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1. Panorama General

1.1. Resumen del Proyecto

Supervisar un acuario puede ser una tarea complicada debido a la necesidad de
mantener controlados diversos factores ambientales como la temperatura, pH, niveles de
amoniaco, nitritos, nitratos, oxigeno disuelto, luz y conductividad, todos esenciales para la salud
de los organismos acuaticos. Sin una supervisiéon constante y precisa, pequefias variaciones en
alguno de estos parametros pueden provocar situaciones peligrosas que, si no se abordan
rapidamente, pueden resultar en la muerte de los organismos en el acuario.

La complejidad aumenta al considerar las distintas especies que pueden habitar el acuario, cada
una con necesidades especificas y tolerancias variables a los diferentes parametros del agua.
Esto hace que el monitoreo manual no solo sea tedioso y consume mucho tiempo, sino también
propenso a errores, lo que puede llevar a decisiones ineficaces y potencialmente perjudiciales.

Para solucionar esta problematica, se propone un sistema loT llamado "AquaPI", que integra
sensores especializados para monitorear en tiempo real las condiciones del acuario. Estos
sensores detectan parametros criticos como la temperatura del agua, niveles de pH y la
intensidad de la luz. Todos los datos recopilados se centralizan en una Raspberry Pi, que actua
como servidor y procesa la informacién.

La solucidon también incluye una interfaz de usuario accesible desde una aplicacidon remota, que
permite supervisar el acuario en cualquier momento y lugar, notificando al usuario si se detecta
alguna alteracién en los pardmetros criticos del acuario. Ademas, el sistema puede automatizar
acciones correctivas, como activar sistemas de calefaccidon o aireacion, reduciendo la necesidad
de intervencién manual y minimizando el riesgo de errores humanos.

En resumen, la solucidon propuesta no solo facilita la supervisién continua y precisa de un
acuario, sino que también proporciona un nivel de control mas avanzado. Al integrar sensores
avanzados con tecnologias loT y un servidor central, "AquaPI" transforma el mantenimiento de
acuarios en una tarea mucho mas manejable y eficiente, garantizando un entorno saludable y
estable para todos los organismos acuaticos, eliminando los riesgos e inconvenientes de realizar
las mediciones de estos datos cruciales de forma manual.

1.1.1. Proposito

El propdsito del proyecto es mejorar el cuidado de los organismos acuaticos al facilitar el
monitoreo y control automatizado de los pardmetros ambientales del acuario, brindando a los
usuarios mayor precision y autonomia en el mantenimiento, reduciendo errores y esfuerzos
manuales.
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1.1.2. Alcance
El sistema de monitoreo y control para el acuario contard con sensores de temperatura,
niveles de pH y luz para la medicion de parametros vitales en el acuario, mediante la conexién
de un Raspberry Pi que recibird los parametros por parte de los sensores para analizar y
comprobar que estos valores se encuentren en el rango deseado dependiendo de los
requerimientos del usuario, de no encontrarse los valores en el rango deseado se activaran los
accionadores para estabilizar los pardmetros necesarios en el acuario.

1.1.3. Objetivo general
Desarrollar un sistema de monitoreo y control de un acuario, que asegure la estabilidad
de pardmetros ambientales esenciales para la supervivencia de los seres bioldgicos que residen
en él, como peces y plantas, minimizando la necesidad de intervencién manual y optimizando
los procesos de mantenimiento del acuario.

1.1.4. Objetivos especificos
® Investigar los parametros Optimos de los factores ambientales del acuario para su
correcta supervision.
e Definir los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto como los sensores,
accionadores y mediadores electrénicos que comuniquen el hardware.
Disefnar el modelado del proyecto para su realizacion.
Planificar el desarrollo del proyecto para un avance eficiente.
Implementar los conocimientos necesarios para el desarrollo del sistema.

Realizar pruebas para asegurar que el monitoreo y control automatizado funcione
correctamente.

1.1.5. Suposiciones y restricciones
e Suposiciones:
o Se asume que todos los equipos (filtros, calefactores, bombas de aire)
funcionaran correctamente y que habra un plan de mantenimiento regular.
o Se asume que el sistema de monitoreo podrd alertar a los usuarios de cambios
criticos en tiempo real.
e Restricciones:
o Puede haber limitaciones en el conocimiento del usuario sobre el manejo y el
mantenimiento adecuado del sistema de control y monitoreo.
o El sistema puede ser susceptible a fallos tecnoldgicos o cortes de energia, lo que
puede afectar el monitoreo continuo.
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1.1.6. Entregables del Proyecto
Los entregables del proyecto son los siguientes:

Maqueta del sistema

Presentacion de la maqueta

Informes del proyecto

Presentaciones del proyecto

Redmine UTA (wiki, bitacoras y carta Gantt)
Poster promocional

Manual de usuario

Sistema “AquaP!”
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2.

Organizacion del proyecto

2.1. Personal y entidades internas

Para asegurar el cumplimiento de los objetivos del proyecto, cada integrante ha sido

asignado a un rol especifico con responsabilidades claras. A continuacién, se describen los roles

de cada miembro del equipo.

