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1. Panorama General

1.1. Resumen del Proyecto

La realizacién de este proyecto se fundamenta en las significativas dificultades inherentes al
cuidado y mantenimiento de acuarios, una labor que representa un desafio considerable
tanto para aficionados como para negocios que dependen de ecosistemas acuaticos
saludables. Si bien la estabilidad del entorno es vital para la supervivencia de las especies,
la realidad actual obliga a realizar tareas criticas de supervision y ajuste de parametros
—tales como temperatura, pH, luz y nitratos— de manera manual, tediosa y con una alta
dependencia del conocimiento técnico del usuario. Por tanto, este proyecto se justifica ante
la notable carencia de sistemas accesibles y confiables que permitan garantizar un entorno
estable, buscando automatizar procesos para simplificar radicalmente las exigencias del
mantenimiento y reducir el riesgo de error humano.

Para abordar dicha problematica, se propone el desarrollo del prototipo "Salvando a Nemo",
una solucién que se justifica técnica y operativamente mediante el uso del Internet de las
Cosas (loT). La eleccion de una Raspberry Pi 4 como nucleo de procesamiento es
estratégica, ya que ofrece una plataforma potente y de bajo consumo capaz de centralizar la
recopilacidon de datos de sensores de alta precisién en tiempo real. Esta capacidad de
procesamiento en el borde (edge computing) es esencial para dotar al sistema de
autonomia, permitiéndole no solo monitorear variaciones en temperatura o pH, sino ejecutar
acciones de control inmediatas y enviar alertas preventivas. Asi, la implementacion de esta
tecnologia, sumada a una interfaz de usuario accesible, valida la viabilidad del sistema para
transformar la gestion de acuarios en un proceso eficiente y seguro.

Los datos recogidos por esta red de sensores son procesados continuamente por la
Raspberry Pi, la cual no solo registra los valores, sino que también ejecuta la lI6gica de
control necesaria. Esta capacidad de procesamiento en el borde es esencial para la
funcionalidad de "Salvando a Nemo", permitiendo tomar decisiones automatizadas y
rapidas. Por ejemplo, si la temperatura cae por debajo de un umbral preestablecido, el
sistema puede activar automaticamente un calentador conectado, o si el pH se desvia
peligrosamente, puede enviar una alerta inmediata al usuario. Ademas, el proyecto
contempla la implementacion de una interfaz de usuario accesible, probablemente a través
de una aplicacion movil o un dashboard web, donde los propietarios podran visualizar los
datos historicos y en tiempo real de su acuario desde cualquier ubicacion, recibiendo
notificaciones y alertas instantaneas sobre cualquier anomalia.



1.1.1. Propésito

El propdsito de este proyecto es brindar una solucién tecnolégica que facilite el
cuidado y mantenimiento de acuarios, tanto para personas con escaso conocimiento en
este ambito como para establecimientos que requieran un sistema automatizado de
monitoreo, tales como tiendas de mascotas, restaurantes u otros negocios. El sistema
busca garantizar el bienestar de los peces mediante la regulacion y supervisién automatica
de los parametros vitales del agua, simplificando las tareas de mantenimiento y
promoviendo un ecosistema acuatico estable mediante su monitoreo.

1.1.2. Alcance

Nuestro proyecto esta disefiado para tener un alcance variado, desde entusiastas de
la marina hasta pequefos negocios. Se comenzara con el uso personal, ofreciendo
soluciones para acuarios domésticos, como guias sencillas, monitoreo del agua y
automatizacion. Luego, se expandira a tiendas de mascotas (pet shops) para mejorar la
exhibicion y el cuidado de sus peces, y también a restaurantes que deseen acuarios
atractivos en su ambiente. Se ofrecera desde el disefio y la instalacion hasta el
mantenimiento. El objetivo es que todos puedan acceder a las ultimas innovaciones en
acuariofilia.

1.1.3. Objetivo General

Disefiar y hacer funcional un prototipo de sistema de monitoreo y automatizacion
para acuarios, usando una Raspberry Pi 4, que regule solo y autbnomamente los parametro
vitales del agua (temperatura, el pH y el nivel de agua y luz) y que permite la supervision de
esos datos en remoto por una interfaz que usa la gente, todo esto con el fin de garantizar un
ecosistema acuatico que es estable y que simplificara la labor de mantenimiento para el
aficionados que estan comenzando.

1.1.4. Objetivos Especificos

e Seleccionar y caracterizar los componente de hardware, incluso los sensores
para la mediciones de temperatura (el DS18B20), el PH y nivel de el agua (el
interruptor de flotador), y los actuador para el controlar el calefactor, la bomba
del agua y el alimentador automatico que da comida.

e Disenary ensamblar el circuito electronico que interconecta de una forma
segura a la Raspberry Pi 4 con todos los sensores y los modulos de control
(los relés y servomotor), para asegurar la integridad de todos los
componentes de bajo voltaje.

e Desarrollar el software para el control en el lenguaje Python para la
Raspberry Pi 4, que implementa la légica que es necesario para:

o Leery analizar la interpretacion de los datos de los sensores.

o Comparar las mediciones con umbrales que son de seguridad
definida antes.

o Activar los actuadores que son lo correcto de manera automatica.

e Construir e integrar la estructura fisico del prototipo, utilizando la maqueta 3D
para guiar y organizar todos los componentes de hardware de una manera
que funciona y que es seguro para el entornos acuatico.



