim i boost mede

Receiver Sensitivity (1% PER)

-102 dim

Reguiatery Approvals

Adjurtable Power s

10 Interface 3.3 [MI5 LAET, ADC, D0 | 3.3V [MOS [BART, 5F1, [2[, PWM, DOD, ADC
Configaration Methed AFT or A commands, local or over-the-air

Freguency Band 2.4 GHz

Interfe rence Immanity D55 | eect Sequence Spread Spednum)

Serial Daty Bate 1200 byps - 1 Maps

ADC Inputs (&) 1i+bit D inputs

Digital Lo 0

Anteras Optians Chig, Wire Whip, ULFL, RPSMA | P(E Embesdded Antenna, Wiee Whig, LLFL, RPSMA

Operating Temperature -t} [ bo +B5% [, 0-95% hemidity nea-condeming

Memory N/ 3% KB Flash /2 KB RAM
(PU/Clock Speed N/ HOS08 | Up to 5033 MRk
Encryption 128-hit AES

Reliable Packet Delivery Retries (Arimowlrdgments

IDs and Chennels PAN 1D, 4-Bit IEEE MAL, 16 channels PAN 1D, 64-Bit TEEE MAL, 15 chanmels

Power Requirzments

Supply Valtsge 21- LA 2.7 - 16V

Tramamit Current 35 mlk [ 45 mik boost mode (@ 1.3V 205 mk HmA

Receive [ument 35 m | 40 mik boest mode (@ 1390 A7 md 62 mA
Fower-Down Carnent =Ll @250 15wh @ 2L bub @250 C

FOL, IC (Morth America]) s
ETSI {Ewrope) Yies
[-THE [Austrabia) fex
TELEE {Japam) Yo
Tighew - BMeh ke wawn | fop amw |
b
e .[ - 1. I
S 1 I ]
1T i i 1
- 1 T

Visit www.digi.com for part numbers.

DGl SERVICE AND SUPPORT - ¥ou can purthans with confidencs knowing that Digi in hers o support you
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Opcién 3. Modulo Bluetooth.
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fluctuant in the range of 30-40mA. The mean
current is about 25mA. After paring, no matter
processing communication or not, the current is
8mA. There is no sleep mode. This parameter is

same for all the Bluetooth modules.

fluctuant in the range of 30-40 m. The mean
current is about 25mA. After paring, no matter
processing communication or not, the cument is
8mA. There is no sleep mode. This parameter is

same for all the Bluetooth modules.

Reset: PINII, active if it’s input low level. It can

be suspended in using.

Reset: PIN11, active if it’s input low level. It can

be suspended in using.

Level: Civil

Level: Civil

The table above that includes main parameters of two serial modules is a reference for user

selection.

HC-03/HC-05 serial product is recommended.

3. Information of Package

The PIN definitions of HC-03, HC-04, HC-05 and HC-06 are kind of different, but the package size
is the same: 28mm * 15mm * 2.35mm.

The following figure 1 is a picture of HC-06 and its main PINs. Figure 2 is a picture of HC-05 and
its main PINs. Figure 3 is a comparative picture with one coin. Figure 4 is their package size information.

When user designs the circuit, you can visit the website of Guangzhou HC Information Technology Co.,

Ltd. (www.wavesen.com) to download the package library of protle version.

LLA RS

s
L 8
TR [

HC-06

Figure |

nmn
nn

HC-05

Figure 2
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Figure 3 Comparative picture with one coin

LINVOR BLUE T Lv-BC-2.0
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4. The Using and Testing Method of HC-06 for the First Time

This chapter will introduce the using method of HC-06 in detail. User can test the module

according to this chapter when he or she uses the module at the first time.

PINs description:
PINI UART_TXD , TTL/CMOS level, UART Data output
PIMN2 UART_RXD, TTLACOMS level, s UART Data inpu
i RESET, the reset PIN of module, inputting low level can reset the module,
Pt when the module is in using, this PIN can connect to air.
- VCC, voltage supply for logic, the standard voltage is 3.3V, and can work
PINE 3042y
PINIY [ GND
PINZZ [ GND
LED, working mode indicator
Slave device: Before paired, this PIN outputs the period of 102ms square
wave. After paired, this PIN outputs high level.
. Master device: On the condition of having no memory of pairing with a
e slave device, this PIN outputs the period of 110ms square wave. On the
condition of having the memory of pairing with a slave device, this PIN
outputs the period of 750ms square wave. After paired, this PIN outputs
high level.
For master device, this PIN is used for emptying information about
. pairing. After emptyving, master device will search slaver randomly, then
pme remember the address of the new got slave device. In the next power on,
master device will only search this address.
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5. Caracteristicas de lenguaje de programacion (Anexo 5).
IDE Arduino.
IDE Arduino.org: Se trata de un fork del IDE de arduino.cc que a su vez deriva

de Wiring http://wiring.org.co/. Este IDE no dispone de la gestion mejorada
de librenas y placas.

Ambos IDEs son actualmente muy similares a simple vista, pero en el interior
hay varias diferencias.

« Todos los cambios de las versiones se pueden ver
en: http://labs.arduino.org/Arduino+IDE+Previous+Releases
« Esta <gsponible para su descarga en http://www.arduino.org/software
« Guade
inicio: http://labs.arduino.org/First+steps+with+Arduino+IDE+1.7.x+for
+Windows
« Codigo fuente: https://github.com/arduino-org/Arduino

Mas informacion en: http://labs.arduino.org/Arduino%20IDE

IMPORTANTE: la version del IDE de arduino.org es actualmente la 1.7.8,
puede llevar a error y pensar que es una version superior al IDE de arduino.cc
que va por la version 1.6.8, pero no es cierto, se trata de un IDE difrente, es
mas, el IDE de arduino.org esta menos evolucionado que el IDE de arduino.cc.

IMPORTANTE: si ya tienes instalado el IDE de arduino.cc, el instalador del IDE
de arduino.org trata de desinstalarlo como si fuera una version anterior,
cuando realmente es un IDE diferente. Por este motivo es mejor hacer una
instalacion manual del IDE de arduino.org en lugar de usar el instalador.



Las preferencias y la ruta donde se guardan los sketches y librerias en los dos
IDEs difiere y su configuracion es importante si vamos a tener en nuestro

ordenador conviviendo ambos IDEs y queremos que compartan librerias y
sketches.

Para el IDE de arduino.cc, desde la pantalla de preferencias del IDE
configuramos la ruta donde se guardan los sketches y librerias, de forma que

al instalar una actualizacion mantenemos todos los datos o si instalamos
varios IDEs van a compartir estos datos.

Preferencias X
Austes  Red

Locakaacin de proyecto

C- U p ecre YoreOrive Docursenias \Ardune Sk
Edier de iScrea: Apstes Ircides v | peques tencer Adre)

Ednor de Tamafo de Fuente: 12

Escan [nterfar: [ Auemsncn 100 5 % Feguere remcer Arduno)

Mostrar sahda detobads mentras: (7] Corplaodn [ Sube

Advertoncies del complador: Tedes o)

1] Moty ar ndermros de s

£ Rablhr Hegado Cidigo

[ vertfcar cidigo dessuds de mi

] user ecmor exture

(] Comprsbar scauskasoones o i

[ Actushoar Scherse de 8l nuevs sdn o sever (.pde -> )

] Guardar cuando 2= verfioue © corgue

CGomntor de Lts Adcorales de Tarwtac: o

Ny refermnass Susd! s edtadas Srecameriie o @ ftere
Comernpecre oo Ardune LS gref X3

{rettar sido cuando At ra exts cmenrdo)

176



Microcontrolador avr

Los microcontroladores AVR se basan en un nucleo cuya arquitectura fue disefada por Alf-Egil
Bogen y Vegard Wollan, estudiantes del Instituto Noruego de Tecnologia, arquitectura que
posteriormente fue refinada y desarrollada por Ia firma Atmel. El término AVR no tiene un
significado implicito, a veces se considera como un acronimo en el que se involucra a los
disefadores del nucleo, es decir AVR puede corresponder con Alf-Vegard-RISC.

}

En concreto, este libro se enfoca a los dispositivos ATMega8 y ATMegal6, para ambos, sus

principales caracteristicas técnicas son.

Memoria de codigo: 8 Kbyte (ATMega®) o 16 Kbyte (ATMegal6) de memona flash.

Memoria de datos: | Kbyte de SRAM y 512 bytes de EEPROM.
Terminales para entrada/salida: 23 (A\TMega8) 0 32 (ATMegal6)
Frecuencia maxima de trabajo: 16 MHz

Voltaje de alimentacion: de 2.7 2 5.5 Voles.

Temporizadores: 2 de 8 bits y | de 16 bits

Canales PWM: 3 (ATMegaf) o 4 (ATMegal6)
Fuentes de interrupeidn: 19 (ATMega8) 0 21 (ATMegal6)
Interrupciones externas: 2 (AlMega¥) o 3 (AlMcegal6)
Cunales de conversidn Anabogico/Digital: 8 de 10 bus.

Relog de tiempo real

Interfaz SP1 Macstro/Esclavo,

Transouson Receptor Universal Sincromo’ Asincrono (USART)
Interfaz senal de dos hiles

Programacion “In System™

Oscilador intemo configurable

Wachdog timer,

Comercialmente el ATMega8 se encuentra disponible en encapsulados PDIP de 28 terminales o
bien, encapsulados TQFP o MLF de 32 terminales. Para el ATMegal6 se tiene una version en
PDIP de 40 terminales y otras con encapsulados TQFP, QFN o MLF de 44 terminales. Las
versiones en PDIP son las mas convenientes durante el desarrollo de prototipos por su
compatibilidad con las tablillas de pruebas (protoboard). En la figura se muestra el aspecto

externo para ambos dispositivos, considerando un encapsulado PDIP.
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Caracteristicas de Infraestructura como servicio (anexo 6).

Si desea identificar rapidamente el 6ptimo de acuerdo con nuestro equipo de
revision, le sugerimos que eche un vistazo a las siguientes soluciones:

Amazon S3

adWS
—
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SmartScore ™ 1
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© Instalaciones ripidas

kaewbiton
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L

% Lista de caracteristicas
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93,993899559%
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A
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S5 00505 d2 U0

v L3 primer; traneferenca sstenme de 1 GB por
e et pauty

Transferencia de datds entranies gratuts
Sobatudes de elmnaodn gratunas

Cectian de 13 pbicacien del depamita
cptimaada pacs b latenca

v Opoones para la trarcferenca segura de

LAS

000webhost

— 000webhost
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@ Informacion general
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abmacorarvierto de dotos. £ "S53 signfica
“servicio de slmacenambsnto simph”

I3 Comparaciones con Amazon
53

Nombre
Comparacién
. Camparar con Heawee Moser
- Conperar con FastMoss
B  cenporcntiom
- Comparer con Mefced
v Corpara con Woosss veis