Jefe de grupo: es el responsable de liderar, coordinar y supervisar el desarrollo de tareas
necesarias en el equipo, tomando decisiones para el cumplimiento de los objetivos
planteados en un plazo estipulado utilizando métodos de comunicacién efectivos con los
integrantes del equipo.

Programador: son los encargados de crear la arquitectura del software, implementar la
l6égica para la aplicacion del usuario y el sistema de control, y realizan pruebas para
detectar y solucionar fallos.

Disefiador: disefia presentaciones, diagramas e interfaces para representar informacién
relevante de forma visual, asegurando calidad y atractivo en el material grafico.
Documentador: se ocupa de mantener al dia la documentacidn del proyecto, registrando
la informacién clave de manera continua.

Técnico de Hardware: se encarga de seleccionar y ensamblar los componentes fisicos
(sensores y actuadores), realizar pruebas de funcionamiento y resolver problemas
relacionados con el hardware.

2.2. Roles y responsabilidades
Los roles que tomaran cada integrante del equipo seran:

Rol Responsable
Jefe Cristhian Sanchez
Programador Bruno Améstica, Jorge Caceres, Cristhian

Sanchez y Katalina Oviedo

Disenador Jorge Caceres
Documentador Katalina Oviedo
Técnico de Hardware Bruno Améstica, Jorge Caceres

Tabla 1: Roles y responsabilidades.
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2.3. Maecanismos de comunicacidn y organizacion
Para garantizar una buena organizacién y comunicacién en el desarrollo del proyecto, se
han establecido las siguientes herramientas y plataformas:

e Discord: utilizado para realizar reuniones de trabajo mediante llamadas, permitiendo la
coordinacién en tiempo real. En estas reuniones se informa sobre el progreso del
proyecto y se trabaja en conjunto, ademads de realizar sesiones de lluvia de ideas para
mejorar diferentes aspectos del proyecto.

e WhatsApp: se utilizard para coordinar los horarios de las reuniones que se realizan en
Discord, ademds de compartir informacién relevante, como links, documentos,
referencias, entre otros.

e Redmine: se utilizard para guardar documentacion, guia para el seguimiento de una
metodologia mediante la carta Gantt, realizacion de tareas mediante el calendario,
presentar mediante la wiki la informacion general del proyecto.

e Google Drive: herramienta destinada a la organizacién de archivos, documentos, links,
videos y referencias relacionadas con el proyecto, facilitando el acceso y la colaboracion
en tiempo real.

10
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3. Planificacion de los procesos de gestion

3.1. Planificacidn inicial del proyecto
En la parte de hardware, se utilizardn los siguientes productos:

Arriendo de equipos
Smartphone
Raspberry Pi 3

Sensores
e Accionadores
Mientras que para la parte de software:

Licencia Microsoft Office
Visual Studio Code

Unity Hub

Blender

3.1.1. Planificacion de estimaciones

e Costos de Hardware

Producto Cantidad Costo por unidad Costo total
Notebook 4 $50.000 (arriendo | $800.000 (4 meses)
por mes)
Raspberry Pi 3 1 $81.508 $81.508
Smartphone 1 $64.990 $64.990
Sensor de temperatura 1 $6.904 $6.904
DS18B20
Sensor de pH 1 $20.000 $20.000
Sensor de luz 1 $1.950 $1.950
Camara raspberry 1 $38.483 $38.483
Pantalla LCD 1 $5.140 $5.140
Adaptador Wi-fi 1 $8.142 $8.142
Project Kit Electrdnica 1 $13.590 $13.590

11
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Bomba de agua 1 $5.490 $5.490
Termo calentador 1 $8.490 $8.490
Barra luz led 1 $11.990 $11.990
Total $1.056.397
Tabla 2: Costos de Hardware.
e Costos de Software
Producto Costo Costo total
Visual Studio Code Gratuito Gratuito
Unity Hub Gratuito Gratuito
Blender Gratuito Gratuito
Microsoft 365 $7.990/mes (2-6 personas $31.960 (4 meses)
por licencia)
Total $31.960
Tabla 3: Costos de Software.
3.1.2.  Planificacidon de Recursos Humanos
Rol Cantidad Costo/Hora Horas mensuales Costo total
por rol totales
Jefe de proyecto 1 $9.231 CLP/hora 48 $443.088
Programador 4 $5.231 CLP/hora 48 $1.004.352
Disefiador 1 $3.836 CLP/hora 48 $184.128
Documentador 1 $5.538 CLP/hora 48 $265.824
Técnico de Hardware 2 $3.077 CLP/hora 48 $295.392
Total por 1 mes $2.192.784
Total por 4 meses | $8.771.136

Tabla 4: Costos de RRHH.

12
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3.1.3. Costos totales

Elemento Costo
Hardware $1.056.397
Software $31.960

Recursos Humanos

$8.771.136

Costo total del proyecto

$9.859.493

Tabla 5: Costos totales.

3.2. Distribucion de tiempos

3.2.1. Carta Gantt

Con el propésito de planificar y gestionar de manera eficiente los tiempos y actividades,

se elaboré una carta Gantt, la cual facilita la visualizacion y gestion del desarrollo del proyecto

AquaPl.

