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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion estd enfocado en el desarrollo de un dispensador
de alimento para alevines de truchas. Este sistema, se complementa con un sistema de
vision artificial para determinar la biomasa de los alevines y en funcion a ello, calcular

la racion de alimento diario que deben recibir los peces.

El dispensador y el sistema de vision artificial estan disefiados para ser compatibles
con el internet de las cosas (IOT). Por lo tanto, se ha implementado tarjetas de
desarrollo que permiten la conexion hacia la red como la ESP32 (integrada en el
dispensador) y raspberry Pi (encargada del sistema de vision artificial). Esto permite
al sistema de vision artificial enviar el nimero de alevines que ha contado, su biomasa
y la rutina de alimentacién hacia la base de datos Firebase una vez que ha culminado
su tarea. El dispensador toma esos datos y los utiliza para empezar a dispersar el
alimento segun el horario definido. En adicidn, el usuario puede controlar y visualizar
los pardmetros del horario de alimentacion del dispensador mediante una aplicacion
movil desarrollada en React Native o mediante una plataforma web desarrollada en
React. La configuracion de las rutinas de alimentacion puede ser editadas desde ambas

plataformas web y movil, segun las necesidades del usuario.

La implementacion de este sistema, permite aportar al &ambito de la piscicultura un
dispensador de alimento confiable que cumple con la tarea de alimentar a los peces y,
ademas, proporcionar pardmetros adicionales como la cantidad de alevines y el peso

de los mismos en caso de ser requerida por el usuario.

Palabras clave: 10T, dispensador de alimento, biomasa, piscicultura, vision artificial
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ABSTRACT

The present research project proposes the development of a feed dispenser for trout
fingerlings, this system is complemented by an artificial vision system to determine
the biomass of the fingerlings and according to that information, calculate the daily
food ration that the fish should eat.

The dispenser and the artificial vision system are designed to be compatible with the
internet of things (I0T). Therefore, the dispenser has an ESP32 for its operation.
Meanwhile, the artificial vision system works with a raspberry Pi. These development
boards are compatible with internet connection. This allows the artificial vision system
to send the number of fingerlings it has counted, their biomass and the feeding routine
to the Firebase database once it has completed its task. The dispenser takes this data
and uses it to start dispersing the food according to the defined schedule. In addition,
the user can control and view the parameters of the dispenser's feeding schedule
through a mobile application developed in React Native or through a web platform
developed in React. Feeding routine settings can be edited from both web and mobile

platforms, according to user needs.

The implementation of this system, it allows to contribute the field of pisciculture with
a reliable feed dispenser that fulfills the task of feeding the fish and, in addition,

provide additional parameters such as the number of fingerlings and their weight.

Keywords: 10T, food dispenser, biomass, pisciculture, artificial vision
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

Sistema Dosificador Automatico de Alimento para alevines de trucha, en funcién de
su biomasa determinada por un Sistema de Vision Acrtificial en la finca del Sefior Ortiz

del cantén Salcedo
1.2 Antecedentes investigativos

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se ha buscado informacion relacionada
con la propuesta en repositorios de varias universidades, tanto a nivel nacional como
internacional. También se ha tomado en cuenta articulos cientificos relevantes con el
tema. Por lo tanto, a continuacion, se presentan las evidencias encontradas

describiendo las caracteristicas mas importantes.