Implementar una interfaz de usuario (el panel web) que se pueda acceder
desde la red local o el internet, que dara permiso al usuario para visualizar el
estado de los parametros del acuario en tiempo real, recibiran notificaciones
y control manual los actuadores.

Hacer pruebas completas del sistema en un entorno de acuarios para validar
la precision de las medidas que se hacen, la fiabilidad de las acciones que
son automaticas y el correcto funcionamiento de la interfaz que es remota,
documentando los resultados obtenidos.

1.1.5. Suposiciones y restricciones

Suposiciones:

o Se asume que todos los equipos actuadores (calefactores...)
funcionaran correctamente y habra un plan de mantenimiento regular.

o Se asume que el sistema de monitoreo podra alertar a los usuarios de
cambios criticos en tiempo real.

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.

1.1.6. Entregables del Proyecto

Los entregables del proyecto son:

NGOk WD~

Maqueta del sistema

Presentaciones

Informes

Redmine UTA (wiki, bitacoras y carta Gantt)

Video explicativo de la maqueta del proyecto en VR
Manual de usuario

Poster

Sistema de “Salvando a Nemo”



1.1.7. Maqueta del Proyecto

Esta maqueta representa "Salvando a Nemo", un sistema loT impulsado por
Raspberry Pi 4 que automatiza el control de parametros vitales como temperatura y
pH. La propuesta innova integrando gafas Meta Quest para visualizar el estado del
acuario, permitiendo un monitoreo inmersivo en Realidad Mixta para una gestion
mas eficiente e intuitiva.

llustracion 1: Maqueta Acuario



2. Organizacioén del proyecto

2.1. Personal y entidades internas.

Para la organizacion definimos algunos roles para mejorar la cordinacion:

Jefe de grupo: Persona encargada de la coordinacion general del proyecto. Define los
objetivos, asigna tareas, supervisa el cronograma, y es el principal punto de contacto para la
toma de decisiones. Es el lider.

Programador: Responsable de escribir, probar y mantener el codigo que se ejecutara en
Raspberry Pi 4. Esto incluye la configuracién del sistema operativo de la Raspberry Pi, la
programacion de la légica principal del proyecto, y la integracién de librerias para interactuar
con sensores o periféricos.

Documentador: Encargado de crear y mantener toda la documentacion escrita del
proyecto. Esto abarca desde el disefio inicial, las bitacoras, informes, presentaciones,
administracién de Redmine (disefio Wiki, subir archivos y carta Gantt) , hasta el manual de
usuario.

Técnico de hardware: Responsable del montaje fisico, la conexién de componentes
(sensores, actuadores) a los pines de la Raspberry Pi, la gestiéon de la alimentacion, y la
identificacion/solucion de problemas fisicos o de interfaz electrénica. Se asegura de que la
configuracion fisica sea robusta y funcional.

2.2. Roles y responsabilidades

Los roles de cada integrantes son:

Rol Responsable
Jefe de Grupo Cristian Gutierrez
Programador Dylan Flores - Cristobal Hernandez
Documentador Cristian Gutierrez
Técnico de hardware Joaquin Jelves

Tabla 1: Roles y Responsables



2.3. Mecanismos de comunicacion y organizacion

WhatsApp: Se usa para la organizacion y principal fuente de comunicacién. Aqui se ponen
de acuerdo con los horarios de las reuniones y se comparten cosas importantes al instante,
como enlaces, archivos o referencias.

Redmine: Funciona como la oficina principal del proyecto. Aqui se guarda toda la
documentacién, se lleva el control de las tareas con el calendario y el "plan de trabajo"
(Carta Gantt), y se presenta la informacién general del proyecto (como una enciclopedia
interna o wiki).

Google Drive: Es el almacén de archivos del equipo. Ayuda a organizar todos los
documentos, enlaces, videos y referencias del proyecto, haciendo que sea facil acceder a
ellos y trabajar en ellos al mismo tiempo.

GitHub: Control de versiones del codigo del proyecto. Es el mecanismo principal para que
el Programador gestione, colabore y fusione cambios en el codigo de forma segura,
evitando sobrescribir el trabajo de otros.