2024-8 2024-9

PROYECTO Il A 2024

2024-10 2024-11

New 100%

Grupo 3A-2024 *
Fase 1
ldeas de proyecto = New 100%

u New 100%
u New 100%
mmm New 100%

Plar o de la pri
Propuesta de soluciones
Realizacion de la magueta
Informe: |
Panorama general
Organizacion del proyecto
Estimar costos

Planificacin de la gestion de riesgos
Presentacian |
Fase 2
Instalacion del SO
Conexion remota al raspberry pi 3
Establecer requerimientos
Establecer arquitectura
Realizar casos de uso
Creacion de boceto de interfaz de usuario
Informe I
Presentacian Il
Fase 3
Pruebas de funcionamiento
Informe 111
Manual de usuario
Poster promocional
Presentacion Il

ey NEW 100%
mm Mew 100%
mm New 100%
[ New 100%
i New 100%

m New 100%
g MEW 100%
e New 100%
mmm New 100%
mm New 100%
mm New 100%
— New 100%
m New 100%
mmmm New 100%
m— New 100%

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 o1

*»
s New 10

—— Ne

2024-12 2025-1

52 11 2 3 4 &5

+GIUpo 3A-2024

g MW 100%
D%

100%
MNew 100%
m Mew 100%
mm New 100%

llustracién 1: Carta Gantt.
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3.2.2.

Asignacion de tiempo

El proyecto estd planificado para desarrollarse a lo largo de 16 semanas, con una

distribucién de trabajo semanal que incluye 6 horas de trabajo en clases y 6 horas de trabajo

auténomo, lo que da un total estimado de 192 horas de trabajo. Estas 16 semanas se han

dividido en 3 fases, las cuales se encuentran en la siguiente tabla.

FASE Semanas comprendidas Fecha
1 Desde la 12 hasta la 62 Del 20 agosto hasta 1
semana octubre.
2 Desde la 72 ala 122 semana Del 2 octubre hasta el 5
noviembre.
3 Desde la 132 a las 182 Del 6 noviembre hasta el 5

seémana

diciembre.

Tabla 6: Fases del proyecto.

3.3.

Planificacion de la gestion de riesgos

Se elabora la siguiente tabla para establecer las acciones a tomar ante los posibles

riesgos, segln su nivel de impacto. Los niveles de impacto son:

1. Catastroéfico

2. Critico
3. Marginal
4. Despreciable
. Nivel de Probabilidad .. .
Riesgos . . Accion remedial
impacto de ocurrencia
Realizar reuniones de seguimiento
Mala distribucidn para evaluar la comodidad de trabajo
de tareas en el 4 7% de cada integrante del grupo de su
equipo area asignada, agilizando las
asignaciones de tareas.
Dafio del material ] ]
Tener las precauciones necesarias en
de hardware 2 10% ) )
- el uso de los diferentes materiales de
utilizado

14
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hardware para evitar situaciones no
deseadas.

Poca disponibilidad

Asignar horarios dinamicos para

para las reuniones 25% ) ) )
. realizar reuniones importantes.
en equipo
Evaluar en profundidad los recursos
Falta de algun necesarios para el avance de cada una
material para el 20% de las etapas a realizar a lo largo del
avance del proyecto Proyecto mediante una investigacion
exhaustiva.
Mala administracig Planificar las tareas a realizar en
ala administracién
del t 10% tiempos estipulados por herramientas
el tiempo
como “Google Calendar”.
Tener medidas preventivas como la
Retraso en la 15% realizacién de subtarea en tiempos
0
entrega de trabajos previos a la entrega del trabajo mas
grande.
Falta d Asignar tiempo adicional para
alta de
ot 60% estudiar y adquirir conocimientos de
conocimiento
las herramientas a utilizar.
Incompatibilidad Revisar las especificaciones de cada
entre componentes 6 ispositivo para cumplir con todos los
t t 30% d t I todos |
el hardware requisitos especificos de cada uno.
del hard t f de cad
Motivar, estimular y comprometer a
Mala comunicacién s 0% los integrantes del equipo a informar
(o]

entre integrantes

y comunicar todo error de proyecto o
idea adicional para el proyecto.

Tabla 7: Gestion de riesgos.
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4,

Planificacion de los procesos técnicos

4.1. Modelo de proceso

4.1.1. Requerimientos

Los requerimientos funcionales y no funcionales son esenciales para el desarrollo y

disefio de sistemas, brindando una base importante para crear soluciones tecnoldgicas que

satisfacen tanto las necesidades como las expectativas de sus usuarios.

Requerimientos funcionales

1.

Monitoreo de pardmetros: Registrar en tiempo real la temperatura, pH, y niveles de luz
en el acuario.

Automatizacion mediante accionadores: Activar calefactores, regular luces led, ajustar el
pH si los valores se desvian de los niveles deseados.

Alerta de anomalias: Notificar al usuario cuando alglin parametro ambiental salga del
rango establecido.

Interfaz de usuario: Proveer una aplicacidon remota para visualizar el estado del acuarioy
recibir notificaciones.

Configuracidon de parametros: Permitir al usuario establecer rangos dptimos para cada
pardmetro de acuerdo a los requerimientos de las especies en el acuario.

Registro de alertas y parametros: El sistema debe registrar las alertas ocurridas vy
promediar por un lapso de tiempo los parametros en tiempo real.