Ramos Javier, en la ciudad de Andahuaylas, en el afio 2018, propuso un “Sistema de
vision artificial para el conteo y medicion de alevinos de trucha “arcoiris”, para la
direccion subregional de la produccion Andahuaylas, 2018“. Para la adquisicion de
imagenes se utilizé una cdmara HD. El procesamiento de los fotogramas fue realizado
en un computador Core i7. La interfaz HMI fue desarrollada en Matlab en conjunto
con la herramienta Toolbox Image Processing. Durante el proceso, las imagenes son
capturas a color y pasadas a escala de grises para obtener una imagen binaria. Con la
imagen resultante se identifica los valores de los pixeles en cero y uno, informacion
suficiente para determinar las caracteristicas de tamafio y reconocimiento. Para
determinar la precision del sistema se ha utilizado un analisis estadistico a través de la
desviacion estandar. El sistema de conteo por vision artificial fue contrastado con los
métodos de conteo manual directo, por volumen de agua y gravimétrico. Cada método
tuvo un ensayo de tres repeticiones. Como resultado se obtuvo lo siguiente. Con el
conteo manual el porcentaje de error es 2,73%, con el sistema de vision artificial ha
cambiado a 1,53%. Con el mismo método el tiempo empleado era de 100% Yy con el
sistema es 21,97%. La tasa de mortandad ha disminuido de un 6,26% al 0,93%. Por lo

tanto, el sistema propuesto ha entregado mejoras significativas [1].



En la ciudad de Latacunga, en el afio 2018, Ortiz Cristian, desarroll6 el "Disefio e
implementacién de una méaquina automatica contadora de alevines para optimizar el
tiempo y la fiabilidad de la produccion para la empresa ACUIMAGG de la parroquia
“Manuel Cornejo Astorga” en la provincia de Pichincha”. El desarrollo del proyecto
cuenta con un sistema embebido Nvidia Jetson TK1 que esta enfocado a desarrollar el
conteo por visioén artificial. Para la adquisicion de imagenes se ha usado una camara
SeeCam CU30 con una lente M12. La visualizacion del sistema se lo hace mediante
un monitor conectado a la entrada HDMI del Jetson TK1. Cuando la imagen es
adquirida esta entra en un pre procesamiento para una escala de grises. Como técnica
de deteccion se ha utilizado el método Blob. Para el conteo se ha aplicado un filtrado
Kalman el cual proporciona parametros como la posicion y velocidad de objetos. Estos
parametros seran analizados para el conteo cuando crucen por una linea horizontal
haciendo posible el conteo. Una interfaz HMI ayuda al operador a realizar la
calibracion de la cdmara, el conteo y registro de los alevines. Con la implementacion
de este proyecto se obtenido los siguientes resultados. EI conteo de 60000 alevines de
forma manual con una demora de 10 horas y seis personas gener6 un error del 2%.
Mientras que, con la misma cantidad de alevines y con la implementacion del sistema
con vision artificial genero un error del 0.3% (sin feedback) con una demora de 5 horas
y con una persona controlando el sistema. Con el nuevo método el error de conteo ha
disminuido un 1.7%. El tiempo empleado se ha reducido un 50%. El porcentaje de
error de conteo se puede disminuir mediante el feedback de verificacion para calibrar
el sistema de numeracion. Por lo tanto, para un conteo menor a 100 alevines el error

es 0%, mientras para valores mayores a 60000 el error es 0,003% [2].

En la parroquia Rionegro, en el afio 2020, Osorio Julio, Vallejo Ferley y Echeverri
Luis propusieron el disefio de un “Alimentador automatico para perros con plataforma
IoT” que busca disminuir problemas alimenticios en las mascotas mediante la
planificacién de la hora y cantidad de alimento segin el duefio. El sistema es
controlado mediante una ESP32-DevKitC. Para la sincronizacion de tiempo un sistema
RTC. El alimento es dosificado mediante un tornillo sin fin en conjunto con un motor
de 12v y 3A hacia una canastilla. Para determinar el peso correcto de alimento se usa
un transductor Hx711. Cuando se haya alcanzado la cantidad definida por el usuario,
un servomotor abre la canastilla y el alimento cae por gravedad. La ESP32 ha sido