100 cnmmvenzote

- Alternativas populares de
Amazon S3

nombee del producto
Puntaje

e Aweriatiow O
Semmpaie

A e
7 R wertireshrien S
- Abecranivas ov 15
Noxpeda e ce Kryxis

LamerTiniivas de
L AoaThattoce 75

£ ematbe

© |nformacién general

OOOwmbhent conm e un Kder dw 15 ndusirla en
fa prestaciin de servicios de alojemicnto web
B Ao B e <L sl publicidad

o Comparaciones con
000webhost

Nombre
Comparaciin

- Comgarar con Hetoes

U oete Compain con UstsHast
o Camaarx ot TS0

1“ Compar con 10078

L Comgana con Wicsermers

- Comannr con Basven Haier

< Alternativas populares de
000webhost

nombre del producto
Pataje

m AReinatha de Alvee 72

GaDadsy ARzinatha de Co
Daddy a8

ARamatinag 0a
n hpiwo e 85

© Foxy Akemmatras de Farzy 20

179

© |nformacion general

IrMction Howting e ura srpresa de prinwns
SMTHONA Qe Cuerta con un historial do gree
epulacitn

o Comparaciones de
alojamiento InMotion

Nomére

Compar ascién

- Corrpars: con bastbants

SRS Comparsr con GoeSSOHostg

" Conmrpars: con Waosevers

- Convparar con Meficeo

. am— Comparar con Lmesions Networks

- TN Lon Medven Hodter

< Alternativas populares de
alojamiento InMotion

nombre del producto
Purtaie

Culrwsnty Allecralives Ow Ga as

parr Ntersstivescepareis 83
- Atecastnacce

a0 Regizser core a2
Ansathos ce

B | e hboon . A0

Cositebanis YRS




7. Proforma (Anexo 7
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= VENTAS - o
P[COD_VENTA 186 | FECHA [28/11/2019 T IDEOC |
CEDULA/RUC (9999999999 | TELEFONO [N/A | | =
CLIENTE [CONSUMIDOR FINAL | TERMINO_VENTA  [EFECTIVO Z]
DIRECCION: [N/A | pocuMENTo [ ] Frecrostore
B — = | | S Y
CODIGO NOMBRE CANTIV. UNITARIO V.TOTAL |
G [SHIEODOS SHIELD GSM GPRS SIMO00 CONEXION [ $3500 570,00
G’ |ARDO003 ARDUINO UNO R3 DIP GENERICO + CABLE USB 2 s11,00 522,00
SHIE0D04 SHIELD ETHERNET WIZNET V5100 R3 1 $19,00 $19,00
b [6| SEN00S9 SENSOR DE TEMPERATURA DIGITAL ALTA PRECISION XH-W{ 1| % 10,00 510,00
G | SEND0SS SENSOR DE PH + TARJETA ACONDICIONADORA i $46,00 $ 46,00
* |6
[
|
|
|
i
i
|
|
SUBTOTAL: |  $167,00)
— ——
SHMA [ 5% DEscuenTo: [ 48,3
SALIR R ENVIO: [ $0,00|
i [FEHARRAE VALORTOTAL|  $158,65|
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Encuesta al Usuario (Anexo 8)

1. Existe en toda la infraestructura del parque acuatico de la comunidad de Araque puntos de
conexion a internet (WIFI)?.

5 respuestas

® s
® NO

2. (Puede acceder a la pagina web donde se puede visualizar las mediciones de los parametros de

calidad de agua?
5 respuestas

® s
® NO
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3. ;Puede visualizar las mediciones de los parametros de calidad de agua, pH, Temperatura y

Oxigeno Disuelto?
5 respuestas

®s
@® NO
4. ;Son faciles de interpretar las graficas?
5 respuestas
®si

® NO
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5. iCon que frecuencia le gustaria saber las mediciones de los parametros de calidad de agua?
5 respuestas

@ Cada Hora
@ Cada Semana
@ Cada mes
@ Una vez al Afio

6. iComo le ayuda a Ud. saber la medicion de los parametros de calidad de agua?

5 respuestas

0
para indicar a las empresa de emapao sobre la contami... para los turistas

para indicar a los turistas para reclamar a las empresa. ..
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7. Como lo califica del sistema de medicion realizado para el lago san pablo.? Del 1a 10
5 respuestas

4

3

2

1

I
9

(1 [
= 4 UNIVERSIDAD TECNICA DEL MORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
CARRERA DE INGEMIERIA EM ELECTROMICA ¥ REDES DE COMUNICACION

Entrevista vy discusion de los Stakeholders.

1. Existe entodz la infraestructura del parque acuatico de la comunicdad de Arague puntos
de conexidn a internet [WIFILZ,
a) Si
B) No
2. iPuede acceder a |z pagina web donde se puede visualizar las mediciones de los
parametros de calidad de agua?
a) Si
B) No
3. iPuedevisualizar las mediciones de los parametros de calidad de agua, pH, Temperatura
y Owigeno Disuelto?
a) S
B) MNo
4. iSon faciles de interpretar las graficas?
a) Si
B) Neo
5. iCon gue frecuencia le gustaria saber las medicionas de los paréametros de calidad de
agua?
a) Cada hora
b) Cadasemana
¢} Cada mes
d} Unawvez al afio
6. iComao le ayuda a Ud. saber la medicion de los parametros de calidad de agua?

7. Como lo califica del sistema de medicion realizado para el lago san pablo.? Del 1.a 10.
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Registro Oficial 387 AM. 083B- 0972 (Anexo 9)

REGISTRO OFICIAL

Administracion del Sr. Ec. Rafael Correa Delgado
Presidente Constitucional de la Rapliblica

EDICION ESPECIAL

Anolll - N* 387
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\ Y 4

'a ™

Ministerio
del Ambiente

TECW@LOGIN AL SEAVICI0 OEL BEACCHD m‘
LEY DE PROPIEDAD MTELECTUML ACUERDOS:
& A0 T deiecien B S0l padlds 1Gvdeln @
forr @8 suprendn miedanis B cusl la slesn del pai
.I'i'h.:rl'.'lll. dal MOl RAFRUA O S OiEr Sl aE B ME_B Hﬂmmm EI Lt'n IH del 'I'E:m
Mo e it e pastncrile Unificado de Legislacion Secundaria . 1
il s ddeEr cesiewdn e aE b B . o
-v.-;::tl :---\.. I'r:"\-1:l 1-1-1‘.':-"": :I"‘:_"‘Ir:": 097-A Reformese el Texto Unificado de
coalégrs o ticuce de s sem cevlican, & w Legislacién Secundaria .............. . B
prrep barerdn mdudred 2 comed
s Miadtgems pdcmEt | SR Mo sOmrI 140 Expidese el Marco Institucional para
dpsbmgimipt ;o dolEersrs dr omn omopee e - -
pasixcy, 1ni CaTE Va1 FRbacCTae ckagan Incentivos Ambientales ................... TD
S T O K S L G
DEL LN g oramn rop v e
Corir CormttLronsd oo @ s ded b Mo, DB3-E
Lonesna Tapla Mofes
MINISTRA DEL AMEBIENTE
Il"-«. ..-"'l Corsiderando:

COuwe, &l numeral 3 del articwio 886 de la Constfucidn de la
Feplblica del Eouador, sefiala gue = reconoos ¥y garanti a las
personas & derecho a acceder a hieness ¥ sersidos poblions v
privados de calidad, con eficdenda, sicacia y buen i, asf como a
nechi informacikin adecuada ¥ verar sobre su conbenido v
caracterisbcas;

Cue, &l articulo 124 de la Consthucian de B Repdblica dsl Eouadar,
establece QU 3 las minisTas y ministos de Eslado, ademds e s
airibucionss. esiahiecidas =n ki ley, s comesponde: 1. Eecer
reciofia de las poliicas poblcas del Anes a su cago ¥ expedir ios
SOUSrOoE ¥ resoluciones adminisTaleas que reguisra U pEsion

Documento on posibies emores digializado de ks poblicacion ongiral. Favor verificar oon imagen.
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O, o aritiouio 220 de i Consiifucion de I Repdbdcs del
Eouador, delerming gue s nsSucioness. del Extado, sus
organismos, dependencias, s servidomas o servidores
pibloes v s personas gue ackien en virud de una polesiad
estaial sjercendn solamenis s competerndas v faouitades
que les sean aribuidas en la ConsTucdn ¥ a ey, Tendran
ol deber de coordinagr accioness o o oumplimienio de sus
fines ¥ haosr ekscive el goce v sjerdoo de ks derechos
reconockdos &n la Constiucion;

Cue, ol articuln 227 de I Comsifucin de la Repdblica del
Eouador, delermina gue la administrackén pobica
consiluye un servicis a l colecividad que se rige por los
prinoiplos de  eficacia, efcencia, calidad, jerangula,
desconceniracion,  descerfralzacion,  coordnacion,
pariicipacion, planficacion, Ianspanenci ¥ evaluaoion,

Crps, &l incisa primero el arfiouio 313 de b Constiucon
s la Repdblca del Eousdor, establece que & Estado =
ressna el derecho de adminisirar, reguiar, conbrolar ¥
pestionar ios seciores ssiralégions, de conformidad oon ios
principios de sosienibiidad ambiental precaucian,
presenckan ¥ eficencia;

O, & Inciso segundo ded articwo 313 de b Consthacion
ds la Feplbica del Ecuador, esablece gue oS Seoonms
ssimlagoors, de decsion ¥ comiml sociusieo del Estadn, son
aquellas gus por sU trscendenci ¥ mapnilud bBenen
dedsiva influenda econdmica, sooial, polfica o ambiental,
¥ deberin orentarss al peno desumoilo de os derechos ¥ al
inferés social;

O, &l Inoiso lercero del artoukn 313 de b Coresiucicn da
@ Replblca del Ecuador, esiabiecs Que S8 Consideran
seoines esralAgoos i snergla en odos sus fomee, be
slscomunicaciones, IS reoursos rahimies no renovabies, &
fmnsporie ¥ la refinacidn de hidrocarburos, & bicdiversidad
¥ el pafrimanio genéion, & espedno radioelécinion, = agua,
¥ Ios demas que determine la ey,

O o Heral o) del artioulo $0-2 del Esiafuin del Resgimen
Juridico Adminisimivo de B Funcion Ejsculiva, establecs
qQua Comasponds a kb Funcidn Elsculhva ejemer la atribucidn
ide Coordinacian, que consiske = b tacufad de concertar
Ios ssfusrros insthcionales milipes o indisidualss paa
alcanzar las metas gubemamentales ¥y esiatales, ouyo
objetivo es evilar duplicacicn de esiuerzos por pare de las
enidades que conforman & Ejesosiivo o rerasos en la
CONSSCLICRN e ko5 objetieces de dessarmolic;

Cue, &l Heml d} del atiouio 10-2 del Estatuin del Régimen
Juridion Adminsiaivo de @ Fundon Ejeculiva, sshbiscs
UE aETEspOne a la Fundion Ejscuiva siemer i airbudcn
de Evaluaciin, que comsisis en b faouiad de deleminar, de
manera ssiemaica ¥ objeliva, la perinencia, eficacs,
efidenda, sleciividad & mpacio de acividades, &n relacitn
a lbs cbjsivos pogramados v en bass a un sisiema de
indicadores e gestion y resulados;

O ol leral 1) del artioso 1022 del Eskahiin del Rsgimen
Juridico Adminisirativo ds i Fundon Ejecutiva, ssiablsoe
qus omesponds a b Funddn Ejscuiva sferoer b alribucicon
de Flanificacicn, gue consisie an a taouitad pam establsoer
¥ articular polficas, esiabegias. objetivos v acoiones. en e
disefio, ejfecucion ¥ svaluackon de planes, programas y

proyecios. para lograr un resuliaoio esperado, previnksnoo
o s cvriones. O Escenanins deshworables o iesgosos, ¥ bs
obsouos gue pusdan evitar o demomr el oumplimienio de
dicho resultado;

‘Cue, e lberal hi del arficulo 10-2 del Estabhiio del Regimen
Juridico Adminisiraivo de @ Funcion Ejecuiva, estabiece
que coresponds 3 ka Funcon Becutisa ejser i alrbucon
de Reguiacion, que Comsise an @ Tacufad de sl noTTas
para & adacumds ¥ oporiund desarmodo ¥ cumplimismio de
Ia poiitica pliblica vy b presiadion de los servidios, con el in
de dirigir, orieniar 0 modificar la conducta de los agpentes
reguiaios;