3. Planificacién de los procesos de gestion

3.1. Planificacion inicial del proyecto

e Computadores
Smartphone
Raspberry Pi 4

Tarjeta SD 32 Gb
Sensores
e Accionadores

Unity Hub
Blender
Canva
Meta Link

Python

3.1.1. Planificacion de estimaciones

Kit GrovePi o GPIO

Meta Link Developer

Mientras que para la parte de software:
Visual Studio Code

e Costos de Hardware:

En la parte de hardware, se utilizaran los siguientes productos:

Producto Cantidad Costo Unidad Costo Total
Computador(personal) 4 $0 $0
Raspberry Pi 4 1 $110.000 $110.000
Kit GrovePi o GPIO 1 $132.000 $132.000
Pantalla LCD 1 $8.000 $8.000
Sensor Ultrasénico 1 $2.500 $2.500
Sensor de Luz 1 $2.000 $2.000
Luz Led 1 $2.990 $2.990
Tarjeta SD 32 GB 1 $8.000 $8.000
Sensor Temperatura 1 $1.990 $1.990
Sensor de Ph 1 $24.990 $24.990
Calefactor 1 $6.990 $6.990
Monitor LG 1 $119.990 $119.990




Total $419.450

Tabla 2: Costos Hardware

e Costos de Software:

Producto Costo Costo Total
Visual Studio Code $0 $0
Canva $0 $0
Documentos Google $0 $0
Unity Hub $0 $0
Blender $0 $0
Meta Link $0 $0
Meta Link Developer $0 $0
Raspberry Pl OS $0 $0
Python $0 $0
Total $0
Tabla 3: Costos Software
3.1.2. Planificacion de Recursos Humanos
e Costos de Recursos Humanos:
Rol Cantidad por | Costo/Hora Hora Meses | Costo Total
rol Mensual
Jefe de Grupo 1 $12.000 48 4 $2.304.000
Programador 2 $9.500 48 3 $2.736.000
Documentador 1 $7.000 24 4 $672.000
Técnico de 1 $8.000 48 2 $768.000
Hardware
Total por 4 meses | $6.480.000

Tabla 4: Costos Recursos Humanos




3.1.3. Costos totales

e Costo Totales

Elemento Costo Total
Hardware $419.450
Software $0
Recursos Humanos $6.480.000
Total $6.899.450

Tabla 5: Costos Totales




3.2. Distribucién de tiempos

3.2.1. Carta Gantt

PROYECTO Il A 2025
Grupo 54 2025
Etapa 1
Ideas de Proyectos
Planteamiento Problematica
Propuesta Solucian
Investigacién Previa
Elaboracion Boceto Maqueta
Confeccion de la Maqueta VR
Muestra Maqueta y Esquema
Informe 1
Panorama General
‘Organizacion del Proyecto
Estimacian de Costos
Planificacién Posibles Riesgos
Presentacion 1
Etapa 2
Instalacian del 3C
Conteo de Piezas
Investigacion Previa Raspberry
instalacion de drivers, librerias y APIs
Conexién Remota Raspberry
Prueba de los sensores
Interfaz Usuario
Informe 2
Caorreccidn errores
Requisitos y casos de uso
Diagrama de Secuencias
Presentacion 2
Etapa 3
Pruebas de Funcionamiento
Informe 3
Poster Promocional
Manual de Usuario
Presentacion 3
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llustracion 2: Carta Gantt

3.2.2. Asignacion de tiempo

El proyecto esta planificado para desarrollarse a lo largo de 15 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 180 horas de trabajo. Estas 15 semanas
se han dividido en 3 fases, las cuales se encuentran en la siguiente tabla.

Fase Semanas Transcurridas Fecha
1 Desde la 1° semana hasta | Del 02 de septiembre hasta
la 8° semana el 28 de octubre
2 Desde la 9° semana hasta Del 29 de octubre hasta el
la 12° semana 25 de noviembre
3 Desde la 13° semana hasta | Del 26 de noviembre hasta
la 15° semana el 16 de diciembre

Tabla 6: Asignacion de tiempos




3.3. Planificacion de la gestion de riesgos

Se elabora una tabla para establecer y analizar los posibles riesgos del proyecto y las
medidas a tomar para solucionarlos, segun su nivel de impacto. Los niveles de impacto son:

1. Catastrofico
2. Critico
3. Marginal
4. Despreciable
Riesgos Probabilidad de | Nivel de Accion Remedial
Ocurrencia Impacto
Pérdida de Programar una alerta en la interfaz
calibracion de 60% 2 de usuario que recuerde "Calibrar
sensores Sonda de pH" cada 15 dias.
Corrupcion de la Programar copias de seguridad
Tarjeta SD de la 50% 1 (backups) automaticas del codigo a
Raspberry Pi un repositorio Git.
Disenar el sistema para que sea
autéonomo. El control vital
Fallo de la red Wi-Fi 50% 3 (calefactor, nivel) debe seguir

funcionando localmente en la
Raspberry Pi aunque no tenga
internet.

Fomentar la documentacién interna
y el trabajo en pares. Usar un
repositorio centralizado (como

50% 3 GitHub) donde todo el cédigo esta

comentado, para que otro
programador pueda tomar el relevo
si es necesario.

Indisponibilidad de
un miembro clave

Consumo excesivo Monitorear el uso de CPU y
de recursos de la 20% 3 memoria de la Raspberry Pi
Raspberry Pi durante las pruebas.