Requerimientos no funcionales

1.

2.

3.

Interfaz intuitiva: Facilitar la navegacién para que los usuarios puedan monitorear y
ajustar configuraciones del acuario sin dificultad.

Tiempos de respuesta bajos: Minimizar los tiempos de respuesta en la conexién remota
para un rapido envio de los pardmetros del acuario y envio de alertas.

Asegurar la escalabilidad: Permitir la integracion de sensores adicionales o accionadores
para adaptarse a futuros requerimientos o mejoras del sistema.

16
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4.1.2. Descripcion de la arquitectura

La arquitectura del proyecto se basa en la estructura cliente-servidor y se representa de
la siguiente manera:

Cliente: El usuario utilizara la aplicacién que permitird el monitoreo y control del sistema. A
través de esta aplicacion el usuario podra recibir alertas en tiempo real sobre el estado de los
pardmetros criticos del entorno.

Servidor: El servidor estd implementado en una Raspberry Pi, sobre ella se ejecuta un software
que actia como intermediario entre el hardware (sensores y actuadores) y el usuario.

Ademas, tanto el cliente como el servidor deben estar conectados a la misma red Wi-Fi, lo que
facilita la comunicacién y transferencia de datos en tiempo real entre ambos.

Cliente ((( 7)) Seryi(ior
R e

Conexion Wifi

Ingresalarutay rango
de parametro

N

Envian parametros y transmiten imagenes

llustracién 2: Descripcion de arquitectura.
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4.1.3. Diseiio de interfaz de usuario

AQUAPI Interfaz Establecer conexion:

Ingrese la . Se ingresa la ruta para establecer la conexidn remota.

Establecer Conexién

llustracion 3: Interfaz establecer conexion.

AQUAPI

0

mperatura

Interfaz Monitoreo de parametros:

) Establecida la conexidon remota, se muestran los datos de los parametros criticos
arrojados por los sensores.

Transmision Configuracién

llustracion 4: Interfaz monitoreo de parametros.

AQUAPI

0

Interfaz Configuracién de umbral de parametros:

En el apartado de configuracidon se muestran las casillas para ingresar el umbral de
valores para cada uno de los parametros criticos, de modo que funciona como una
restriccién que activa una alerta en caso de que los sensores arrojen mediciones que
se escapen de ese rango definido de valores.

llustracion 5: Interfaz configuracién de umbral de parametros.

Transrision Configuracién

18
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AQUAPI

Interfaz Transmision:

En el apartado de transmisién se muestra un directo en vivo del acuario mediante la
camara.

Monitoreo Configuracion

llustracion 6: Interfaz transmision.

AQUAPI

Interfaz Alerta:

ALERTA El usuario recibird una alerta en caso de que algin parametro esté fuera de rango.

Pardmetro
fuera de rango

llustracion 7: Interfaz alerta.

AQUAPI AQUAPI

Temperatura

AQUAPI

Secuencia de pantallas

Ingrese la ruta...

Establecer Conexién

La secuencia de pantallas de la aplicacién AquaPI
muestra el flujo de interaccién del usuario para
monitorear y controlar los parametros del acuario.

AQUAPI

ALERTA

pardmetro llustracién 8: Secuencia.

fuera de rango
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4.1.4. Caso de uso general

SISTEMA

Determinar parametros 7|
criticos

Registrar parametros
criticos

Monitorizar el
estado del acuario

Usuario

Editar el umbral de
valores de los
parametros

Regular pardmetros

llustracion 9: Caso de uso general.
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4.1.5. Casos de uso

Nombre CUS: Determinar parametros criticos

Autor/Fecha: Katalina Oviedo 30/10/2024

Descripcion: La Raspberry Pi determina si los parametros se encuentran dentro de los
umbrales preestablecidos en funcién de los datos obtenidos.

Actor: Raspberry pi

Precondicion: Los datos de los parametros deben estar registrados en el sistema.

Flujo Principal: Raspberry pi Flujo Principal: Sistema

1. La Raspberry Pi pide los datos de los

parametros al sistema.
2. El sistema envia los datos de los

parametros.

3. Analiza y verifica si los datos de los
parametros estan dentro de los umbrales
preestablecidos.

Postcondiciones: No aplica.
Tabla 8: CUS Determinar parametros criticos.
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Nombre CUS: Registrar parametros criticos.

Autor/Fecha: Cristhian Sanchez 30/10/2024

almacenarlo.

Descripcion: Los sensores, al estar conectados al sistema, envian los datos para que
estos sean procesados, definiendo el estado de los parametros criticos para

Actor: Sensor temperatura, sensor de luz, sensor de pH

Precondicion:

Flujo Principal: Sensores

2. Miden y envian las mediciones de:

e temperatura(Celsius).
e nivel de pH.
e nivel de luz.

Flujo Principal: Sistema

1. Solicita que los sensores midan los
parametros criticos.

3. Almacena los parametros criticos de los
sensores, la fecha y hora del registro.

Postcondiciones: Se registra la temperatura,
fecha y hora del registro.

nivel de pH y el nivel de luz, junto con la

Tabla 9: CUS Registrar parametros criticos.
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Nombre CUS: Regular parametros.