‘Cue, o rumeral primern del arfiouio 101 del Estaiuio del
Resgimen Juridico Administrativo de la Funcian Ejecua,
sofiala gue la Adminisiracdan Poblica Ceniral sinee oon
ohietividad los imereses peneralss v A0S Of aoueedo oon
oz principios  de  lepalided, sfcacia, jerarquia,
desceniraliraciin, desconoeniracidn vy coondinacion, oon
somelimienio plenc a | Cons®ucian, a la ley ¥ al derecho,
iguaiment=, deberd respetar en su acluacon los principios
de buena fa y de conflanza keglima;

‘Gua, el numeral sagundo dal artiouo 101 ded Eskahio del
ReEgimeen Juridico Administrativo de la Funcian Elsouiva,
esablace que la Adminisiracon Pobiica Cenimal en sus
refaciones, @& rge por &l principic de coopsracion ¥
colaboradidm; ¥, en su achscion por los criledos de
eficiencia y servicio a los adminisrados;

Cue, o artfouic 124 del Esiauio del Regimen Junidioo
Adminisiraivo de la Funoion Ejecuiva, delenmina gque ios
0TS O b Adminisiracion Foblica seran sjeoutivos, sahao
l¥= sucepciones eslablecidas &n esta noma ¥ &0 la
l=gisiacion vigeni=. Se enbende por sjecuthadad la
obligacion gue §emen los adminisiroados de cumplie ko
dispussio en &l acho administrativo;

Cue, medianis Deometa Ejscutive Mo 3310, publcado en la
Eficion Espacial Mo 02 de 31 de mam de 2003, se publict
el Texto Uniicade de Legisiacion Secundaria del
Minisierio dei Ambiemie;

‘e, & arfioula 1 del Decrsto Ejeouiean Mo, 245, publicado
&n &l Regisien Ofical Mo, 322 de 75 de agosio de 2011,
safialy que I Minisira dsl Ambients, o atess de su
ambfo de gesion, expssdind medinie SAouendo Minsierial,
las normas qus esimes pertinemies para sustiuir el
Texip Unficxdo de Lsgisladcn Secundara del
Minisierio del Amblents, publicado en @ Edicicn
Espscial mamern 2 dell Regisio Ohdlal de 31 de marzo de
2003,

Ciue, medianb= douendo Minisierdal Mo, 058, publicado =n
2l Regisio Ofclal Mo. 207 de 04 de junio de 2010, ==
modifica koS valiores estipuados en el Cedinal v, arfoulo 11,
Thulz 1l, Libra 1X dal Texio Unificado de Legislaccn
Secundaria ded Mnisterio del Ambienks, rederenie a ios
Servicios de Gestion vy Callidad Aumiken bl

‘Oue, madianie Acuerndo Ministsrial Mo, 092 de 08 de abnl
de 3011, publicado en el Regisiro Oficial Mo, 485 de 08 de
i g 2011, == modiica los valonss estipulados en sl
Ordinal V', artkouio 11, TRuka 11, Lbro 1X dsl Tesso

Documento: con posibies srores digkalizado de la poblicacin original. Favor verificar con imagen.
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Uniicado ce Legsiacion Secundana del Ministeno del
Ammtienie, referente a los Servicios de Gestion y Calldad
Amblental

Cue, medianis Acuerdo Ministeriad No. 067, publicado en
el Regisro Ofical No. 037 de 10 de o de 2013, se
modiica las tasas establecidas en o Apuerdo Minisieral
No. 063 de 26 de abrl del 2010, que varia los valores
sefalados en ef articulo 11, ordinad V. Tiuko 1, Libro X
del Textio Unificaco de Legisiacion Secundaria def
Ministerio del Amblente, referenie a los Servicios de
Gestion y Calidad Amblertal;

Cue, medianie Acuerdo Mnisteriy No. 331 de 08 ce
doembre oe 2014, s sustuye del numerad segunco del
artioso 2 del Acuerdo Minisienal No. 007, publicado en ol
Regisiro Ofcid No. 037 de 16 de jJulo de 2013,

Que, medante Acuerdo Minisierial No. 031 de 10 de marm
de 2015, se reforma o Acuerdo Minisierial No. 063 de 26
de abrt de 2010, & Acuerdo Minisieral No. 007, publcado
en of Registro Ofcial No, 037 de 10 de julio de 2013 y of
Acuerdo Ministerial No. 391 de 08 de doembre de 2014,

Que, mediare Mamorando No. MAE-DF-2015-0010-0% de
00 de junio de 2013, Ia Drectora Financiera enbega a 2
Coordinacion Generad Juridica y 2 i Subsooetana ce
Caildac Amtiental o nbrme Finanoero de apertua oo
nueva cuenta con o Banco Nacional de Famento creada
PR 2 recaudacion de os procesos de sisiematizacion que
se encuentra ejecutando el Sistema Unico de Informacion
Amblental;

Que, madiante nfoerme Técnico No. 002-2013 de 00 de
junio ce 2015, susofio por la Ing. Evelyn Meneses en su
calidad de Directora Financiera, quien Indica que: “Con
facha 31 g marzo de 2015 se susaibe ande of Banco
Nacional gde Fomenio y esta Carteva de Estado o
CONVENIO ?ARA LA APERTURA Y
ADMINISTRACION DE UNA CUENTA DE
RECAUDACION', con el cual ef Banco atwe fa cuerta
cormente GOMO’ 370102; DENOMINACION: Fondos
de Autogestion; NUMERO DE CUENTA CORRIENTE DE
RECAUDACION: 3001174573, y se recomienda actuaiizar
o estabiecico en el Libvo IX del Texdo Unificado ce
Logisiacon Seocundaria del Minisieno del Amblente, a fin
de iy una Nfomacion acduaizaca a s usuanos de estay
Cartera de Estado;

Que, mediame Informe Técnico No, 0674-13-DNPCA.
DNCA-SCA-MA de 07 de junio de 2015, la Subsecretaria

de Calidad Amblental solcta a2 & Coordinacion General
Jurkica la elaboradion del proyecio de reform def LEvo IX
de! Texio Unificado de Legisiacion Secundara ocel
Ministerio dal Amblente, a fin de incorporar @ cuenta
cormente de recaucacion de jos Serviclos de Gestion y
Calcad Amblertal, asi como unificar ios diferentes
Acussdos Minisieriales que conlemplan los pagos por
sernvicios administrativos;

En sjercoio de I Sacultad conferica en ef numera 1 del
artiouio 154 de la Constiucion de i Repobica def Ecuador
y o atiado 17 del Estatulc dei Régimen Juridico
Aoministrativo de la Funcion Ejecutiva

REFORMAR EL LIBRO IX DEL TEXTO UNIFICADO
DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE.

Articulo 1.- SustiUyase of arficulo 5 del Lo (X del Texo
Unifcado de Legisiackn Secundaria cdel Minisiero del
Amblente por: “Los vakves gue se recaucen davectaments
pov s dependencias 0 tuncionanos oo Mnisfario dey
Amsierde, so dopostaan of porcevinie Que je comesponde
ol siro rogional en su cuenta de Ngresos, y of porcertaye
gue k= comesponde a Panfa Cerfral en s sigulonfes
cusntas rofatvas de ngresos del AMnisterio en o Banco
Nacional de Fomenfo, o sipwente dia Kby do su
recoudacion:

No. DENOMINACION
0010000777 Mivsierio ool Amblenie — Servidios Forastalos

0010000785 Miristaro el Amblente - Sarvidos de Areas
Profegidas y Vida Sivesire

Q010006793 Mrzsioro gl Ambievie — Serdcios @ hgresos
Vanos.

3001174973 Ministavio ool Amiende — Seniclos de Gessan
¥ Caldad Amgventarl.

Articulo 2.- Sustillyase jos valores estipuados en el
Ordinal V, articulo 11, Titufo |1, Libro IX del Texto
Unificado ce Legisiacion Secundaria del Minisieno del
Amdilente por el sigulente cuadra:

SERVICIO DE GESTION Y CALIDAD AMBIENTAL

PAGOS POR SERVICIOS DERECHO ASIGNADO REQUISITO

ADMINISTRATIVOS DE

REGULARIZACION, CONTROL Y usD

SEGUMIENTO

1 Emision del Certficado de 0,00 No genesa pago Ninguno
Intarseccion

2 Emision del Certcado 0,00 No genesa pago Ninguno

Ambiertal
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3 Emision del Regisio Aamiblenial 100,00 LSO 100,00 + Pago por esmision, coniml w
seguirmienio, (esoepio mineda
el aresanal A M. Mo, 220 de 10 de
niviermiee de 20401 ¥ cultivos de
banana A M. No. 034 de O7 de
abrl de 2014

4 Reyvisicn, Calficacon de los 11 000 [una por M¥nimo LSO Presanbycicn de ka
Eshudics Ambiemiakess mianie, ¥ mil} sobre & oosio: 110040, 0a0) protoooiiracicn del presupuesio
Emisitn de la Licenda Ambéental  |ioll del proyecio estimado

[AHD mpacio ¥

riesgo ambienial)

A 1 ICH0D (L par M¥nimo LSO Presankacion de la

mil} sobre & cosio: 300, 00 profoooiiraoicn ds presupuesio
lotal del proyedo estimado

[Madio mpacia ¥

riespn armbienial

3 Reyisicn, Calficacion de los 11 D00 [una por M¥nimo LIS Pressniacicn del Fomulanio 101
Estudios Armblsriales. mypost mil} sobre & cosin 1000, 00 del SR, casila 788
Emision de la Licenda Ambienial | del 0mo afio de Ciosios de opemcones de cada

operacicn (Ao proyvecio, represeniados enios
Impacio ¥ resgo Esiados de Resulados
amiblental) indrsiduales.

A 1 00 [ par M¥nimo LSO Presaniaoicn del Fommulanio 101
mil} sobre & cosio: 500, 00 del SR, casila T85.
okl del proyecio Ciosins de opemoones de cada
[Medio Impacio ¥ proyvecio, represeniados enios
riesgo armbienial) Eslados de ResuRados

Indtwiduales.

L] Revision, Calllicacion de 11000 {uno: por M¥nimo LSO Presankacion de la
Inchusion a la Uoendia mil} sobre & cosio: 1000, 00 profoooiiraoicn ds presupuesio
Aymbierdal. ded propecio estimado
{Reevaluacion, Alcance, [respalda)

Agdéndum, Estudics
Complsmantanos, Acualrackin
ide Esudics &mbisniales)

T Pronurciamienio respecio a 10 %% cosios de M¥nimo LISD
audiorias amibteniaies o esarman elaboracion de ka 300,00
especial ausiRora O desl

e sspecil

k-] Pronunciamienio respsoio a 10 %% cosios de M¥nimo LISD
achualiraciones O modicaciones elaboracicen el 100,00
e Planss de Marejo Ambienial PiiA

B Pronunciamisnio respecio a 10 " oosio del M¥nimo LIS
eshurdics pava nyeockdn ¥ ssiudio 200,00
reinyeosion & aguns ¥ desschos
lguidos

i0 Promunciamisnio respedn a 10 % onsin de b 50,00

Iriormes armibleniales de elaboracion del
cumplimienta Imforme

L4 [Emisicn disl cerflcado de 30.00
aprobacion del ourso bision de
Tarspore de maleriales
peligrosos
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OIS ¥ DRSS
smbiertales anuales

[E] wankowr o Inempescion e o
oS dario de vialioo prolssional
de bercer nheel.