Aislar. Asegurarse de que toda la
Desgaste acelerado 10% > electronica (Raspberry Pi, relés)

por corrosion esté en una caja cerrada y lejos de
las salpicaduras.

Tabla 7: Gestion de Riesgos



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 tecnologicas que

satisfacen tanto las necesidades como las expectativas de sus usuarios.

Requerimientos Funcionales:

ID Requisito Funcional Descripcion
RF-1 Registro de temperatura del El sistema debe registrar los valores
acuario del sensor de temperatura
RF-2 Registro de ph del acuario El sistema debe registrar los valores
del sensor de ph
RF-3 Registro de nivel del agua del El sistema registrar los valores del
acuario nivel del agua a partir del sensor
ultrasénico
RF-4 Registra de nivel de luminosidad El sistema debe registrar los valores
del acuario de luminosidad a partir del sensor de
luz
RF-5 Mostrar la temperatura actual del El sistema debe mostrar la
acuario en la GUI temperatura por medio de la interfaz
RF-6 Mostrar el ph actual del acuario en | El sistema debe mostrar el ph
la GUI temperatura por medio de la interfaz
RF-7 Mostrar el nivel de agua actual del | El sistema debe mostrar el del agua
acuario en la GUI por medio de la interfaz
RF-8 Mostrar el nivel de luminosidad El sistema debe mostrar el nivel de
actual del acuario en la GUI luminosidad por medio de la interfaz
RF-9 Control de temperatura del acuario | El sistema debe activar el calefactor
en caso de bajos niveles de T°
RF-10 Control de luminosidad El sistema debe activar las luces led
cuando detecte bajos niveles de
luminosidad
RF-11 Alerta del nivel de agua del acuario | El sistema debe notificar al usuario
cuando el nivel de agua no sea
adecuado
RF-12 Alerta del nivel de ph del acuario El sistema debe notificar al usuario
cuando el nivel de ph no sea apto




RF-13

Seleccionar la especie del pez

El usuario debe poder seleccionar la
especie del pez que tendra

RF-14 Establecer parametros por especie | El sistema debe establecer
elegida parametros para vida éptima de ph,
temperatura, luminosidad) de
acuerdo a la especie elegida.
RF-15 Establecer parametros El sistema debe establecer
manualmente parametros para vida optima de ph,
temperatura, luminosidad) de forma
manual.
RF-16 Alimentar a los peces El sistema debe alimentar los peces
mediante el comedero
RF-17 Alerta del nivel de comida del El sistema debe notificar al usuario

comedero

cuando los niveles de comida sean
bajos

Tabla 8: Requerimientos funcionales

e Requerimientos No Funcionales:

Requisito No Funcional

Descripcion

RNF-1

Tiempo de respuesta
(Rendimiento)

La aplicacion debe cargar la pantalla
principal y los datos de los sensores
en tiempo real (temperatura, pH, etc.)
en menos de 5 segundos bajo
condiciones de red normales.

RNF-2

Frecuencia de actualizacion de
datos (Rendimiento)

El sistema debe actualizar los datos
de los sensores al menos cada 1
minuto cuando la aplicacién esté
activa.

RNF-3

Capacidad (Rendimiento)

El sistema debe ser capaz de manejar
registros y alertas para al menos 1
acuario por usuario sin degradacién
del rendimiento.

RNF-4

Autorizacion de acceso
(Seguridad)

Solo el usuario propietario debe tener
acceso a los datos y configuraciones
de su acuario.

RNF-5

Interfaz intuitiva (Usabilidad)

La aplicacion debe tener una
navegacion clara y una visualizacion
de datos facil de interpretar

RNF-6

Consistencia (Usabilidad)

El disefio y el flujo de trabajo deben
ser consistentes en todas las pantallas
de la aplicacion.




RNF-7 Compatibilidad de dispositivos La aplicacion maovil debe ser

(Operacional) compatible con al menos android 8.0
en adelante
RNF-8 Mantenimiento (Operacional) La aplicacion debe ser facil de

actualizar y anadir nuevas
caracteristicas o parches de seguridad

Tabla 9: Requerimientos no funcionales

e Restricciones de diseio:

ID Descripcion

RST-01 El sistema debe ser implementado usando una microcomputadora
Raspberry Pi 4.

RST-02 El lenguaje de programacién para la légica de control principal debe ser
Python 3.
RST-03 El sistema debe utilizar la placa de expansion GrovePi+ para la

conexion de los sensores Grove.

RST-04 El sistema debe utilizar los sensores especificos definidos en el plan de
proyecto (DS18B20, Sonda BNC de pH, Ultrasénico Grove).

RST-05 El costo de adquisicion del hardware no debe exceder el presupuesto
total estimado de $283.970 CLP.

RST-06 El prototipo funcional debe ser entregado acorde a las fechas
estipuladas en la Carta Gantt del proyecto.