programada con lenguaje C++. Mediante un servidor en la nube, el dispositivo se

2



suscribe mediante el protocolo MQTT para recibir las notificaciones de tiempo y
cantidad de alimento. La informacion de la mascota es ingresa mediante una
plataforma web desarrollada con MEAN STACK. Como resultado se ha obtenido una
precision del 98,375 % en la dosificacion de alimento, mediante un ensayo de 8
pruebas. El peso de las croquetas ha sido contrastado mediante una bascula WH-BO5.
Por otra parte, el sistema al carecer de una memoria EPROM para el registro de datos,
no puede sincronizarse con las raciones definidas por el usuario, en caso de un reinicio
y no haya posibilidad de conectarse a la red. Por lo tanto, en dicha circunstancia,

entrega dosis inconsistentes de alimento a la mascota [3].

En la ciudad de Lima, Mejia Rodrigo y Rosales Gianfranco, en el afio 2020, disefiaron
un “Sistema de deteccion y clasificacion de peces utilizando vision computacional”.
Para la adquisicion de imagenes se utilizd6 una cadmara Logitech ¢922 con una
resolucion de 1080/30 FPS y para el procesamiento Google Colaboratory (GPU Tesla
K80 con 2496 CUDA Cores). Como algoritmo de vision de utilizo SURF vy las técnicas
de background subtraction y border detection como método para la identificacién del
pez. Con los bordes obtenidos de la imagen de estudio y la imagen genérica de un pez
se procede hacer una comparacion entre ambas mediante FLANN (Fast Library
Approximate Nearest Neighbor) el cual busca comparar los puntos caracteristicos de
las imagenes dando como resultado la imagen que sera usado para la seleccién. Para
la clasificacion de los peces se subid las muestras previamente obtenidas a Google
Colaboratory. Con la finalizacion de la investigacion se ha concluido que la fase de
deteccion tiene una confiabilidad del 90% debido que el sistema puede fallar en caso
de existir una imagen similar a un pez. Ademas, durante el proceso de clasificacion se
obtuvieron falsos positivos debido que se trabajé con un pequefio nimero de datos por
lo que el equipo sugiere que para mejorar el entrenamiento hace falta implementar una

base de datos més extensa [4].

Karningsih Putu, Kusumawardani Rini, Syahroni Nur, Mulyadi Yeyes y Saad Amna,
en el afio 2021 propusieron un “Automated fish feeding system for an offshore
aquaculture unit”. Este sistema esta enfocado en dar apoyo a los operarios con la
finalidad de mejorar la eficiencia de alimentacion, costos de operacion y el dafio
ambiental. El sistema de control esta bajo una tarjeta de desarrollo Arduino, esta se

encarga de recibir la sefial de los sensores y activar/desactivar actuadores. El nivel de



los tanques es monitoreado con un sensor ultrasénico. Cuando el silo alcanza cierto
punto se informa a los operarios con una alarma sonora. Para el control de la apertura
del silo se usa servomotores. Para definir los horarios de alimentacion, se utiliza una
interfaz HMI y para el monitoreo por parte del usuario se aprovecha de una aplicacion
movil para el envié de notificaciones. En conclusion, este articulo propone un
prototipo para OceanFarmITS. El dosificador entrega dos tipos de alimento, el tipo
pellet y alimento de restos de pescado. La alimentacion automatica esta en funcion del
numero de peces, el peso promedio y la disponibilidad de alimento. Debido al cultivo
de peces que es realizado en alta mar, este sistema busca reemplazar al operario para
evitar el error humano y manejar de manera eficiente la alimentacion y mejorar la salud

de los peces con un minimo costo [5].
1.2.1 Contextualizacion del problema

Actualmente, en el sector acuicola, especificamente en la produccion de alevines de
trucha es muy importante tener en cuenta el lugar y la alimentacion de estos animalitos,
cuando se tiene en un estanque como es en el caso del sefior Ortiz del cantén Salcedo

es muy importante dispersar su alimento en diferentes puntos del estanque [6].