Autor/Fecha: Bruno Améstica 30/10/2024

Descripcion: La Raspberry analiza los datos, que tienen actualmente los sensores de pH
y Temperatura, al detectar una irregularidad en los sensores, alertara al usuario con un
mensaje en su dispositivo y solicitara que ingrese el id del sensor, para activar a los
actuadores que regulan el pH y/o Temperatura en el acuario.

Actor: Usuario

Precondicion: Los datos de los parametros deben estar registrados en conjunto de su
respectivo umbral de valores en el sistema.

Flujo Principal: Usuario Flujo Principal: Sistema

1. Un parametro escapa de su umbral

definido, manda una alerta junto con el id
2. Recibe la alerta en su dispositivo, el del sensor.

cual tiene un mensaje: “Alerta,
Temperatura, pH o nivel de luz

irregulares”.
4. Se activa la bomba peristaltica, para

3. Se ingresa el ID sensor de pH. estabilizar y regular el pH en el acuario.

Flujo Alternativo: Flujo Alternativo:

3.1.1 Se ingresa el ID sensor de

temperatura. 3.1.2 Se activa el calefactor, para
estabilizar y regular la Temperatura en el
acuario.

3.2.1 Se ingresa el ID sensor de Luz
3.2.2 Se realizaran cambios en el nivel de
iluminacion en el panel LED, para
estabilizar y regular la luz en el acuario.

Postcondiciones: No aplica.

Tabla 10: CUS Regular parametros.
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Nombre CUS: Monitorizar el estado del acuario

Autor/Fecha: Cristhian Sanchez 30/10/2024

sensores.

Descripcion: El usuario revisa el estado del acuario segun los datos de los diferentes

Actor: Usuario

de estar conectada.

Precondicion: Debe estar registros los parametros criticos en el sistema y la camara ha

Flujo Principal: Usuario

2.- Selecciona ver las mediciones de los
parametros criticos.

Flujo Principal: Sistema
1.- Muestra las siguientes opciones:

e \er las mediciones de los
parametros criticos.
e \er acuario.

3.- Muestra los parametros criticos
entregados por los sensores.

Flujo Alternativo: Usuario
2.1 Selecciona ver acuario.

Flujo Alternativo: Sistema

2.2 Muestra la transmision del acuario

mediante la camara.

Postcondiciones: No aplica.

Tabla 11: CUS Monitorizar el estado del acuario.
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Nombre CUS: Editar el umbral de valores de los parametros

Autor/Fecha: Jorge Caceres 30/10/2024

Descripcion: Permite al Usuario editar el umbral de parametros de cada sensor.

Actor: Usuario.

sistema.

Precondicion: Los datos de los umbrales de valores de parametros deben estar en el

Flujo Principal: Usuario

1. El Usuario solicita al sistema el umbral
de valores de los parametros de todos los
sensores

3. El Usuario selecciona el sensor que
desee editar mediante su id.

4. El Usuario modifica el umbral de valores
de los parametros

7. El Usuario confirma los cambios.

Flujo Principal: Sistema

2. El sistema por cada sensor muestra el
umbral de valores de los parametros y el id
del sensor

5. El sistema valida que los valores
ingresados sean validos y estén dentro de
los limites permitidos

6. El sistema muestra el nuevo umbral de
valores a cambiar y solicita la confirmacién

Flujo Alternativo:

Flujo Alternativo:

6.1 En caso de que los valores no sean
validos, el sistema mostrara un mensaje de
error y solicitara los valores de nuevo.

Postcondiciones: El nuevo umbral de valores de parametros se registran en el sistema

Tabla 12: CUS Editar el umbral de valores de los parametros.
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4.1.6. Diagramas de secuencia

Determinar parametros criticos

Sistema

temperatura, nivel de ph, nivel de luz

| 1

llustracién 10: Diagrama determinar parametros criticos.

AnalizarDatosParametros()

VerificarUmbralesDeParametros()
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Regular parametro

Usuario Raspberry

mandarAlerta()

ALT
H ingresar_id_sensor_pH()
P -< Bomba_peristaltica
id_pH T
................................... »
regularpH()
ALT
Temperatura
ingresar_id_sensor_Temperatura() Calefactor
id_Temperatura ]
"""""""""""""""""" > regularTemperatura()
>
ALT |
Nivel de luz
ingresar_id_sensor_Luz() Panel LED
id_Luz 1
___________________________________ » |
regularNivelLuz()
I
! !
| [ [

llustracién 11: Diagrama regular parametro.
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Registrar parametros criticos

y N y

Raspberry Sensores
. I > . I >
medirParametrosCriticos()
>
registrar(temperatura,pH,luz)
-

obtener_fecha_hora()

llustracién 12: Diagrama registrar parametros criticos.
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Monitorizar el estado del acuario

Usuario Raspberry

ALT
Parametros
mostrarParametrosCriticos()
temperatura, ph, luz, fecha
< ...............................
ALT
Transmision
mostrarTransmision() Camara
|
entregarimagenes() '
imagenes
4 ...............................
| | |
| |

llustracién 13: Diagrama monitorizar el estado del acuario.