Tabla 10: Restricciones de diseno



4.1.2. Descripcion de la arquitectura
El proyecto se estructura bajo un modelo arquitecténico cliente-servidor.

e Cliente: Constituido por una aplicacion mévil que faculta al usuario para la
supervision y gestion remota del sistema. Esta interfaz es la encargada de notificar
alertas en tiempo real sobre las variables criticas del entorno.

e Servidor: Alojado en una Raspberry Pi, este componente ejecuta la l6gica de control
que interconecta los dispositivos de hardware (sensores y actuadores) con la interfaz
de usuario.

Para garantizar la sincronizacion y transferencia de datos en tiempo real, es requisito
indispensable que ambos subsistemas operen bajo la misma red Wi-Fi local.

A

Calefactor
Regula Temperatura

Dispensa Comida %« 4"
Cliente WIFI Servidor / Dispensador de Comida
/

=

~ Dato de Temperatura C° M

F g
\ Sensor de Temperatura

Dato de nivel de Ph

Configura Especies \"‘ N

Ingresa Parametros _
Dato de nivel de agua

Sensor de Ph
Dato de Intensidad \ P
de laLuz w

Sensor Ultrasénico

Sensor de Luz

llustraciéon 3: Descripcion de arquitectura



4.1.3. Diseno de interfaz de usuario

1Ne 90 s -

SaveNemo

123B@ O 8 0 -

«  Alimentacién »

Dispensador
ACTIVO

El sistema alimentara
‘automiticamente.

Horarios Programados

© 800am

© 630PM

1RGO & -

< Configuracion

Perfil del Acuario

Pez Guppy -]

Interfaz Monitoreo de parametros:

Se despliega en pantalla las lecturas en tiempo real de las variables
criticas captadas por los sensores.

llustracion 4: Interfaz monitoreo de parametros.

Interfaz Configuraciéon de parametros:

En esta seccion, el usuario establece las condiciones objetivo para el
habitat del pez. Cuenta con dos modos:

e Al elegir un pez conocido, la aplicacion completa
automaticamente los valores de los parametros.

e La opcion "Personalizado" habilita la edicion manual de todos
los parametros.

llustracion 5: Interfaz configuracion de parametros.

Interfaz Monitoreo de parametros:

Esta interfaz controla el funcionamiento del actuador encargado de la
dispensacion de comida. Al activar el sistema, se despliega una lista
dinamica de horarios. El usuario puede agregar nuevos eventos
temporales mediante un selector de hora (Time Picker) y eliminar
eventos existentes.

llustracion 6: Interfaz Programar alimentacion .



KLV ANB
A NEMO

Ok

A S

Conectar al Acuario

192.168.1

5000

Interfaz Monitoreo de parametros:

Se ingresa la IP y el puerto para establecer la conexién remota.

llustracion 7: Interfaz Establecer Conexion .

Secuencia de Pantallas:

El diagrama de navegacion de la
aplicacion 'Salvando a Nemo'
ilustra la ruta de interaccion que
sigue el usuario, permitiéndole la
supervisidon y gestion integral de
las variables del acuario.

llustracion 8: Secuencia Pantallas



4.1.4. Caso de uso general

Sistema

Sensor de Temperatura

" %
N %
Sensor de Ph
9.9

') Sensor Ultrasénico
/, Sensor de Luz

Calefactor

Registrar datos de
sensores

Definir Parametros
Optimos

Mantener
Ambiente Optimo

Usuario

Generar Alerta de
Variable Critica

Consultar Estado
del Acuario

Administrar
Alimentacién

%
Dispensador de Comida

llustracion 9: Caso de uso general



4.1.5. Casos de uso

Nombre CU: Registrar datos de sensores (CU-01)

Descripcion: El sistema adquiere, procesa y almacena periédicamente las lecturas de los
sensores de temperatura, pH, nivel de agua y luminosidad del acuario para mantener un
historial y permitir la monitorizacion en tiempo real.

Actor(es): Sensores (Temp, pH, Nivel, Luz)

Precondicién: El sistema debe estar encendido y los sensores deben estar conectados y
operando

RF Asociados: RF-1 (Registro de temperatura), RF-2 (Registro de pH), RF-3 (Registro
de Nivel de Agua), RF-4 (Registro de Luminosidad)

Flujo Principal: Sensores Flujo Principal: Sistema

1. El sistema inicia un ciclo de registro de
datos programado (basado en RNF-2, al
menos cada 1 minuto).

2. El sistema adquiere la lectura del sensor
de temperatura (RF-1), sensor de pH

3. Los Sensores envian los valores (RF-2), sensor ultrasénico (RF-3), sensor
eléctricos/digitales actuales. de luz (RF-4).

4. El sistema registra los cuatro valores
(Temperatura, pH, Nivel de Agua y
Luminosidad) en la base local.

5. El sistema espera hasta el proximo ciclo
de registro programado.

Flujo alternativo Error en la Lectura de un Sensor:

2.1. Si un sensor devuelve un valor nulo o
fuera de rango (indicando un posible error),
el sistema registra el error, usa el ultimo
valor conocido y continua con la lectura del
siguiente sensor.