La alimentacion que deben llevar segln la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura debe ser bien estricta y mucho mas en la etapa de los
alevines que necesitan alimentarse entre 8 a 10 veces al dia segun su peso, en caso de

existir un desbalance existira pérdida de produccion.

Este caso particular sucedio en la finca del sefior Ortiz, al no contar con el tiempo
necesario para alimentar a estos alevines, debido a que los integrantes de la finca tienen
que cumplir otras actividades como: el trabajo, escuela, colegio y universidad se
descuidaron y simplemente alimentaban 3 veces al dia. Como aportacion de la
Ingenieria en Electronica y Comunicaciones para la solucion de este problema, se
desarroll6 un sistema de automatizacion que puede ser controlado de manera remota
por un solo usuario, asegurandose asi de entregar la cantidad correcta de alimento, al

igual que el numero de veces necesaria para la crianza de alevines de truchas.



1.2.2 Fundamentacion tedrica
Vision artificial
Imagen digital

Una imagen es una representacion bidimensional de un mundo tridimensional. Se
puede decir que una imagen es la representacion de un objeto iluminado mediante una
fuente radiante. Estos componentes que forman la imagen también se los denomina

como iluminacion i(x, y) y reflectancia r(x, y).

Para obtener una imagen digital intervienen varios elementos tales como:
e El objeto/escenario de interés.
e El sistema de iluminacion.

e El sistema encargado de crear una imagen. Normalmente conformado por un

sistema Optico y un sensor.

Una imagen digital puede ser representada mediante una matriz f de dimensiones
NXM.

fay @2 . fA,mM)

fON,D fFN2Z T FON, M)
Donde cada elemento de la matriz representa los pixeles de la imagen que dan la
iluminacion a la imagen [7, pp. 11-12].

Vecinos de un pixel

Un pixel p(x,y) tiene dos vecinos horizontales y dos verticales. También se los
denomina N, p cada pixel tiene una distancia unitaria de (x, y). Ademas, tiene vecinos

diagonales denominados como Ny p [7, p. 13].

x—-1y+1 (x,y+1) x+1,y+1)
x—=1y) (%) (x+1y)
x-Ly-1) | (xy—-1) | (x+1Ly—-1)

Figura 1: Coordenadas de los vecinos del pixel (x,y)

Fuente:[7, p. 13]
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Etapas de la vision artificial

Para llevar a cabo el proceso de vision artificial se implementan una serie de pasos que

involucran componentes tanto de hardware como de software.

© ESCENA

ADQUISICION DE
IMAGENES

'

TRANSFORMACIONES Y
FILTRADO DE IMAGENES

'

AISLAMIENTO DE LOS
OBJETOS DE LA IMAGEN

'

—p Etapa sensorial

——p Etapa de preprocesado

——p Etapa de segmentacion

CALCULO DE —p Etapa de parametrizacion
CARACTERISTICAS
RECONOCIMIENTO - Etapa de clasificacion

INTERPRETACION DE LA

ESCENA —p Actuacion segun resultados

Figura 2: Diagrama de bloques de un proceso de vision artificial

Fuente:[7, p. 16]

La primera etapa consiste en la adquisicion de la imagen. Para ello se utiliza

dispositivos que sean capaces de digitalizar una imagen, como una camara.

Durante la digitalizacién de una imagen se introducen ruidos. Estos pueden ser
producidos por la naturaleza de la misma cdmara o por factores externos como la
iluminacién. Con el fin de mejorar la imagen o resaltar sus detalles se implementa la

etapa de preprocesamiento.

La siguiente etapa es la segmentacion que consiste en aislar el objeto de interés del
resto de la imagen capturada. Esta etapa es importante ya que dependera el correcto

funcionamiento del sistema.



Con la imagen segmentada se procede a interpretar sus fronteras o regiones. Esta etapa
corresponde a la parametrizacion. La implementacion de una o de otra depender del
objetivo del sistema. Por ejemplo, las caracteristicas de frontera son Utiles cuando se
necesita especificar las formas externas del objeto. Mientras la representacion por

regiones se centra en las caracteristicas internas como la textura.