29




Proyecto I
Plan de Proyecto

Editar el umbral de valores de los parametros

Usuario Sistema

solicitarUmbralValoresParametros()

>
LOOP
idSensor, umbral_min, umbral_max
Por cada sensor B R e T T R
seleccionarSensor(idSensor)
=
madificarUmbralParametros(umbral_min, umbral_max)
>
validarValores()
"Errar, valores ingresados no validos"
e e i
Valores invalidas . .
madificarUmbralParametros(umbral_min, umbral_max)
>

Estos serdn los nuevos valores, confirme por faver:  umbral_min, umbral_max

confirmarCambios()

llustracién 14: Diagrama editar el umbral de valores de los parametros.
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4.2. Herramientas y técnicas
Para llevar a cabo el desarrollo y ejecucién del proyecto, serd necesario contar con
distintas herramientas. Las herramientas necesarias para la implementacién son las siguientes:

Visual Studio Code: Un entorno de desarrollo integrado (IDE) que facilita la escritura,
depuracién y administracién de cddigo. Utilizaremos Visual Studio Code para desarrollar y editar
el cddigo Python y para gestionar el proyecto en general.

Arduino IDE: Herramienta para programar y depurar microcontroladores, utilizando un lenguaje
basado en C++ simplificado. En este proyecto, se usard para desarrollar firmware que controle
sensores y actuadores, y para configurar la comunicacién con la Raspberry Pi, asegurando la
transmisién de datos hacia Python.

Python: Un lenguaje de programacién versatil y de alto nivel. Se utilizard Python como el
lenguaje principal para desarrollar la légica de la aplicacidn.

C/C++: Lenguajes de programacion eficientes y versatiles. C se enfoca en bajo nivel y
rendimiento, mientras que C++ aflade programacion orientada a objetos y caracteristicas
avanzadas para mayor flexibilidad.

Para obtener los datos de los sensores se utilizard la libreria RPi.GPIO, la cual es una libreria de
Python que permite obtener entradas de los dispositivos de entrada y salida de propdsito
general.
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5. Implementacion

5.1. Plan de integracién
1. Integracion de Hardware y Software

Se verificard la correcta conexion de los sensores de temperatura, pH y luz con la Raspberry Pi,
realizando pruebas de calibracién para asegurar que las lecturas sean precisas. Dado que
algunos de estos sensores generan sefales analdgicas, se integrard un Arduino como
intermediario para convertir esas sefiales a digitales, permitiendo su envio y procesamiento por
la Raspberry Pi. Ademas, se instalara el sistema operativo en la Raspberry Pi, junto con los
controladores y librerias necesarias. Posteriormente, se configuraran las librerias adecuadas
para garantizar una comunicacién fluida entre los sensores y la Raspberry Pi.

2. Integracion de la Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario sera desarrollada utilizando PySide6, lo que permitira crear una aplicacién
accesible y facil de usar. La funcionalidad de la aplicaciéon incluird la conexién con la Raspberry Pi
a través del mddulo socket. Al ingresar la IP y presionar el botén de conexidn, la interfaz
establecera la conexion con la Raspberry Pi. Los datos de los sensores (temperatura, pH y luz) se
recibirdan en tiempo real y se mostraran en la interfaz. Ademas, los usuarios podran ajustar los
valores de los parametros (minimos y maximos) directamente desde la interfaz, lo que les
permitird controlar los rangos de los sensores de forma sencilla.

3. Pruebas del sistema

Se realizardn pruebas para asegurar que el sistema AquaPi funcione correctamente en diversos
escenarios. En las pruebas de simulacién de pardmetros del acuario, se verificara que el sistema
reciba y muestre correctamente la informacion de los pardametros como la temperatura, el pHy
la luz. Ademas, se comprobard que el sistema envie notificaciones al usuario si alguno de los
pardmetros estd fuera de los rangos establecidos. También se simularan fallos en los sensores
para asegurarse de que el sistema pueda detectar estos problemas y generar alertas de
mantenimiento predictivo. Finalmente, se realizaran pruebas de conectividad para verificar que
la conexidon entre la Raspberry Pi y la interfaz sea exitosa, y se asegurara que todos los
elementos interactivos de la interfaz, como botones y cuadros de texto, funcionen
correctamente, con actualizaciones en tiempo real y transiciones fluidas entre pantallas.
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5.2. Modelo de implementacion

Para la implementacion del proyecto AquaPi, se utilizaron diversas librerias que facilitaron el
desarrollo de la aplicacidon y la integracidn de los diferentes componentes del sistema. A
continuacidn, se detallan las principales librerias utilizadas:

PySide6: Libreria principal utilizada para el desarrollo de la interfaz grafica de usuario (GUI) en
AquaPi. PySide6 es un conjunto de herramientas para crear aplicaciones en Python utilizando
Qt. Esta libreria permitié construir la interfaz intuitiva que permite al usuario monitorear y
controlar los parametros del acuario.

Socket: La libreria socket en Python se utilizd para establecer la comunicacién cliente-servidor
entre la aplicacion AquaPi (cliente) y la Raspberry Pi (servidor). Utilizando el protocolo TCP/IP, la
aplicaciéon recibe datos de los sensores (temperatura, pH y luz) en tiempo real desde el servidor
(Raspberry Pi). Esta libreria fue fundamental para asegurar la transmisién de datos eficiente y sin
interrupciones entre los dispositivos.