Postcondiciones: Los valores de Temperatura, pH, Nivel de Agua y Luminosidad han
sido almacenados en el historial del sistema con su respectiva marca de tiempo.

Valor medible: Permite la creacion de un historial de datos ambientales del acuario, lo
que facilita el andlisis de tendencias y la identificacién de problemas a largo plazo en el
ecosistema.

Tabla 11: CU-01: Registrar datos de sensores



Nombre CU: Definir Parametros Optimos (CU-02)

manualmente (RF-15).

Descripcion: Permite al usuario establecer los rangos ideales (T°, pH, Luminosidad) para
Su acuario, ya sea seleccionando una especie de pez (RF-14) o ingresandolos

Actor(es): Usuario

Precondicion: El acuario debe estar conectado al sistema

RF Asociados: RF-13, RF-14, RF-15

Flujo Principal: Usuario

1. El usuario navega a la seccién de
Configuracién de Parametros.

3. El usuario selecciona la opcion a)
Seleccionar Especie.

5. El usuario selecciona la especie de pez.

7. El usuario confirma los parametros
mostrados.

Flujo Principal: Sistema

2. El sistema muestra las opciones: a)
Seleccionar Especie o b) Ingresar
Manualmente.

4. El sistema muestra una lista de especies
de peces disponibles (RF-13).

6. El sistema carga los parametros 6ptimos
predefinidos.

8. El sistema guarda los parametros como
valores de referencia.

Flujo alternativo (ingreso manual):
3.1 El usuario selecciona la opcion b)
Ingresar Manualmente en el paso 2.

5.1. El usuario ingresa y guarda los valores.

4.1. El sistema muestra un formulario vacio
para el ingreso de rangos.

6.1. El sistema valida la l6gica de los
rangos y los guarda. (Continta al paso 8).

Postcondiciones: Los parametros de referencia del acuario quedan actualizados y se
usan para el control automatico y las alertas.

manualmente.

Valor medible: Porcentaje de acuarios con parametros configurados automaticamente vs.

Tabla 12: CU-02: Definir Parametros Optimos




Nombre CU: Mantener Ambiente Optimo (CU-03)

Descripcion: El sistema monitorea continuamente las lecturas de los sensores
(Temperatura y Luminosidad) y activa los dispositivos de control (Calefactor y Luces) para
asegurar que el acuario se mantenga dentro de los parametros de vida 6ptima
preestablecidos. (RF-9, RF-10, RF-14, RF-15)

Actor(es): Calefactor (actuador), Luces LED (actuador)

Precondicién: Los parametros de Temperatura y Luminosidad éptimos han sido definidos
(CU-02).

RF Asociados: RF-9 (Control de temperatura), RF-10 (Control de luminosidad)

Flujo Principal: Actuador Flujo Principal: Sistema

1. El sistema recibe los datos de los sensores
(RF-1 Temperatura y RF-4 Luminosidad,
activado por CUS-01).

2. El Sistema detecta valores fuera de rango

3.El Sistema envia sefial de activacién al
Actuador pertinente.

4. El Actuador se activa para corregir
el ambiente. 5. El sistema registra cualquier cambio de
estado del dispositivo y regresa al paso 1 para
esperar el siguiente ciclo de datos.

Flujo alternativo Control Manual (CU-2):

2.1. El Sistema detecta valores dentro de rango

3.1. El Sistema envia senal de desactivacion al
Actuador pertinente.

Postcondiciones: La Temperatura y la luminosidad del acuario se mantienen
activamente dentro de los rangos 6ptimos y el cambio los cambios son registrados.

Valor medible: Tiempo de Estancia en Parametros Optimos (TEPO). Debe ser mayor o
igual al 90% del tiempo de operacién para considerarse exitoso.

Tabla 13: CU-03: Mantener Ambiente Optimo



Nombre CU: Generar Alerta de Variable Critica (CU-04)

Descripcion: El sistema monitorea continuamente el pH y el Nivel de Agua y notifica
inmediatamente al usuario cuando cualquiera de estos valores cae fuera del rango de
vida 6ptima (RF-11, RF-12).

Actor(es): Sistema (Raspberry Pi 4)

Precondicién: Los parametros de pH y Nivel de Agua 6ptimos han sido definidos
(CU-02).

RF Asociados: RF-11 (Alerta nivel de agua), RF-12 (Alerta nivel de ph)

Flujo Principal: Usuario Flujo Principal: Sistema

1. El sistema lee el valor del sensor de pH
(RF-2) o el sensor de Nivel de Agua (RF-3).

2. El sistema compara el valor actual con el
rango de vida optima.

3. Si el valor esta fuera del rango aceptable
(RF-11 0 RF-12), el sistema registra el

evento como Alerta Critica.