Para la etapa de clasificacion se usan descriptores para asignar una etiqueta a cada
objeto dentro de una escena. Finalmente, el sistema interpretara los resultados [7, p.
15].

Tipos de iluminacion

La iluminacién dentro de un sistema de vision juega un papel importante. El ojo
humano es capaz de captar imagenes en ambientes donde haya poca luz. Por el
contrario, dependiendo del tipo de camara, no sucede lo mismo. Las camaras pueden

ser menos sensibles a la luz en comparacion con el ojo.

Por lo tanto, para solucionar la falta de iluminacion hay varias técnicas disponibles que

pueden ser implementadas dependiendo del problema a solucionar [8, p. 11].
e lluminacion frontal

Es el tipo de iluminacion mas comun. Donde se coloca la luz directamente sobre el
objeto de interés. La cdmara ird enfocada hacia el objeto. Para esta técnica se
recomiendan aros de luz o iluminadores puntuales. Hay que mencionar, que esta

técnica no es adecuada para escenarios con objetos con alta reflectancia [8, p. 12].

Figura 3: lluminacion frontal

Fuente: [8, p. 12]



e lluminacion por campo oscuro

La iluminacién se coloca de forma perpendicular a la direccion de la cAmara. Es

utilizada para la deteccion de defectos superficiales como grietas o surcos [8, p. 13].

| L

Figura 4: lluminacion por campo oscuro

Fuente: [8, p. 13]

e lluminacion por contraste

Para esta técnica de iluminacion, el objeto de interés ira colocado entre la cdmara y la
fuente de luz. Es recomendado para objetos transltcidos con el fin detectar su silueta,
manchas o grietas, aungue tiene como desventaja que no seran tomados en cuenta los

detalles superficiales [8, p. 13].

Figura 5: lluminacion por contraste

Fuente:[8, p. 13]
e lluminacion difusa
Para esta técnica, se utiliza un espejo semi transparente. Entonces una fuente de luz

iluminara de manera lateral hacia el espejo, a la vez que desviara los rayos de luz al

eje de la cAmara. Generando asi, una iluminacion homogénea [8, p. 14].
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Figura 6: lluminacion difusa

Fuente: [8, p. 14]

e lluminacion difusa tipo domo

Se utiliza una cupula esférica reflectante e iluminacion coaxial. Con esto se aprovecha

al méaximo la iluminacion difusa [8, p. 15].

I 1
Figura 7: lluminacion difusa tipo domo

Fuente: [8, p. 15]

Filtrado

Las técnicas de filtrado mas comun que se suelen implementar en los sistemas de
vision artificial es el filtrado espacial. Esta técnica consiste en realizar un recorrido en
la imagen pixel a pixel mediante un kernel y realizar una operacion matematica con
los vecinos del pixel. Este conjunto de vecinos es denominado como ventanas y su

tamafio puede ser de 3x3 0 5x5 [7, p. 42].



Ilatnz de 3:3 Iatniz de 5x5
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Figura 8: Representacion de una ventana 3x3 y 5x5

Fuente: [7, p. 42]

e Filtro pasa bajo

Son utilizados para eliminar el ruido que esta en el rango de la alta frecuencia dentro
de una imagen. Para ello hay que definir la dimension de la matriz (kernel) y el nimero
de veces que se aplicara el filtro. Entre mas iteraciones se haga, mejor sera el filtrado,
pero se tiende a perder la calidad de la imagen debido a la difuminacion de la misma
[7, p. 43].

Entre las matrices de convolucién mas comunes se tienen las siguientes.