Fago por Inspsccion Diara (FD )L

PID=&0

L

Fago par Contmil y Seguimisnio
{PCSE]

M Mdmern de idorions pam o
condrol ¥ seguimienta

M MOmerD de tias de visia
tecmica

Calficacion y Regisvro anual de
oompafias consufions
ambieniales

Calficacion y Regisiro anual de
oonsuilores indhiduoless

100,00

PCE=PID"™I"Nd

Ermisitn de pronunciemisnio
ambiertal d= DOSSIER de

pEaguicideys: quiminns de s
agricola

Regeiro de Generador de
Desachos Pelgmans yio
Especiales

Emisicn de pronunciamienio
ambienial de OSEIER de oinos
Insumos agricolas

Realzr b declaracion de gesson
de stk quitics, Tussa del
parl o establecido

TOO,00

100,00

1200, 00

Mas I'Wa

Cuando o o se ealtzada
en Ecuador Continental

1500, 00

Mlas 'Vl

Froyecins dessmolaios =n kb
Prowincia de Gabpagos =n =
0 e LS I ks U
Fachiador disponibes =nila
peowvincia.
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Articulo 3- Los pagos por Serviclo de Geston y Caldad
Amblertial seran depositados en la cuenta  comente

Articulo 4 El pago por comcepto de Valoracones
Ecomomicas de Bleres y Servicos Ecosisiémicos y de
wentario de Recursos Forestales, para el caso de obvas ©
poyecios donde Se requiera de un permiso amblental
CGeberd realizarse a Favés de la cuenta asignaca a los
Servidos de Geston y Calicad Ambiental

Primera.- El pago del uno por mil de oS proyecios. cbms o
actvidades exante, o fespakdo a presenfarse sera el
presupuesio eSIMaco que debera comtemplar of valkor firal
del proyecio, otra 0 actividad, mismo que se verfcara
medianie audiiorias y los demds mecanismos de confrol y
segamiento establecidos en & normativa amblental vigente.

Segunda.- El pago el uno por mil de los proyecios, obras o
actvdades expost se presentard el Formutario %01 del
Servido de Renlas Inlemas; ademas, el respaido de los
Cosios de operacionss seran representados en los Estados de
Resutados dhvicales presentados por os sujetos de
control de conformicad con las Nomas Ecsaloriaras de
Contatfidad. Normas  Infemacionales de  Iinformacion
Financiera NIIFs y la LORTL

Los Estados Finanderos ndivicuales mas los gastos
aaminisialivos daran como resultade 0 expresado en of
Formudario 101 del Servido de Rentas Infernas.

Tercera.- Se exceplian del pago de los valores por emision
Ol Registro Amblental ¥ por of concepto del uno por mil a los
peoyecios, otras 0 acividades que reguieran de ia Licencla
Ambiental, cuando sus ejecutones sean entidades del secior
PObACO O eTpresas CuUyD Capial susaito perienezcan, por o
menos a las dos tercems paries a entidades de derecho
pabico.

Cuarta.- En o caso de gue las Autoricades Ambientdes de
Apicacion resporsable fengan un regsto propio  de
facitadores de Procesos de Pamicpacon Sockal, deberan
establecer un valor de Pago por servicios de Facllacon
Socloamblental gque se ajsie a la reakdad cde
crounsopdon fterforal Jsipnada derllo de nus
compelencias

Quinta. - En caso de cumplimiento parcial de s acividaces
de Proceso de Paricpacon Socal (PPS) por parte del
promolor del proyecio, al facitador desigrado se e
cancetaran 105 sigulentes nbros:

Aprocbacion def Informe de Visita Previa: 50%

. Aprobacion del informe de Sistematizacon del Proceso
de Farticpadon Sockal (PPS) 50%

El pago por Servicios de Faclitacion podra ser devuelo al
proponente solamenis en o caso de Que ésie hublera
notficade oficdamente 2 la Autorndad Ambiental de la
suspension del proceso anies de la realzacon oe la Visia

Previa por parie dei Faciitacor Sooo-amblental.
DISPOSICION DEROGATORIA

Unica.- Deroguese ef Acuerdo Minisierial No, 068,
publcado en ef Regsro Ofcal No. 207 de D4 de jurio de
2010; el Acuerdo Ministerial No. 052 de 00 de abefl de
2011, publicado en ef Registro Ofical No. 463 de 03 de
Lnio de 2011; o Acuerdo Ministerial No. 067, publicada en
el Ragistro Oficial No. 037 de 16 de julio de 2013; ol
Acserdo Ministerial No. 391 de 09 de didemitve de 2014; y
ol Anuesdo Ministeriaf No. 091 de 10 de marzn de 2013

DISPOSICION FINAL
Unica - E2 presenie Acuerdo Ministenl entrara en vigencia
2 party de Su SLSCTRCICN 5iN Penicio de S puticackon an
el Regisiro Ofcidl y de @ cjecucion encarnguess a ia
Subsacretaria de Caldac Amblert, a by Gesenda del
Skiama Unico de informacion Amblental, a la Dreccian

Financiera y a s Direcciones Provinciales dof Ministerio
ded Amblenta.

Dado en Oufto a, 03 de Junio co 2015,

1) Lorera Tapk NOfez, Ministra del Amblenie.

No. 097-A

Lorena Tapla Nofez
MINISTRA DEL AMBIENTE

Que, o numeral 3 del articuio 3 ce &a Consttuccn de a
Repitica def Ecuador establece como un deber oel Estado,
planicar ol desamolo naconal, esradicar ia pobreza,
promover e desamolio sustentabie y la redistribucion
equitaiva de ks recursos y I gueza, pava acceder of Buen
Vivir;

Que, en o articuio 14 de la Constiucion de (a RepOblca,
reconoce, el deracho de & poblacidn a wir en un amtilenis
S0 y ecoldgicamenis equilbraco, gque garantice
sostenibiidxd y of buen wwir, Sumak Kawsay. Se dedara
de Inderés pablico la preservacion oel amblente,
conservadon de ecosistemnas, la biodiversidad y a
IMegridad del patrimonio genético del pals, &a prevencion
del dafo amblental ¥ Ia recuperacion de los espacios
naturales degradacos;

Que, en of artiouio 33 de la Ley de Gestion Amtiental oo
establecen como NeYumentos de apicacon de s nomas
amblentales los siguientes: paramelros ce calidac
amblenty, normas de efluentes y emisionas, nomMmas
lecnicas de calidad de producios, regimen o PenTisos y
fcencias adminisvativas, evaluaciones oe mpacio
amblental, 122003 de producios contaminantes y noovos
para @ salud humana y ef medio amblerte, certficadones
de calidad amblental ce procucios y serwdos y olros que
Seran reguiacios en ef respecivo regamento;

Documento con posibies erores dgRalizado de i publicaciin ongiral. Favor verfficar con imagen.
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O, & arfouio 20-4 de la Ley de Modemizaoon, ssabiens
que la fomadon, sstincdn ¥y reforma de oS aoios
adminisirabivos de s insthucones de i Funcon Elecula,
5 regiran por s nomas dal Estabno del Reginmen Jurkidioo
Adminisirativo de la Funcion Elsouliea;

Oue & Heml b del ariouio 10-2 del Estatuio dal Rssgimen
Juridico dminisralvo de B Fundon Eleculiva, ssiablso
qus ke comesponce & didha funcion del Esado i faouiad des
it rormas para & adsouado ¥ oporiuno desamolio ¥
oumplimienio de la polffica piblica ¥ la prestacion de os
servicios, oon &l @ de dogr, odentar o mosdificar la
oonducis de has agenies regulados;

Oue o arlicuio 05 del Eslafuio del Régimen Jurkdico
Adminisia®yo o I Fundon Eleculia, ssiablesoe gue s
adios adminisralivos que sxpidan oS ongands ¥ enbdades
somelidos a eshe ssiniuin s= exdinguen o reforman e&n ssde
adminisira®va de oficio o a peicion del adminisindo;

O, & artfiouio 1 del Deoreio: Elsculivo Mo, 848, publicadio
en ol Regisim Ciidal Mo 322 de 29 de agosio 21091, taouls
al Minishenio ded &mibiente, que por rakarss de su dmblio de
gasiion, a expadr mediante Acusrdo Minisierial, s normas
Qua esEme perinenies para susiiur & Teodo Uinificado de
Legisacion Secundaria del Minsieno del Ambeenle,
publicado &n la Edicikan Especial del Regisin Oficial Moo
02 de 31 de marzo de 2003;

s, medianks Acuerdo Ministerial Mo. 081, publcado en
la Edicion Espacil dal Registro Oficlal Mo, 2106 o= 4 de
mayo de 20135, == reforma el Lieo V1 dall Texso Unilicado
de Lagisiacicn Amblenial Sacundanag

Oue, la Disposiccn Transhora Décima Primera del
Acuerdo Minsserial Mo 081, esiabieos gue sn tamio no ssan
demgados sgpresamenie s anenos esiablscidos en el
Souendo Minisieral Ko, 020 de 20 de enemn de 2003, =a
entenderin oo Wigenies, para o ouml sn pliarn de 50 das
coniados a partr de la publicackn &n & Fegisio Oficial, s
expediran ks aneans gue conbendran s nommas iSonicas
qua complemeriaran la sfediva apicacan do pressms
Iresiramenia;

G medanie Memorando Bro. BIAE-BCA-2013-0334 de
fschay 20 de julic de 2013, o Subsemretaria de Calidad
Agmbiental remile a b Coodinacksn General Juridica s
nommas cnicas con sus respeclivos  informes de
usShcacin de los camblos ¥ acualizacdones Eonicas, afin
de Qque S5 proceda con Os5 Familes juidioos
oomespondenies. mar b emision ds s mismas;

En sjercicio de ias alribuciones que conosds & numeral 1
dal artlouic 154 de la Consifucion de la Repablica v o
articuka 17 del Eslabioc del Régmen  Juridico
Adminisirativo de la Funcion Ejsoutiya;

ACETdac

Expedr 0% Anexds del Texio UniNcado de Legisiacion
Secundana del Miniskerio del Amblemnie.

Artioulo 1.- Expidase & Anewn 1, relerenie a B Forma de
Caldad Amitiental v de descanga ds Eluenies del Reoursn
Agua.

Articulo 2.- Expldase & Anexo 2, referents 3 b Momma de
Calidad Ambi=nial dal Recurso Suedo vy Crileros de
Remediadcn para Suslos Contaminados.

Articulo 3.- Expidase & Aneso 3, referents a B Momre de
Emisiones al Are desde Fuenias Fijas.

Articulo 4.- Expldass o Anexo 4, refersnbe a b Momre de
Calidad dal Are Amblems o nivel o Inmison.

Articulo 3- Expidase & Arexo 3, refersnis a la Niseles
Macimos. de Ermision de Ruido v Melndologla des kedician
para Fusmiess Flas ¥ Fuenies Movies y Nvsles Madmos
‘e Emisian de WVibradones ¥ Meiodologla de Medicicn

Primera.- Los anesns descrilos en los arfouios anteroms
pasardn @ formar parks niegrams del Libro V1 del Texda
Unificade de Legsiacion Secundaria del Minisiero del
Ambienie, reformaco medianke Aoserdo Minisiedal Mo
06

Begumnda - B pressnies Aossrdo Minisisrial enbrad en
vipencia a parlir de su susoripokon sin perjuicio de =g
publicacicn en = Registmo Odficlal ¥ de su sjecudon
encirguess a la Subsecrelara de Calidad Ambiental
Direcoones Provinciales del Minsleno del Ambleme v
AuAoridades Ambieniakes de Apicacon Responsabie.

Descdici en Do, 3 30 de ulio de 2043,

Comuniguesss v pubilquesss.

T} Lorena Tapi MNOfez, Minista del Amblenie.