4. El sistema genera y envia una
notificacion al usuario

5. El usuario recibe la notificacion

Flujo alternativo (No aplica)

Postcondiciones: Se envia al usuario una notificacion de alerta critica.

Valor medible: El cliente no tendra que monitorear constantemente los niveles de ph y
agua del acuario, ahorrando tiempo en otras actividades mas productivas

Tabla 14: CU-04: Generar Alerta de Variable Critica



Nombre CU: Consultar Estado del Acuario (CU-05)

grafica (GUI).

Descripcion: Permite al Usuario acceder a la aplicacién para ver los valores mas
recientes de los sensores (T°, pH, Nivel de Agua y Luminosidad) a través de la interfaz

Actor(es): Usuario

Precondicion: Los sensores deben estar enviando datos al sistema.

RF Asociados: RF-5, RF-6, RF-7, RF-8

Flujo Principal: Usuario

1. El usuario accede a la aplicacién o
navega a la pantalla principal de Monitoreo.

4. El usuario consulta la temperatura
(RF-5), pH (RF-6), nivel de agua (RF-7)y
luminosidad (RF-8).

Flujo Principal: Sistema

2. El sistema recupera los datos mas
recientes registrados por los sensores.

3. El sistema actualiza la Interfaz Grafica
(GUI) con los valores recuperados.

5. El sistema muestra los datos y continua
refrescandose peridédicamente.

Flujo alternativo (No aplica)

que el usuario pueda observarlos.

Postcondiciones: El sistema muestra la interfaz con los datos consultados, listos para

informadas.

Valor medible: El usuario puede ver el estado actual del acuario y tomar decisiones

Tabla 15: CU-05: Consultar Estado del Acuario




Nombre CU: Administrar Alimentacién (CU-06)

Descripcion: Permite al usuario iniciar la alimentacion de los peces a través del
comedero (ya sea programada o manual) y notifica al usuario cuando el nivel de comida

en el depdsito es bajo (RF-16, RF-17).

Actor(es): Usuario, Sistema (Raspberry Pi/Controlador)

Precondicién: El comedero debe estar conectado y con comida en el depésito.

RF Asociados: RF-16 (Alimentar a los peces), RF-17 (Alerta del nivel de comida)

Flujo Principal: Usuario

1. El usuario navega a la seccién de control
de Alimentacion.

2. El usuario selecciona la opcién
"Alimentar Ahora".

Flujo Principal: Sistema

3. El sistema verifica si es hora de una
alimentacién programada o si ha recibido
una solicitud de alimentacién manual.

4. El sistema envia una senal al comedero
para dispensar la porcion de comida
(RF-16).

5. El sistema registra el evento de
alimentacion (hora y porcion).

6. El sistema verifica el nivel de comida
restante en el depdsito.

7. Si el nivel de comida es bajo, el sistema
genera y envia una notificacion al usuario
(RF-17).

Flujo alternativo

Flujo Alternativo (Fallo en la Dispensacion)

4.1. El comedero no responde o reporta un
error de dispensacion.

5.1. El sistema registra el error, reintenta la
dispensacion vy, si falla nuevamente, genera
una alerta de fallo de comedero al usuario.

Postcondiciones: Los peces han sido alimentados vy, si el nivel de comida es bajo, el
usuario ha sido notificado para reponer el depésito.




Valor medible: Garantiza la nutricion programada de los peces (autonomia del sistema)
y evita interrupciones en la alimentacion debido a depédsitos vacios.

Tabla 16: CU-06: Administrar Alimentacion

4.1.6. Diagrama UML

ParametroOptimo

String

DispositivoControl
#id_disposio: int

#eslado_actual boolean (ON/OFF)
+ activar): void

+ dessctuang void

llustracién 10: Diagrama UML




4.1.7. Diagramas de Actividades

e (CU-01: Registrar datos de sensores

Sistema (Raspbermry Pi 4)

Iniciar Ciclo de

Regisiro Programado
(cada 1 minuto)

Adquirir Leciuras de Sensores:

l

* Temperatura (RF-1)
*pH (RF-2)

* Nivel de Agua (RF-3)
* Luminosidad (RF-4)

Registrar Valores en Base de Datos:

* Marca de Tiempo

Esperar Hasla
Prinimo Ciclo de Registro

llustracion 11: Diagrama actividades CU-01



e (CU-04: Generar alerta de Variable Critica

CUS-05: Generar Alerta de Variable Critica

Sistema (Logica de Control)

Obtener Parametros Oplimos
Definidos por Usuario
(Rangos Min/Max)
Finalizacion de
Regisirar Datos de Sensores

Obtener Valores Recién Registrados:
* pH (RF-12)
« Nivel de Agua (RF-11)

Finalizar sin Nofificacion
(Valorez NMormales)

Generar Paquete de Nofificacion
(Push/Email)
Enviar Nofificacion al Usuario
(Requiere Intervencion)

llustracion 12: Diagrama actividades CU-04



e (CU-05: Consultar Estado del Acuario

Abrir Inferfaz de Monitoreo y Visualizar Estado del Acuario
permanecer en ella en Pantalla Principal