1[111‘ 1[111] 1121]
he=z-11 1 1| hy==-[1 2 1| ho=—-[2 4 2
21111 011 1611 2 1

e Filtro de suavizado

Esta técnica consiste en sustituir cada pixel por la media aritmética de sus vecinos y
de él mismo. Por lo tanto, se toma un kernel de dimensiones NxN puntos. En donde el
punto a sustituir ird en la posicion central. El valor a sustituir serd la media de la suma
de todos los pixeles de la ventana. Se recomienda utilizar una ventana de dimension N

impar, para que el pixel central vaya en el centro [7, p. 43].

N N

2o oy2x? yIMAG+mj+n)
.. m=-5 n=-%
IMB(, j) =

N
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e Filtro de moda

Dentro de un conjunto de pixeles en una ventana consiste en calcular el valor que méas
se repita. Para un conjunto de pixeles con valores dispersos se tendra una imagen
dispareja. En cambio, si la imagen tiene un conjunto de pixeles similares, la imagen

serd mas homogénea [7, p. 44].
Transformaciones morfologicas

Consiste en cambiar la forma y estructura de los objetos. Ademas, permiten separar
objetos de interés dentro una imagen. Por lo general, se implementan estas técnicas en

imagenes binarizadas [7, p. 55].
A continuacion, se mostraran las técnicas morfol6gicas mas comunes.
e Dilatacion binaria

La dilatacién se denota A @ B y se define como:

AEBBz{xEENl x=a+bparatodo a€ Ayb € B}

Donde A representa la imagen y B es el kernel formado por unos y ceros. Por lo tanto,
la dilatacién entre A'y B es el conjunto de los valores de los desplazamientos de x tales

que los valores del kernel B distintos de cero se solamente al menos una vez con los

valores de A.
0 1 0
1 1 1
0 1 0

Figura 9: Representacion del kernel B

Fuente: [7, p. 56]
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Figura 10: Representacion de la imagen A
Fuente: [7, p. 56]
En el proceso de dilatacion el kernel se va desplazando entre cada uno de los pixeles
de la imagen A. Cuando al menos uno de los elementos de la matriz del kernel
coinciden con un pixel del entorno. Entonces el pixel central donde se encuentra el

kernel se pone a uno.

Figura 11: Representacion de la imagen dilatada A @ B

Fuente: [7, p. 56]

Por lo tanto, al aplicar dilatacion los bordes y contornos de los objetos tienen a
aumentar de grosor. Su aplicacion mas comun es para unir objetos separados después

del filtrado [7, p. 56].
e Erosién binaria

La dilatacion se denota A © B 'y se define como:
A6B={xEEN| x=x+b € Aparatodob € B}

12



Se puede decir que la erosion es opuesta a la dilatacién. Pero, eso no quiere decir que
al aplicar erosion a una imagen y después aplicar dilatacion de nuevo se va a obtener

la imagen original.

Cuando la imagen es erosionada los bordes y contornos de los objetos se reducen. Se

la utiliza para separar objetos que tienen contornos muy juntos.

Al igual que la dilatacion, se utiliza un kernel B que ira recorriendo todos los pixeles
de laimagen A [7, p. 57].

0 1 0
1 1 1
0 1 0

Figura 12: Representacion del kernel B

Fuente: [7, p. 57]

Figura 13: Representacion de la imagen A

Fuente: [7, p. 57]

Cuando todos los puntos del kernel coincidan con los pixeles del contorno alrededor

del pixel de interés, este se pondra a uno, caso contrario se pondra a cero.
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Figura 14: Representacion de la imagen A

Fuente: [7, p. 57]
e Apertura

Para la apertura se utilizara las dos transformaciones morfoldgicas vistas
anteriormente. Primero se aplica una erosién a la imagen, y después una dilatacion.
Aungue por intuicion se pensaria que la imagen quedaria como al principio, esto no

sucede. Ya que estas técnicas no son la inversa una de la otra [7, p. 58].