Re (expresiones regulares): Se utilizé la libreria re para validar la IP ingresada por el usuario en
la pantalla de conexidn. Esta libreria permite verificar que la IP tenga un formato valido antes de
intentar establecer la conexidn con el servidor.

Serial: La libreria serial se utiliz6 para la comunicacién entre la Raspberry Piy los dispositivos
conectados a través de los puertos seriales. En AquaPi, se utilizd para recibir y enviar datos
desde los sensores de pH y luz, que estan conectados al puerto serial.

Signal: Signal se utilizd para crear sefiales personalizadas en la aplicacién. Cuando se reciben
nuevos datos de los sensores desde la Raspberry Pi, Signal emite sefiales que son captadas por
la interfaz para actualizar los valores de los pardmetros (temperatura, pH, luz) en tiempo real.

OpenCV (cv2): cv2 es la interfaz de Python para OpenCV, una libreria de visién por computadora
utilizada para el procesamiento de imdagenes y videos. En AquaPi, se utilizé para capturar,
procesar y visualizar imagenes en tiempo real, como la transmisién de video en vivo desde las
camaras conectadas al sistema.

33




Proyecto I
Plan de Proyecto

5.3. Mddulos implementados
Modulo Sensores

Este codigo de Arduino se encarga de leer los valores generados por los sensores de pH vy luz
conectados a la placa y enviar estos datos a través del puerto serie para su posterior
procesamiento

sorPin, INPUT); 0 el pin de pH co
ghtse Pin, INPUT); figura el pin de luz como entrad:

r de pH

suponiendo 5V de referencia

llustracion 15: Médulo Sensores.
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Estas funciones permiten al sistema obtener los valores de temperatura del sensor DS18B20, asi
como los datos de pH y luz provenientes del Arduino, proporcionando la informaciéon esencial
para realizar el monitoreo en tiempo real del acuario.

llustracion 16: Moédulo Sensores 2.
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La funcién receive_camera_stream() establece una conexién con el servidor de la camara, recibe
los paquetes de datos en formato JPEG, los decodifica y los muestra en tiempo real en una
ventana de OpenCV

buffer

frame v2.imo y. frombuffer(frame, np.uint8), cv2.IMREAD COLOR)

it trame

llustraciéon 17: Moédulo Sensores 3.
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Maodulo servidor

Este cddigo configura un servidor TCP en la Raspberry Pi que se encarga de leer los datos de los
sensores de temperatura, pH y luz, procesarlos y enviarlos en tiempo real al cliente conectado.
De esta manera, permite un monitoreo continuo y eficiente de las condiciones del acuario.

+= f"{ph_and_light}"

nsor_data += "No se recibieron datos de pH y luz.\n"

llustracion 18: Médulo Servidor.
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Maddulo Interfaz

La clase DataReceiver se encarga de establecer la conexién con el servidor, recibir los datos de
los sensores (temperatura, pH y luz), procesarlos y emitir una sefial para actualizar la interfaz de
usuario en tiempo real.

s DataReceiver(QThread):

data_

llustraciéon 19: Médulo Interfaz.
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La funcion verificar_conexion asegura que el usuario ingrese una IP valida vy, si la validacién es
exitosa, intenta conectar con el servidor de sensores. Si la conexién es exitosa, se establece un
flujo continuo de datos a la interfaz. Si la IP es incorrecta o hay un error en la conexidn, se
muestra un mensaje de error en la interfaz.

"Error de IP", "La IP ingresada no es

(self.actualizar_da

llustracion 20: Mdédulo Interfaz 2.
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6. Problemas encontrados y soluciones propuestas

1. Problema con el sensor de pH y de luz
Los sensores de pH y de luz generan sefales analdgicas, pero la Raspberry Pi no puede recibir
sefales analdgicas directamente, ya que solo puede procesar sefiales digitales.

Solucion:

Para resolver este problema, se implementd un Arduino como intermediario. El Arduino recibe
las sefales analdgicas de los sensores, las convierte en digitales y luego las envia a la Raspberry
Pi para su procesamiento y monitoreo.

2. Problema de compatibilidad del GrovePi

Durante la integracién del GrovePi con la Raspberry Pi, se presentd un problema de
compatibilidad de librerias. Las librerias necesarias para que el GrovePi funcionara
correctamente no eran compatibles con las versiones mas recientes de Raspberry Pi OS, lo que
impedia la comunicacion efectiva entre los sensores conectados al GrovePi y la Raspberry Pi.

Solucion:

A pesar de los intentos de actualizar las librerias y explorar diversas soluciones, no se logré
resolver el problema de compatibilidad. Como solucién alternativa, se decidié utilizar un
Arduino como intermediario. El Arduino recibié las sefiales de los sensores, las procesd y luego
envio los datos digitales a la Raspberry Pi, permitiendo que los sensores funcionaran
correctamente sin depender del GrovePi.

3. Problema con la conexion de la interfaz con la Raspberry Pi

Durante la integracién de la interfaz de usuario con la Raspberry Pi, se presentaron dificultades
en la conexién entre ambos. La interfaz no lograba comunicarse de manera eficiente con la
Raspberry Pi, lo que causaba retrasos en la actualizacidn de los datos y dificultaba la interaccion
en tiempo real con el sistema.