AMEXD 1 DEL LIERD Wl DEL TEXTO UMIFICADD
DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL
MIMIETERIY DEL AMEBIENTE: HORMA
DE CALDAD AMBIENTAL Y DE
DESCARGA DE EFLUENTES AL
RECURED AGUA

MNORMA DE CALIDAD AMBIENTAL
¥ DE EECARGA DE EFLUENTES:
RECURSD AGUA

La pres=nie nomma bEonica ambiental revisada v acuakeada
‘=5 diclada bajo & amparo de la Ley de Gesion Ambiental v
del Reglamenic a la Ley de Gesion Ambiental pam la
Prevencicn y Coninol de | Contaminacion Amibiental y se
mmsie 3 las disposiciones de esios, es de apicackn
obdgalona v rige & iodo & erionio nacionall

La preseris nofma iScnica delermina o esiablsos:

1. Los principkos bdsions v ariogue Jeneral para & ooniml
de la contaminaciin del agua;

2. Las definiciones de Erminos imporanies v
pompelenois de los disrenies aooes estabiecidos &
ey,

Documentn o posibles: mmores digializado de ks publoacion orgiral. Favor werificar oon imagen.
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3. Lios orlerios. de calidad de 35 aguas para sus dissnios
Usos;

4. Los limfies permisibless, disposiconss vy profibloioness:
para s descangas o DUemos 08 aguss 0 Sisiemas de
alcantarilado;

5. Permisos de descag

6. L= porameros de monfioreo o s 0escipns & ouepos
e agua ¥ Ssiemas o alcamiaiiado ds acihvidades
musinales o productvas, de ssrdckos pdblicas o
privadas;

7. Kodos y procadimismios pam defierminar parameros
Tiskooes, quimioos. ¥ biokdgions con potencial fespo de
‘oonaminackon del agua.

1. Dibjeto:

La nofma tiens coma ohisto la Pesvencian y Control de la
Conlaminacion Ambiental, &n o rsialivo al reourso SpUe

E objswo prindinal de 3 presenks nomma &5 prolsge L
caldad del reoursn agua para salsaguardar ¥ resersar ios
usos asignados, B inlegridad de bs personas, de los
soDsiskeTas ¥ 5uS inlenelaciones y del ambienie en peneral.

Las aociones. iendienies 3 (reserall, CONSEna O DMSOUpen
Iai cabidad del recursc agua debsndn realzase en oo
tEmminos oe la presenie Morma.

2. DEFINICIONES

Para &l propdsiic de ssia morma se consideran las
definicdones ssiableddas en & Asghmenio a la Ley de
Geslion Ambiental para la Prevendon ¥y Coneol de B
Conaminaciin Amblental ¥ s gus a conbnuadon ss
Imsdican:

21 ANuente: =5 el agus, spues residuel oo Figuidio gues
Maress O N DUESSRo 08 JgUd FECSDION, NESEryorio,
planin de iralsmibeio o prooeso e rakmienio.

27 Agua dulce: == agueln QU NO CoMlens mporanies
cantidades de saies. En peneral 52 oonsideran vEoes
Inferionss a 0.5 UPS (unidad priciica de salinidad qus
repre=senia @ canlidad de gramos de sabkss dsusiias
poir kg de agual.

23  Apua marina: &5 & aQua de oS mares. y oosanos. Sa
disEnguen por = sevada salinidad, Embien conooids
oomD agua sainda. Las apuns manines oomesponden a
2= apuas iemionales en B ederson v drminos. gue
fien el derscho inbemacional, las aguas marnas
imeroes, las de s lagunas y esienos Que se
COMUNIQUEn permmaneriemesnbe:.

24 Agua residual == el agua de Compoescion arkaca
proveniemie de uso domesiion, nousthal, comesoial,
agricola, pecuaric o de oFa indoe, sea pabloo o
privado v que por tal motieo haya suirida degradacicn
&n su calidad arginal

25 Apua residml indusidal: agus de desecho genesada
‘&0 ks operaciones 0 prooesos indusiioies.

28

T

290

1

212

213

244

213

218

217

Agua residual doméstica: merol de: desechos
Tuidios de =0 domésico evaoundos de resdencias,
lomales poblicos, educacionales, oomerciales =
Indusiriales.

Agua sublerrdnea: es ioda agua del subsusio
especiaimenies [ gue 58 encuentm &N la Zona Os
Salurmcion.

Apua sshuarina: e= [ oomespondisnis a s ramos de
rios que= == halan bajo la inluenca ds b= mareas v
‘que esian imiadas &n edension hasia @ zona donde
enisie una skevada oonoenirackin de dionunos.

Apua superiiclal: &5 I MRS © OUSTPO 8 QU QU 8
enoueniran sobns | supeicie de i Sera

Autoridgad Ambdental Maclonal Minisieno del
Ambients

Autoridad Amblental Competente: Son
compsienies pam levar Ios prooesos de prevencion,
‘oonirdl ¥ seguimienio de la contaminacion ambiental,
en primer lugar el Minisierdo del Ambienis ¥ por
delegacion, ios goblemos auldnomos desoenimiados
provinciales, metopolfancs yao  munidpalkes
acrediados.

Canales: monducices: uiliirados para & iransporis de
agua, para madfiples propésics.

‘Carga contaminants: Canbicad de un conlaminanks
aporiada &N una descampa de aguas reskuskes, o
presenis en U OSSpo eoepior epresada e unidades
de maxsa por unidad de bempo.

‘Cainga meix ima permilsibe: Es e limile de caga de
un pardmeo que pusds ser aceptado &n i descarga
a un uemo receplr o0 @ un osikema de
alcardanilado.

‘Campafias para red de monloreoc actividad cara
adguisicidn de informacidn sobre  parametos de
calidad del agua relacionados oon &l caudal de
comiente. La informacidn es ooleccionada en
estarinnss fias de una red de monioreo ¥ 3 neralos
reguiares. Gensralmenie se desamola momracian
ocon muossirso ¥ andlsis de laboraloric o
deleminacdones -in Sih- oon medidonss portElies,
suplameniados on dolos de Gaudal de una esacion

hidrolgica.

Capacidad de aulo depuraddn: es la propedad que
tene un CusTpo PECEpIDr para Meloiar Su Calicdad, an
Torma i que se oampia con unabjethoo O nomT de
calidad eshabiscida an determinadas condicionss. de
tiempo vy de espacio.

Caracterizackin de aguas mesiduales: prooeso
desinado al mnocimienio inlegral v estadlgicamenie
oconfiable de las caracierisiicas del agua residusl
[domesica & industiall & negrado por la o de
muesias, medicin de caudal & idenifcscon de os
componeses  flsioos, quimioos, bioldgioos v
microblologicos.

Documento: con posibies srores digkalizado de la poblicacin original. Favor verificar con imagen.
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Caudal amnblental: o= audales o fujos ambleniaies
pueden s defindos como el régimen  hidrioo
requerndo para maniener la inlegridad, producividad,
senddos y bensficios de los ecosisiemas acudSoos,
pafiodaments cuandc S=  enouenTa suEl@ a
reguiacicn del caudal y alta compelencia debido a
extsierca de mlBpes usos.

Compensackin: proceso de regulacon usado para
eyfar los veridos volenios, aplicable a verdidos de
origen indusirial en & cual s2 almacena & dessdo
para nivsar & hisiograma diaric de descaga ¥
Fomopenizar a calidad del desecho.

Comaminacion del agua: cualguier alisracion de las
carncierisicas fsicas quimicas o biokdgicas, en
concerfracionss nies que ka Facen no apia pam & uso
dessado, 0 QU Ccausa un efecn adverso al ecosisiema
@oudlicn, seres humanos o al ambients =n peneral.

Conlaminracion del agua subbsrrdnea cusiguier
afisacion d= las caracierisicas Msicas, Quimicas o
bioiogicas de = apmos subfemanesas gue pusda
ocasiorar @ deleroro de @ calidad pam fines de
Consumo humang, agropecuanio, indusiial, comerndal,
recrealien, wo defersa de la vida acudlica, o al
ambienie & general.

Conaminacion iemica: cuagquier alsrackon ds &

calldad del agua oon una i=mperatura objstable para &
sl dessado.

Criterio de la calldad del agex concenracion
Famérica o eruncdado desTipivo recomendado sobre
pardmetos  fisoos gQuimicos v biclogioos  para
manisrsr delerminado uso bensfoo del agua. Los
crilerios de aldad para diversos usos del apua son
base para delerminacion de los objetivos de alldad en
los ramos de un cusrpo eceplr. Est delerminacion
penemimenie demanda un proceso de modelaoon de
CuSpO recepid en donde S& Cconskderan las
condicones mas crlicas de avdaes dsl cuerpo
retepior, b cagas fulras de conGaminanies y L
capacidad de asimilacicn del recurso hidnoo.

Cuspsn receplor o, Dsenca, CAUCE O CUSTO e
apua que sea msoeplbles de redbr dieeda o
indireciamenis & vertido de aguas residuaies.

Cusrpn de agua severamente comlaminado: rioo
aoullero, eshuario 0 Doerpo de agua o sl oual = han
aliemado kos orierios de caldad para fodos sus posibies
5.5 19

Cepurackin o tratambenio de aguas residuales:
fErmmino usado para significar la purificackin o remocicn
de conlaminantes de las aQuas residugies,

Descanga <omtrolada: (1) Término empleado a las
desiupas de desechos Tguidos indusinslss despuss
e Ly compensacion. (2] smino wsado o punas. de
aimacenamienin y werdido conirolado, normalmenite
con proposios de reuso agricola.

Descarga de aguas reslduales: Amoon de verder
apuas residusles a un sSsiema de almniariiaio o
CLEFpO recepion.

215 Descarga Purrhmi: cusiquisr fusnie delinida de la ol

o= jescargan o posden descargarss conlaminantes.

Descarga no punbual: == aguesla =n @ gue no 5=
pusde precisar & punio exacio de descanga al CuEmo
receplor, ol &x &l caso de descangas provenienies de
escormentia phriial, esoomenda agrioola o obos
similares

Desachos peligrmsos: Los desachos salldos, pasiesos,
liuidcs o gassosos resdianies de un pooeso de
produccidn,  exraccidn,  ranslormacicn,  reciclajs,
utlizacin o Consamo ¥y Que oonfengan  alguna
selanca Que tenga  araclerisBcas | comosivas,
reacivas, itmicas, mlamables, biologico-infecciosas
Wo radicacivas, Que mEpresenien un riesgo para la

=alud humana ¥ = amblenle d= aousmo a s
disposicions s legales aplicables, ¥ o eslablecido en el
esanis Lo,

Efickemscia de fratamienio: rehdon snre & ma=a o
oonceniradion remowida, de un pardmetro especifico ¥
la oTespondiente masa 0 conoEndracion en el
afuenie, para un proceso o pladd de FaGEmienio.
Generaimerie se expresa e porcenizie.

ENuente: Descamga o vertido liquido proweniente de un
proceso productive 0 de una acividad delerminada.

Entidad amblental de condrol: &5 & Autcrdad
Amblenial Madonal, = gobismo seccional auldroma
en oo favor se ha descentralizado afrbucores o
oonbol ambiental cormespondienies a la  Awuioridad
Ambierial Madonal.

Entidad Prestadora de Serviclos de Agua Potable v
Saneamiento [BPE| eniidad de caracier Pabiico o
comunitaris encampada de la prestacion de s
Seraicios e agua polable ¥ saneamienio.

Emisario: canal o fuberis gue recEs oz opuas
residuales de un sistema de alcaniarilado hasta una
piania o= fratamienio o de una plania de iralamienio
hasia & punio de descarga.