Figura 15: De izquierda a derecha. Imagen con ruido e imagen después de aplicar la transformada de apertura

Fuente: [7, p. 58]
e Cierre
Es el proceso contrario a la apertura. En donde se realiza primero una dilatacion y
después la erosion a la imagen [7, p. 58].
Técnicas para contar objetos
En la actualidad se cuentan con dos métodos para el conteo. Se pueden dividir en dos
grupos.
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e Lineadeinterés (LOI)

El procedimiento consiste en detectar un objeto en movimiento y realizar un

seguimiento hasta que cruce una recta de referencia definida por el usuario [9, p. 2].

Figura 16: Conteo por linea de interés

Fuente: [9, p. 2]
e Regidn de interés (ROI)
Este proceso de conteo no requiere que el objeto este necesariamente en movimiento,

sino que también puede contar objetos que se encuentran estaticos. Ademas, no

requiere del seguimiento de los objetos, solo de su deteccion [9, p. 2].

Figura 17: Conteo por region de interés

Fuente: [9, p. 2]

A continuacion, se muestra las ventajas y desventajas de cada estrategia de conteo.
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Tabla 1: Ventajas y desventajas sobre los métodos de conteo

e Conteo de objetos en e Requiere mayor tiempo de
movimiento y estaticos. procesamiento.

e Puede contar objetos en e Requiere el entrenamiento de un
oclusion. clasificador para determinar el

- aspecto de determinado objeto

* Respuesta positiva ante dentro de una escena.
multitudes de objetos.

e Conteo de objetos en e Los objetos estaticos no son
movimiento. contados.

e Requiere menos procesamiento. e  Pésimo rendimiento ante la

) ) presencia de multiples objetos.
e No requiere el entrenamiento de

un modelo de deteccion. e Se ve afectado por la oclusidn.

Fuente: [9, p. 2]

Seguidor de objetos

El seguimiento de objetos en una escena consiste en identificar a ese objeto dentro de
los fotogramas posteriores también se lo denomina como tracking. Aunque parece un

concepto sencillo, en la préctica abarca conceptos complejos.

A continuacion, se muestra los principales conceptos relacionados con el rastreo de
objetos [10, pp. 16-17].

e Densidad de flujo éptico
Este algoritmo permite identificar la direccion de vector un pixel en una imagen.
e Caudal de flujo optico
Permite rastrear las caracteristicas de los puntos principales de una imagen.
e Filtro de Kalman
Permite detectar la posicion de un objeto en funcidn de su movimiento previo.
e Localizacion de objeto Gnico

Como su nombre lo indica, solo puede identificar un objeto a la vez. El objeto de
interés es encerrado en un cuadro delimitador. Esta informacion de referencia es

utilizada para rastrear al objeto en los fotogramas posteriores.

16



e Localizacion de objetos multiples

Mediante un algoritmo de deteccidn eficiente, se pueden rastrear varios objetos a la

vez.
Algoritmos para el rastreo de objetos

e Boosting Tracker

Para la implementacion de este algoritmo se necesita un entrenamiento previo
mediante ejemplos positivos y negativos del objeto de interés. Internamente utiliza un
detector de rostros (HAAR). También se puede seleccionar el objeto de interés
mediante un cuadro delimitador. Este rastreador tiene una década de antiguedad, por

lo tanto, no es utilizado actualmente debido a su poca eficiencia [10, p. 17].
e TLD Tracker (Tracking, Learning and Detection)

Este algoritmo contempla tres etapas. El rastreo a corto y largo plazo, el aprendizaje y
finalmente la deteccion. Por ejemplo, cuando un objeto estd siendo rastreado
fotograma a fotograma. El detector toma en cuenta la informacion que se ha registrado
hasta el momento, y en caso de corregir al rastreador este lo hace. Mientras tanto, en
la etapa de aprendizaje se toma los errores del detector y es usada para evitar fallas en
el futuro. Tiene como ventaja la posibilidad de rastrear objetos multiples, aunque se
presente oclusion. Aunque debido que puede dar falsos positivos no es muy utilizado
[10, p. 19].