Solucion:

Tras realizar una investigacion exhaustiva sobre las posibles soluciones, se decidid utilizar el
madulo Socket para establecer una comunicacién directa y eficiente entre la Raspberry Piy la
interfaz de usuario. Este mddulo permite crear una conexion estable mediante TCP/IP,
asegurando que los datos se transmitan de forma rapida y en tiempo real.
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7. Comparacion de requerimientos

A continuacién, se presenta una tabla que evalua detalladamente los requerimientos

establecidos para el sistema, y su cumplimiento durante el proceso de implementacidn. Esta

comparacién permite evaluar el progreso del proyecto y verificar si los objetivos iniciales han

sido alcanzados en cada etapa del desarrollo.

parametros

Requerimientos Cumplido No cumplido

Monitoreo de parametros X

Automatizacién mediante

X
accionadores
Alerta de anomalias X
Interfaz de usuario X
Configuracion de pardmetros X
Registro de alertas y

X

Tabla 13: Comparacion de requerimientos.
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8. Trabajo futuro

El proyecto AquaPi ha logrado un progreso importante en su desarrollo, sin embargo, aun hay
diversas areas que pueden ser mejoradas y ampliadas para optimizar su rendimiento y ampliar
su alcance y funcionalidad.

Expansion de Sensores: Se podria agregar soporte para mas sensores, como oxigeno disuelto,
nitratos, amoniaco y salinidad, lo que permitiria monitorear mdas parametros clave del acuario.
Esto brindaria una visibilidad mas detallada y precisa de las condiciones del entorno acuatico,
contribuyendo al bienestar de los organismos.

Automatizacion del Sistema: Aunque el sistema actualmente solo notifica cuando los
pardmetros se desvian de los valores Optimos, una mejora significativa seria implementar
automatizacion. Esto permitiria que el sistema ajuste los pardmetros automaticamente, como la
temperatura, la luz o el pH, mediante actuadores, sin intervencién manual, garantizando un
entorno mas estable para los peces y otras especies.

Optimizacion de la Interfaz de Usuario: La interfaz grafica de usuario puede ser optimizada para
ser mas interactiva y facil de usar. Incluir graficos en tiempo real, historial de datos y una
visualizacidn mds avanzada de los pardmetros facilitaria la interpretacion de los datos por parte
del usuario. Ademads, se podria implementar la capacidad de personalizar alertas vy
configuraciones segun las necesidades del acuario.

42




Proyecto I
Plan de Proyecto

9. Conclusion

La implementacién de un sistema loT para el monitoreo y control de acuarios es crucial para
garantizar el bienestar y la estabilidad de los ecosistemas acuaticos. El analisis realizado hasta el
momento ha sido fundamental para definir y comprender todos los objetivos de este proyecto,
los cuales se cumplirdn en las siguientes etapas. A través de un andlisis detallado de la
ineficiencia en la gestion de parametros criticos de un acuario, se optd por abordar el problema
mediante la preparaciéon de un informe que describe los roles de trabajo, objetivos, costos de
recursos y el personal necesario para ejecutar el proyecto, asegurando una adecuada
organizacion.

También se definieron los riesgos potenciales que podrian surgir a lo largo del desarrollo y se
propusieron acciones remediales para minimizar su impacto y gestionar el tiempo de trabajo de
manera mas eficiente. Ademas, se desarrollaron los planteamientos y diagramas generales que
traducen la visién y los objetivos del proyecto, incluyendo la realizacién de los casos de uso junto
con sus diagramas de secuencia. Esto permitid identificar las interacciones clave entre el usuario
y el sistema, estableciendo flujos de monitoreo y control de los pardmetros criticos. Estas
interacciones facilitaron el disefio de una interfaz grafica minimalista e intuitiva que permite al
usuario realizar las acciones necesarias, resultando en una etapa crucial para la planificacién y
desarrollo de la secuencia de interacciones que cumple con los requerimientos establecidos.

En esta ultima fase, se logrd avanzar significativamente en la integracion de los mddulos del
sistema, permitiendo la recepcién de datos en tiempo real desde los sensores de temperatura,
pH vy luz, y la visualizacidon de estos datos en una interfaz gréfica accesible para el usuario. Se
completé la conexién del sistema mediante el uso de sockets TCP/IP, asegurando la
comunicacion continua entre la Raspberry Piy la interfaz de usuario. Ademas, se implementaron
las funcionalidades de validacidn de IP, conexidn y recepcién de datos, lo que permitio verificar
el correcto funcionamiento de los médulos de comunicacién y la actualizacién en tiempo real de
los pardmetros del acuario. Con los resultados de las pruebas, se ha logrado un sistema
confiable y funcional, cumpliendo con los requisitos establecidos. Este sistema no solo
proporciona una solucién eficiente para el monitoreo de acuarios, sino que también asegura una
operacién estable y continua. Con las funcionalidades completadas y validadas, AquaPi esta listo
para ser implementado en un entorno real, brindando una herramienta efectiva para los
usuarios que buscan mantener condiciones éptimas en sus acuarios.
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