Emisaric Subfunial: luberia u obmos semenics que
permilen &l transporie v desmama de aguas ekl
pre raladas hasfa & cauce de un fo 0 mar, con el
opbjethvo de alanmw una adeouada  reducoion
bacieriara.

Emisario submarimd: consisie de un ducio gues de
auemo & b necsskdad Sene diferenies. longiludes, &5
una Opcion para la dsposicion inal de los efueniss
residuales (pesqueros, domésiioos v ofms de origen
oipgdnico) previaments ralados. Deben sor insialados
bajo estudics feonicos certfioos paa delerminar enre
oiros b velsokdad de @S comienies mannas, dersidad
e agm o= mar a dieemes  profunddades,
lIempemiua, baimetria del fondo manino ¥ la
orienlacin o= @5 oomenies; dichos  esudios
permitican obfener wna dispersion esleciva de o=
contaminanies de joma @l que l canga rganica no
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provoque dafios sanfarics wo sooiogiccs a los
EEsiemas maninos Ereses ¥ oa ks poblaciones
cosleras circundanies.

Esfudicss amblembales: Son  conoccimienices
maleralzados en infommes, publicadones U ofos
documenios, gue son & resuliado de oisenacones,
praclicas, apicadones, sxperimenios, ensayos, u
oFos, ulados par denilcar & imarpelar el estado
acual sn gue s& enoueniim un Aea o oomponenis
dedsrmminada &n cuanio al ambierds v sus
‘oomponeies, ool ios convierie enuna hemamienta
de acoion con cardclkes presentso, inlegrador wo
Tiscalizador.

Impacio ambdental: camblo o corsecuencia al
amblsnta que resula de una accion espedfica o
proyecio.

Indusiria: local o lugasr donds a ravées de la
manutachira, elaborackdn O oossos, poduce
ensiormadon de @ maleda pima v oue en sus
dierenies slapas genean agua residual Que s
descargs al alcaniarilaco pObioD O O DUeTpos de agua.
S corsideran amblén o6 ocales ques OUEZTEN 30U
resicunl &n voiumen ¥ carackessticas difersies. o s
del agua residual domésica (ds aouerdo a B
ClasiNcacidn Imlernacioral Indusirial LUinHorme
CHLr.

Inbercepior: nal o fubsria qus recibe &l coudal de
una ssrie de descagas rarsversales v bs conduce 3
una panta de iamienio. En el caso de un Ssema e
akcanriiado combinado redbe ‘mben un Gl
predeterminado de aguas Tursiss.

Inberferenciac Slermcon o inhiblddn de kos procesos
de tratamienio de aguas residuales.

Laboramrio acreditadoc persona urikdica, poblca o
privada gue realbma os andlisks Msioos, Quimicos,
bioquimicos. o mirobiologions &n muesias de agua,
que S8 encuenie ayediado por o Servicio de
AcrsdRacion Ecualoriano (BAE)] o &l gque e
reemplacs.

Lines Dase: denota & esiaio O un S &n un
maHmenio &n particulsr, amies de uni cambio poslerion.
Se define ambién como las condicdonss en sl
momenio de la investigacion denbo de un Snea gue
pueds estor inusnciads por acihvidades ndusinaies o
humaras.

Metales pemdos: siemenios oon densidad neintva
mayor e 4 o0, iscalizsdos en i Ebla pendsdica ooni
nomen aidmico 22 a 34 y 40 a 32, asl oomo os de
serie de o lanlanidos v hos aclinidos.

Mdduio: Conjunio de prooesos. unilarios gQue s& repliis
en & sisiema de aiamienio, cumple oon & proposio

de: (1) maniens & sisbema de ralamienio operando,
&n condiciones de manbenimisnio; o (2 incremenio de
b capacidad de imlamienio &nuna Sguisnie stapa.

Monfiores de la calldad sn cesnpos de aguac
implica & seguimienio sistemalioo a ravés del
mussTed ¥ ioma de dalos der mpo a inlervalos: os
tiempo dedinidos para ka obbencion de informacicn
que permile evaluar gue oS pardmetos de calldad
Quanien rsevancky oon oS usos del CueTTO NeoRpioT.
Mier Campafias para rsd de moniionso ).

Muesira compuesta: formada por merda de
alicuctas de muesias indisiduales, Dmadss a
inlervalos y duranie un periodoc de  Hempo
predeierminado.

Muessira punbual: muestra roisvidual, iomada al azar
[con nelacion al empo yo uipar de wn wolamen o
agua), repressenia I caldad del agua en & Sempa ¥ en
lugar =n qus fes iomada.

Mussireo: == & [Ho0es0 d iomar una poeckan, o mes

repressntaiiva, de un volumesn de agua para & analsks
de varys caracharsticas definidas.

blemie de desarolo anies de cousar imeccidn ¥ su
minima dosis imlectiva es= un ohganismo.  Son
oonsiderados COMO oS g@nisMos e mayor
PrEC-OLaCIoN 1 CLSIUEST SSOUSTTES e reusd agriocia.

Hormna (esténdar) de calldad del agua: dooumenio
reconodido &n leyess o reglamenios de confeol de
contaminackin del agua, a nivel gubemameantal

Oxigeno disuslo: es b concenimodn de oxdgeno &n
el agua.

Pardmetro, componenie o caractenistica: wariabés o
propéedad fisica, quimica, biolgica, combinacion de
a5 anienores, siemenio o suslanca Que Sieee paE
camciernzar i calkdad del rscurso agua o oS las

[(nemaindos). Esios Miimos son los de mayor
significadian en aguas residuales.

Pesticida o plaguicida sssiancia quirmica o Deologica
que s& ulliza sala combinada, o mezdada para
prevenir, combatir o desinuir, repeler o miigar:
molsons, medores, mabs heshas (hisrba no dessada
para un usd especiion) o cualguies iorma de vida que
Cause perjuicics direcios o indirecics @ los cullivos
agrioias producios vegetaies v plantas enpenoral.

Plan misesinn e control de B contaminackon de
OIS de Sguac comprends bodae ks aociones de
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campafias de monbored de CUSmas de aguad
rveniario ¥ caracienzacian de descargas domésticas
& indusiriales, dagnosion, modebacian de b calldad,
esiudip da allsmaibas de niercepcon ¥ ralamienio
de ks aguas resduales. analisis. IBmion y BODNCMICO
de las aflemaivas, selecdon de b abemativa mas
oonmvenierie, esiudios de Talablidad, dissfos
preiminares, esiudio de mpacio amblental, disefios
definitivos, mplemeniacin de obras de ocontmol v
acciones de manioreo ¥ wigilamnca

Plamta de fratamilendo de aguas residuales:
conjunio de obmas, fadiidades y procesos,
Impiementados para mejorar las caracensicas del
agua residual domésica = indusiial.

Pre Etratamlemto: operacionss wo o procescs
destimics & I reduocion de & oonoeniracion de
mniaminames de s descages de apns residiaies
arfes de su descarga al sisiema poblco de
alcantarllado o cusrpos receplores.

Punibic de mrsssbrenc lugar 0 exracoin pa oma de
musssiras de agua

Bervicie de Acreditackin Ecuatorianoc Crganismo
oicil de acrediacon del Ecuador, encangado oe s
oreas de evaluncon de b oomionmidad, s aouero 3
I Leey el Eistermia Macional de Caldad.

Siskema Pabllico de Alcantarllado: conpunto
ademuado de condudios. sublemineos Qus sinen pam
el fransports de agua residual.

Bujeto de control: Persona natural o juridicn oe

ouspos de agua con polendal para afectar a los
il maces..

Tratamlents convenclonal para potablliizar e
agua: =n pemeral procesos de decantacian,
‘ooaguilacin, Nooulacian, ssdimentacion, THmackn v
desinfeocion.

Tratamients corvenconal de aguas reskdssles: s
aqusl gue estl conformado ya S por un ratamienio
prafimingr, wn ramiento primanc, un ietsEmienio
ssoundano ¥ un raamsnio avancado apicado de
marera individual o en conjunio de aousmo a
eflcksncla requesnida.

Tratamienbs prellminar: rocesos para remocion de
silidos  gruesos, fiobnies, gosss, pooesos de
compensacion v ajusies de pH.

Tratamlento primardo: conlempla e uso de
opsrsciones isicas para ks reduccian da solidos
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sedimeniables y folanies presentes @n el agpua
residual, ooma: oibado, desarenado, sedimentaoon ¥
manefo ¥ dispoesicidn Snal de soldos persrados &n
eshs prooeso.

biodegradabless, ¥ =olidos uspendidos. El rtamienio
secundano gensraimenle esta precsdido  por
iratamisio primaria, incuye generaimenis (rocssns
de desinfeccion.

Tratamienio avarnrado: =5 & rabamisnio adicional
neceSans Do e nuinenbes v sustoncis
principaiments deussias qus permanscen despuss. dsl
Tralami=nio s=oundano.

Uswsario- &5 foda persona nabral o oidca de
derecho pdbloo o privado, qus villos agua omada
dirsciamenie de ura fuenie o de una red, o ouy@
aclivided pusda produdr una descorga dirscla o
Indirecta.

Walores de linea de base: possmetngs O nclcadones
que represenian oanifava y ooslotamens s
condiclonss de inea s bass.

Walores de fondoc pardmetos o indicadoes que
representan cuaniisiva ¥ cualiaivamens  las
condicionss de inea de fondo.

Walor Medlo Dlarlo: concenirscidn o walor de un
oomponents fisioo, quimioco o microbicidgpion, gQue
epesena una meda estadisiica de determinaciones
horarias.

YWigllancia de la calidad de os cuenpos de agua;
implica la recoleccian ¥ analisis de daios con L
Tralidad de sshablscer = ios orfierios de calldad
‘esiablscidos en esa nomma para ios disreniss unos Y
el oonirol de descarga de eduwsnles se esidan
oumpliendo. Los daios generados en la wigiancia
tienen o willdad de promover acoones prevenivas,
oomecivas 0 de miigaciin sobre problsmas de
contaminac on.

Zona de mercia; es & drea Scnicamenis delemirada
a parir dal siio de descamga,. indispensable pora que
S8 poduora una mezda homopenea en el ouerpo
necepbor.

3. PRINCIFIOS BASICOE

El prooeso de ooniml de b contaminaccn del nesoursa
hidrico =& basa &n & mankenimienio de b calidad ded
mismo pam b preservacion de los usos asignados a
traveds del cumplimisnio de I respeciva nomMma de
‘calidad, seguln prindpics gue se indican =n &l presenie
dooumerio.

Las municipalidades denko de su limile de achuacian
¥ arones de ns Eniidades Presiacors de Sersicos o

Documentn o posibles: mmores digializado de ks publoacion orgiral. Favor werificar oon imagen.
*ﬁ-ﬂ mpima eshe documenio: 3 MEnos que baa absoiutaments NeOESano.
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aQua polabie ¥ saneamienia (EFS ) de carkcer piblon
o deegadas achuiaiments al sedor privado, ssean s
resporsables de presenin, controlar o solucionar los
problemas de confaminacddn gue resularen de ios
oCesns Mvolucados &0 b presiackn del sersicio de
agua polable v alcantariiado, para o oual deberdn
realzar los respecivos planes massins o rograma de
control de la contaminacicn.

Para &l conbol de i conbaminacicn de ios ouemos e
agua de ousiquier ipo, de aouendo a b actividad
reguiada, & Bueio de Coninol deibe enbre oiras realirar
las siguienies acividades: desarolio del Plan de
Manejo Amibiental, 2n el gue se incluya & akamienio
de sus sluenies presio a la descaga, acividades de
controll e  coniaminacon por esocmetk pluial, v
demsds acdhvidades que permifian prevenir ¥ conrokar
posihies. mpacios amibienties.  Adicdonaimente
Auloridad Amblsrial podra solckar al reguiado &l
moniomreo de ka calidad del ousrpo de agua.