Enviar Soliciiud de
Datos de Estado al Sistema .
Procesar y Formatear Datos ‘Comparar con Parametros Optimos
(Afiadir Unidades, Graficos, —_— _y Determinar Estado
Indicadores de Estado) ("Oplimo” o "Advertencia”)

3
=
£
[=3
L
=
=
=
Q

Refrescar Datos Peribdicamente
(Cumplir RNF-2)
Mantener Visualizacion en Tiempo Real

Recuperar Valores Mas Recienles:
Acceder a Base de Datos : Empaquetar Datos
Call CUS-01 « Nivel de Agua (RF-T) para Envio
- Luminosidad (RF-8)

Sistema de Consulta

llustracion 13: Diagrama actividades CU-05



4.1.8. Diagramas de Secuencia

e CU-02: Definir Parametros 6ptimos

‘GUlInterfaz

T
[
I
I
I
I
]

[Mosirar Opciones (EspeciefManual)]

Seleccionar Especie (ID)]l—»
—={Cargar Parametros por Especie]

[SELECT T, pH, L por ID]—»
- = = [Valores Opfimos}- - - - =
€ = = [Parametros por Especie] = =

= =[Mosirar Parameiros} = = =

Di[conﬁ'mz Parametros]—»

[Opcion = Manual]

[ingresar Rangos Manuales (T, pH, L)]

'€~ = = {Validacitn Exitosa} = - =

AN
Convergencia de ambos escen

———{Solicitar Guardar y Aplical

[Guardar Parameiros de Referencial

)
i
X < - - [Configuracién Completa]: - -
i

llustracion 14: Diagrama actividades CU-02



CU-03: Mantener Ambiente Optimo
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CUS-05: Generar Alerta
de Variable Critica

llustracién 15: Diagrama Secuencia CU-03




e CU-03: Mantener Ambiente Optimo
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[Confimacidn de Alimentacion]

=
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llustracién 16: Diagrama Secuencia CU-06



4.2. Herramientas y técnicas

Para el desarrollo del sistema, se ha definido el siguiente stack tecnoldgico:

e Visual Studio Code: IDE principal utilizado para la edicién de codigo y la
administracién general de los archivos del proyecto.

e Python: Lenguaje de programacién base sobre el cual se construira toda la I6gica
de control y automatizacion de la aplicacion.

e RPIi.GPIO: Libreria especifica de Python que facilita la comunicacion con el

hardware, permitiendo capturar datos de los sensores y controlar los actuadores a
través de los pines GPIO.



5. Conclusion

El desarrollo e implementacion del proyecto "Salvando a Nemo" ha permitido validar con
éxito la aplicacion de tecnologias del Internet de las Cosas (loT) en el cuidado y
preservacion de ecosistemas acuaticos domésticos. A través de la integracién de una placa
Raspberry Pi 4, sensores ambientales y actuadores mecanicos, se ha logrado transformar la
tarea manual y propensa a errores del mantenimiento de un acuario en un proceso
automatizado, preciso y confiable.

Desde una perspectiva técnica, la eleccién del stack tecnoldgico fue determinante para el
éxito del sistema. La utilizacion de Visual Studio Code como entorno de desarrollo unificado
y Python como lenguaje principal proporciond la versatilidad necesaria para manejar logica
compleja de programacion. Especificamente, la implementacién de la libreria RPi.GPIO
actué como el puente critico entre el software y el hardware, permitiendo que el cédigo
interpretara fielmente las sefales eléctricas de los sensores (entradas) y ejecuta 6rdenes
fisicas sobre el calefactor, las luces y el comedero (salidas) con una latencia minima.

El modelado del sistema, basado en una arquitectura donde los sensores y actuadores
operan como actores activos, demostrd ser altamente eficiente. Esta estructura permite
definir flujos de trabajo claros donde el sistema no es un ente pasivo, sino que reacciona
dinamicamente ante los cambios del entorno. La capacidad del sistema para autorregularse
(manteniendo la temperatura y luminosidad en rangos 6ptimos sin intervencion humana) y
para gestionar la alimentacién de forma auténoma, cumple con el objetivo fundamental del
proyecto: garantizar la supervivencia de las especies y reducir la carga operativa del
usuario.

Asimismo, el sistema de alertas criticas para variables sensibles como el pH y el nivel de
agua afiade una capa de seguridad indispensable. Al notificar al usuario en tiempo real
sobre anomalias que el sistema no puede corregir por si mismo, se asegura una
intervencion oportuna, mitigando riesgos que en un acuario tradicional pasarian
desapercibidos hasta ser fatales.

En definitiva, "Salvando a Nemo" demuestra que es posible crear un ecosistema
autosustentable y monitoreado, donde la tecnologia actuia como garante del bienestar
bioldgico, ofreciendo al usuario final una herramienta robusta para la toma de decisiones
informadas vy el control total de su acuario.
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