5i &l Sujeto de Control &5 un Munidpio o gobiemos
provincisles, ésie no poded Ser s excepcion, la
Enfidad Amblental de Conind pam sUs Nsilacones.
Se evitara el conficio de inierss.

4. CLASIFICACION

Crierics de alldad de B JQUES para Sus
distinios usos

1. Crileros de calidad para aguas deslinadas al
oorsumo humano ¥ uso doméstion, previo a su
potahilzackin.

2. Crierios de caldad para i pressnacion de Ll vids
BOUIEC v sivesins & aguas dulces Trias o chlldaes
¥ &N aJuxs marinas y de esluarios.

3. Crierios de caldad de aguas para risgo agricoi.

4. Crierios de calidad pam aguns de s pecUuanio.

5. Cr%sros e calidad para aguas con fines
FECrEaivDs.

4. Crileros de calldad pora aguess de usc esebon
Hommas generles de descanga de efuenies.

1. Momas generales pora descapa de sluenies,
fanio al sistema de alcantarilado como a ks

CuSImos de agua.

2. Uimiles pemisiies, disposicioness v prohibconess
para descanga ds sluemiss ol sslsma de
Alzaniarilado.

3. Limies permisibies, disposicionss vy prohibiconss
para descagm de efluenies & un CUsTo o8 a0US O
recegion.

a. Descanga & un cusrpo de agus dulce.

br. DesCanga & un CUerpo de agua maina. 4.

Permisos de descarga

1.1 Mormas generales de oriterios. de calldad para los
umos de ks aguas superficlales, martimas vy de
estuarios.

La nomra lendrd enouenta los siguienies. usos del agua:

a Consumo MImand ¥ Ush domssson.

b Premsreacon de i vida sousalica ¥ sivesine.
. UsoaAgrioola odes riega.

4 k=0 Peousrio.

& Lso Reoeabeo.

1. Uso Esético.

En ios casos en o Que sp oconoedan derschos de
aprovechamismio de aguas con ines mdliples, os orfierfos
de caldad para e uso de aguas, ooresponderan a los
alonss Mads resincivs pam cada referenca.

5.1.1 Criterios de calldad para aguas df CONSUEMO
Fmang ¥ s doméstico

3111 Se enliende por apun para oonsUNGc humano ¥
us0 domesion aquela que &5 abienida de cuerpos
de agua, superficales o sublemansas, ¥ que UeQo
de ser fatada serd smpleada por indhiduos
o cormunidades sn sciividadss coma:

a Bebida y [repamcon de almenios  para
ConELIma hUMmEno,

b Satisfaccian de necesidadss
domesticas, indvidisales o oolecivas, Lales
‘oomg higiens personal v implera de slemenios,
maleriaies o uiensiios,

3.1.1.2 Esla MNomma apiica a B ssscoon o apuas pladas
RN CONSLITIO FLImana ¥ uso domésion, pan o oual
=& deberan cumplr con s oritenios Indicados &n &
TABLA 1.

3113 De ser necesark pam alcanzar los Hmbss
establecidos en la Morma INEM para agua

edciencias dapbimas, con @ Mnalldsd oes
pamaniizar agua o= calidad para ConSUMma
humano.

Documento: con posibies srores digkalizado de la poblicacin original. Favor verificar con imagen.
J:H:rrprmn £ COCUmEnto 3 Menos que S28 Sberlatamente NeCEsario.
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TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y
DOMESTICO

PARAME TRO [EXPRESADO COMO UNIDAD CRITERIO DE CALDAD |
Aceites y Grasas Sustanclas salubles mgN c3
en hexano
Arsenico As moA 01
Colfiormes Fecales NP NNVPY 900 mil 1000
|zario Ba mgn 1
Cadmio Cd mgt 0.02
Cianuro N moh 01
Cobre Cu mgh 2
Color Color real Unidades de ™
Flatino Cobaillo

Cromo hexavalente o moh 0,03
Fuoruro F moA 19
Demanda Quimica de 020 mgn <4
Owigeno

Demanca Blogaimica D80, mol <2
de Ouigeno {3 dias)

Herro ol Fe mgh 1.0
Me roun o H mgf 1 Q, 000
Nitratos NO, mgi 50,0
Nitriios NO: mgh 02
Potencial Hdrogeno - unidades de pH &5
Flomo -] moA 0,01
Selenio Se moA 0,01
Surtatos 8o, * mgn 500
Hdrocarburos Totales TPH mgh 02
Turbledad unicades UNT 1000

nefiomedicas de
turtiedad

Nota: Podran usarse aguas con turbiedades y colformes fecales ocasionales supenones a los
Indicacos en esta Tatia, siempre y cuando s cracierisicas de las aguas tratadas sean
entregadas de acuerdo con i Norma INEN comespondiente

5.1.2 Criterios de calidad de aguas para la preservacion de la vida acuMica y siivestre en aguas dufces, y en aguas
marinas y de estuarios.

35121 Se entiende por usoO Ol 20U DA presenacion de B vda acuatica y siveste, su empieo en acihvidades destinacas a
mantener i vica natural ce oo ecosistemas so0Rdos, SN CaUS Aeraciones en olios, 0 para acihvidades que permitan la
reproduocion, supervivencia, crecimiento, edrcoon y aprovechamienio de especies bicacudicas en cusiguien de sus fomas,
tal comao en los casos de pesca y acuacullura.
5122 Los oteros de caldad para B presenacion de B vicda acudica ¥ sivestie &n aguas dulces, Manas y de eshurio, se
presantan en ia TABLA 2.
5123 Los cnlenos de calidad del Amoniaco expresado como NH3 para la preservadon de i wda acuatica y sivestre en
aguas duices so astablecen en la Tabla 2a.
5124 Acemas de los parmetios INACados dentyo de esia NONTIA, Se fendran an ouenta s sigutentes afenos: La
turbledad de las aguas debe ser considerada de acuerdo a los sigulentes limites:

a Conacion natural (Valor de fondo) mas 5%, < la turbledad ratural varia entre 0 y 50 UTN (unicad de turbidex

nedslometrical;

b Condicion nakural (Vaior de fondo) mas 10%, sl @ turbledad natural varia entre 50 y 100 UTN, v,
Conaicion natural (Valior de fondo) mas 20%, sl i furbledad natural es mayor gue 100 UTN:

d) Ausendcia de sustancas anbopogénicas que procuzcan cambios on color, olor y sator daf agua en of cuerpo recepkr, de
modo Que Mo perjudiquen a i Wda acudica y sivesire y que tampoco Imgidan of agrovechamienio opmo cel cuemo
receptor

a

Documento con posibles emores dgiaiizado de i publicaciin onigiral. Favor verfficar con imagen.
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TAELA, 2 CITENDS D CALIDHD ADRERSILET PANA LA PRESERTY ACKON DE L% WD ADUATICA, 1 SILYESTIE BN

AU DULCES, MARINAS ¥ OE ESTUAMIOS

FaMAMITRDS Expranmcic comEr Unideed Criimio de caldsd
Agus dukse Agum maring y de
aniuaria
i Al gl R 12
Amoriscn Toisl™ HH3 mgl - b, 4
Bermini o3 [ ] gl 0.3 0.3
Baria Ex mgl 18 10
Bariin -] gl o1 12
Bdsniios Foliciossdas Conoeriracion de: PCEm [T-1] 18 10
TR
Bom 1 mgl or3 =X o
Lol == Cd mgl .01 0,005
Cimruron CH mgl oos DO
Cimc i gl 0om 0013
Cloes maidusl ipisl Ch mgl oos DO
Clrrziance’ mal o o
Cobsln Co mgl T T
Cobew Cu mal 0,005 0,005
Crorre imisl Or g 031z O
Exinfn Sn gl 200
Farolsa moresisroas Espesaada coma g 0. 0.0
haresn
Aopfmn ¥ PINELE Surisroms scdutdan @n mgl D, 3 D, 3
D
Hidrocarturos Tolskes de TPH mgl = 0.2
Pairciec
Himrrz Fa gl 0,3 0,
klangers = o Min mgl o1 o 1
Mimia n n foisnis de vin e Aonmnom AunsEncm
STigEn ENropn
Herouris Hg g D N1 T ol k]
hizLE L1l mgl 0,08 R
Copeno Ceosusdic O % o - = (]
EEiLrRsEn
Pusiroecen Canast e s mgl 0063 0.3
pEratoidan iotnen
Plaguicrisa Crgarosdor scon ivisls m T3] 1a.4a 1a.a
crpanodcrmica. iotnims
Plaguicriss Crganriariosdas [L-3] 1a4a 13,0
srpgarofosforecon iciskes o inksn
Pnin Ag g non 0.oos
Pioma Fb gl 0.0 0.0
Polsrcisl da Hidrogmns oH uridadas ds L0 BEE-329
pH
Eslenio ] g 0.3 [} o]
Tarsoncireza COPRITIN BENTE E mgl L L]
nrul e mHeblenn
KErfom K, gl 0T
KErsiom K, g 13 I
Doo DoD gl 40 -
DEO . __u:S gl ] =
Saiidoa Suspsndidon S5T mgl rraE rorETEis o =
Terinim 1% de ks condicion.
=i

Alprunicc 5 ol pH = manor 50282 @ crieric ds caliciss senk O 002 g

" Aphcer in Tebia 23 comc crieng de cebomd pare sgos duics
Si sobespans &l criwric Su calidsd se Ssbs srofire &l Siclorofensd ooy orfsrn da calided s 02 gl

Diocumento: ton posbées: emores digializado de s publcacion onginal. Favor werificar oon imsgen.
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Codigo de Programacion (Anexo 10)

#include <SoftwareSerial.h>

#include <String.h>

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

// EEPROM memory control variables for temperature sensor
calibration

#include <avr/pgmspace.h>

#include <EEPROM.h>

#include<math.h>

#define EEPROM write (address, p) {int i = 0; Dbyte “*pp =
(byte*) & (p);for(; 1 < sizeof(p); i1++) EEPROM.write (address+i, ppl[i]);}
#define EEPROM read(address, p) {int i = 0; byte “*pp =

(byte*) & (p);for(; 1 < sizeof(p); i++) ppl[i]=EEPROM.read (address+i);}

#define ReceivedBufferLength 20

#define VREF 5000 //for arduino uno, the ADC reference 1is the
AVCC, that is 5000mV (TYP)

// Serial software library for communication with GSM module

SoftwareSerial Sim900Serial (10,11);

// Instance to the OneWire and DallasTemperature classes

const int pinDatosDQ = 12; //Temperature sensor digital data pin

int cont = 0; // Variables for change button state

int contl = 0;

OneWire oneWireObjeto (pinDatosDQ) ;

DallasTemperature sensorDS18B20 (&oneWireObjeto) ;

char receivedBuffer[ReceivedBufferLength+1]; // store the serial
command

byte receivedBufferIndex = 0;

double voltage ph = 0;

// BAnalog data pins of PH and OxD sensors

int ph pin = AO0;

int oxd pin = Al;

int tabval[50];

int tabval2[50];

double PH,OXD,Voxd;

float temperature = 25; //Temperatura de calibracion de sensor de
oxigeno disuelto

// Variables de control de memoria EEPROM para calibracion de sensor
de temperatura

#define SaturationDoVoltageAddress 12 //the address of the
Saturation Oxygen voltage stored in the EEPROM
#define SaturationDoTemperatureAddress 16 //the address of the

Saturation Oxygen temperature stored in the EEPROM

float SaturationDoVoltage,SaturationDoTemperature;

// Matriz de concentraciones de OxD a diferentes temperaturas

const float SaturationValueTab[41] PROGMEM = { //saturation
dissolved oxygen concentrations at various temperatures

14.46, 14.22, 13.82, 13.44, 13.09,

12.74, 12.42, 12.11, 11.81, 11.53,

11.2¢, 11.01, 10.77, 10.53, 10.30,

10.08, 9.86, 9.66, 9.46, 9.27,

9.08, 8.90, 8.73, 8.57, 8.41,
8.25, 8.11, 7.96, 7.82, 7.69,
7.56, 7.43, 7.30, 7.18, 7.07,
6.95, 6.84, 6.73, 6.63, 6.53,



55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
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6.41,

}i

volatile unsigned long ref interp;

volatile const unsigned int interval = 250;

void setup () {
// ON BY GSM MODULE SOFTWARE
digitalWrite (9,HIGH) ;
delay (1000) ;
digitalWrite (9,LOW) ;
delay (5000) ;
Serial.begin(9600) ;
Sim900Serial.begin(9600) ;
delay (10000) ;
pinMode (22,0UTPUT) ;//PH low (6.5 values) (DONE)
pinMode (24,0UTPUT) ;//PH ideal (6.5 - 8.5 values) (DONE)
pinMode (26,0UTPUT) ;//PH high (8.5 values) (DONE)
pinMode (18, INPUT) ;//Calibration mode (DONE)
pinMode (19,INPUT) ;//Calibration mode (DONE)
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(18), blink2, RISING) ;
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(19), blink, RISING);
pinMode (23,0UTPUT) ;//0xD saturation mode (DONE)
pinMode (25,0UTPUT) ;//Indicates calibration finished (DONE)
pinMode (27,0UTPUT) ;//Uploading data through GSM module (DONE)
Serial.println ("////////////System ON////////////");
Serial.println("Conecting to mobile network");
Serial.println("Starting mobile data connection through GPRS");
power on() ;
starting () ;
sensorDS18B20.begin() ;
readDoCharacteristicValues() ;
//envioMensaje () ;
//hacerLlamada () ;

}

void loop() {
colectmeasures (0) ;
if(Sim900Serial.available()) {
Serial.write(Sim900Serial.read())

}
cont=0;
contl=0;

}

// Interruption for calibrate measures of oxigen dissolved sensor
void blink() {
if((millis() - ref interp > interval) && String(cont) == "0")({
calibrationprocess() ;
ref interp = millis();
cont=1;
}
}

// Interruption for calibrate measures of PH sensor
void blink2 () {
if((millis() - ref interp > interval) && String(contl) == "0"){

ref interp = millis();
contl=l;
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112. }

113. }

114.

115. void colectmeasures (int flag) {

1l6. if(flag == 0){

117. //Analog pin measurements assignation inside matrices

118. for (byte indice = 0; indice < 50; indice++)

119. {

120. tabval[indice] = analogRead(ph pin);

121. tabval2[indice] = analogRead(oxd pin);

122. }

123. PH = getMedianNumPH (tabval) ;

124. Voxd = getMedianNumODX (tabval2,50) * (float)VREF / 1024.0;

125. OXD = pgm_read float near( &SaturationValueTab[0] +
(int) (SaturationDoTemperature+0.5) ) * Voxd / SaturationDoVoltage;

126. sensorDS18B20.requestTemperatures () ;

127. Serial.print("PH : ");

128. Serial.print(PH, 2);

129. Serial.print ("\tVOLTAGEPH : ");

130. Serial.print(voltage ph, 2);

131. Serial.print ("\tTEMP: ");

132. Serial.print(sensorDS18B20.getTempCByIndex(0),2) ;

133. Serial.print (" C");

134. Serial.print ("\tOXD :");

135. Serial.print (OXD, 2);

136. Serial.println(F("mg/L"));

137. uploadData (PH, sensorDS18B20.getTempCByIndex (0) ,0XD) ;

138. delay(2000);//Every 21 seconds update and upload correctly to
server, otherwise try more configuration delays

139. }

140. else if(flag == 1) {

141. for (int 1 = 0; i < 20; 1i++){

142. for (byte indice = 0; indice < 50; indice++)

143. {

144. tabval[indice] = analogRead(ph pin);

145. tabval2[indice] = analogRead(oxd pin);

146. }

147. PH = getMedianNumPH (tabval) ;

148. Voxd = getMedianNumODX (tabval2,50) * (float)VREF / 1024.0;

149. OXD = pgm read float near( &SaturationValueTab[0] +
(int) (SaturationDoTemperature+0.5) ) * Voxd / SaturationDoVoltage;

150. sensorDS18B20.requestTemperatures () ;

151. Serial.print("PH : ");

152. Serial.print(PH, 2);

153. Serial.print ("\tVOLTAGEPH : ");

154. Serial.print(voltage ph, 2);

155. Serial.print ("\tTEMP: ");

156. Serial.print(sensorDS18B20.getTempCByIndex(0),2) ;

157. Serial.print (" C");

158. Serial.print ("\tOXD :");

159. Serial.print (OXD, 2);

160. Serial.println(F("mg/L"));

161. delay (1000) ;

162. }

163. }

164. }

165.
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166. void calibrationprocess () {

167. byte modeIndexl = 0;

168. byte modeIndex2 = 0;

169. byte modeIndex3 = 0;

170. doCalibration (modeIndexl = 1); //If the correct calibration

command is received, the calibration function should be called.

171. colectmeasures (1) ;

172. digitalWrite (23, HIGH) ;

173. delay (100);

174. digitalWrite (23, LOW) ;

175. delay (100);

176. doCalibration (modeIndex2 = 2);
177. colectmeasures (1) ;

178. digitalWrite (25, HIGH) ;

179. delay (100) ;

180. digitalWrite (25, LOW) ;

181. delay (100);

182. doCalibration (modeIndex3 = 3);
183. colectmeasures (1) ;

184. digitalWrite (23, HIGH) ;

185. digitalWrite (25, HIGH) ;

186. delay (100);

187. digitalWrite (23, LOW) ;

188. digitalWrite (25, LOW) ;

189. delay (100);

190 Serial.printin("/////////////////Process

Finished////////////]11]/") s

191. }

192.

193. double getMedianNumPH (int aArray[]) {

194. int temp = 0;

195. double PHmedio = 0;

196. for (byte indice = 0; indice <= 49; indice++)
197. {

198. for (byte indicel = indice + 1; indicel < 50; indicel++)
199. {

200. if (aArray[indice] > aArray[indicell])
201. {

202. temp = aArray[indice];

203. aArray[indice] = aArray[indicel];

204. aArray[indicel] = temp;

205. }

206. }

207. }

208. voltage ph = 5 / 1024.0 * aArrayl[0];

209. if (voltage ph>=(double) 3.01) {

210. //Serial.println ("E4");

211. PHmedio = 4.01 + ((3.02 - voltage ph) / -0.17);//It is usefull

for 4 PH level

212. digitalWrite (22, LOW) ;

213. digitalWrite (24, LOW);

214. digitalWrite (26, HIGH) ;

215. }else if (voltage ph<(double)3.01){

216. //Serial.println("E7");//it can be used instead voltage ph
217. PHmedio = 7 + ((2.50 - voltage ph) / 0.18);//It is usefull for

218.

4 to 7 PHs level
digitalWrite (22, HIGH) ;
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219. digitalWrite (24, LOW) ;

220. digitalWrite (26, LOW) ;

221. }

222. if (PHmedio>(double) ) {

223. //Serial.println("E9.18");

224. PHmedio = + (( - voltage ph) / );//It is usefull
for 9 PH level

225. digitalWrite (22, LOW) ;

226. digitalWrite (24, HIGH) ;

227. digitalWrite (26, LOW) ;

228. }

229. return PHmedio;

230. }

231.

232. int getMedianNumODX (int bArray[], int iFilterLen) {

233. int bTab[iFilterLen];

234. for (byte 1 = 0; i<iFilterLen; i++)

235. {

236. bTab[i] = bArrayl[il];

237. }

238. int i, j, bTemp;

239. for (J = 0; 7 < iFilterLen - 1; j++)

240. {

241. for (i = 0; 1 < iFilterLen - j = 1; i++)

242. {

243, if (bTab[i] > bTabl[i + 1])

244, {

245. bTemp = bTab[i];

246. bTab[i] = bTab[i + 1];

247 . bTab[i + 1] = bTemp;

248. }

249, }

250. }

251. if ((iFilterLen & 1) > 0)

252. {

253. bTemp = bTab[(iFilterLen - 1) / 21;

254, }

255. else

256. {

257. bTemp = (bTab[iFilterlLen / 2] + bTab[iFilterLen / - 11) / 2;

258. }

259. return bTemp;

260. }

261.

262. void doCalibration (byte mode) {

263. char *receivedBufferPtr;

264. static boolean doCalibrationFinishFlag = 0,enterCalibrationFlag

265. float voltageValueStore;

266. switch (mode)

267. {

268. case

269. if (enterCalibrationFlaq)

270. Serial.println(F("Command Error"));

271. break;

272.

273. case
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274. enterCalibrationFlag = 1;

275. doCalibrationFinishFlag = 0;

276. Serial.println();

277. Serial.println(F(">>>Enter Calibration Mode<<<"));

278. Serial.println(F(">>>Please put the probe into the saturation
oxygen water! <<<"));

279. Serial.println();

280. break;

281.

282. case 2:

283. if (enterCalibrationFlaq)

284. {

285. Serial.println();

286. Serial.println(F(">>>Saturation Calibration Finish!<<<"));

287. Serial.println();

288. EEPROM write(SaturationDoVoltageAddress, Voxd);

289. EEPROM write(SaturationDoTemperatureAddress, temperature);

290. SaturationDoVoltage = Voxd;

291. SaturationDoTemperature = temperature;

292. doCalibrationFinishFlag = 1;

293. }

294. break;

295.

296. case 3:

297. if (enterCalibrationFlaq)

298. {

299. Serial.println() ;

300. if (doCalibrationFinishFlag)

301. Serial.print(F(">>>Calibration Successful"));

302. else

303. Serial.print(F(">>>Calibration Failed"));

304. Serial.println(F(",Exit Calibration Mode<<<"));

305. Serial.println();

306. doCalibrationFinishFlag = 0O;

307. enterCalibrationFlag = 0;

308. }

309. break;

310. }

311. }

312.

313. void readDoCharacteristicValues (void) {

314. EEPROM read(SaturationDoVoltageAddress, SaturationDoVoltage) ;

315. EEPROM read(SaturationDoTemperatureAddress,
SaturationDoTemperature) ;

316. if (EEPROM.read(SaturationDoVoltageAddress)==0xFF &&
EEPROM.read(SaturationDoVoltageAddress+1)==0xFF &&
EEPROM.read(SaturationDoVoltageAddress+2)==0xFF &&
EEPROM. read (SaturationDoVoltageAddress+3)==0xFF)

317. {

318. SaturationDoVoltage = 1127.6; //default voltage:1127.6mv

319. EEPROM write(SaturationDoVoltageAddress, SaturationDoVoltage);

320. }

321. if (EEPROM.read(SaturationDoTemperatureAddress)==0xFF &&
EEPROM.read(SaturationDoTemperatureAddress+1)==0xFF &&
EEPROM.read(SaturationDoTemperatureAddress+2)==0xFF &&
EEPROM.read(SaturationDoTemperatureAddress+3)==0xFTF)

322. {
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323. SaturationDoTemperature = 25.0; //default temperature is 25°C

324. EEPROM write(SaturationDoTemperatureAddress,
SaturationDoTemperature) ;

325. }

326. }