e Medianflow Tracker

El funcionamiento de este algoritmo consiste en rastrear al objeto tanto en los
fotogramas previos como posteriores. El calculo de la media de los errores permite
minimizar este valor para seleccionar la trayectoria méas confiable del objeto. Debido
al informe de fallas se acopla perfectamente a escenarios donde el objeto de interés no
presenta oclusiones y el movimiento es predecible. Aungue tiende a fallar cuando los
objetos se mueven rapidamente [10, p. 20].

e Goturn Tracker

Este algoritmo est4 basado en redes neuronales convolucionales, por lo tanto, es mas

tolerable a cambios de iluminacion pero, no es eficiente ante la oclusién [10, p. 21].
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Sistema solar fotovoltaico

En la actualidad el aprovechamiento de energia solar en sectores alejados a una red
eléctrica, es muy comun observar el uso de paneles solares los cuales absorben dicha
energia. Esta energia es consumida por diferentes cargas, pero para que esta energia
solar se convierta en corriente eléctrica se utiliza algunos componentes. A
continuacion, se hablara de estos componentes que conforman un sistema solar

fotovoltaico [11].
Componentes

Los componentes principales de un sistema solar se mostraran en la tabla 2.

Tabla 2: Componentes de un sistema solar fotovoltaico

Componentes Descripcion
FlEELoecloize o e se L ierion el fieor | Eluso de paneles solares en un sistema fotovoltaico ayuda
a producir corriente constante y tensién continua.
Regulador El regulador es un componente muy importante dentro de
un sistema fotovoltaico, utilizado para la proteccion de la
bateria y control de flujo de la energia que circula.
Bateria Es un componente que complementa el sistema
fotovoltaico, ya que es ahi donde se almacena la energia
que es captada por los paneles solares.

Convertidor o inversor El inversor es un componente primordial utilizado para
convertir CCa AC

Carga La carga en un sistema fotovoltaico son aquellos equipos
que consumiran la energia de la bateria, estos equipos
pueden ser DC 0 AC.

Fuente: [11][12][13][14]

Convertidor c.c./c.a.

e :D Comsumas
Regulador
’D Convertidor c.o/fc.c
Paneles solares J-L ﬁ ?H—D ] :"L> Consumos

on L.

Bateria

Figura 18: Estructura de un sistema solar fotovoltaico

Fuente: [11, p. 8]

Tipos de paneles

Es muy importante conocer que el componente principal de un sistema solar

fotovoltaico es el panel solar, debido a que se encarga en captar y transformar la
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energia solar a eléctrica. Es muy importante saber que un panel solar puede estar
constituido entre 31 y 36 células solares, garantizando la carga efectiva de la bateria
[11].

A continuacion, se presentara los diferentes tipos de paneles solares:

5

Figura 19: Tipos de paneles solares

Fuente: [11, p. 9]

1. Policristalino

2. Monocristalino

3. Monocristalino alta eficiencia

4. Silicio amorfo

5. Silicio amorfo semitransparente
Caracteristicas fisicas

Es muy importante saber las caracteristicas fisicas que brinda este componente de
manera general, en la figura 20 se observa de manera grafica la estructura fisica de un

panel solar [11].
*  Cubierta exterior
»  Encapsulante
»  Parte posterior
»  Marco soporte

«  Garantia
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cristal de vidrio templado

etil-vinilo-aceraro (EVA)

células de alto rendimiento T

marco de aluminio pintado
ldmina superior
etil-vinilo-acerato (EVA)

caja de conexiones IP-54 (con diodos de proteccién)

Figura 20: Estructura fisica de un panel solar

Fuente: [11, p. 13]

Calculos

La férmula utilizada para encontrar el voltaje que tiene cada célula del médulo solar

se presenta en la siguiente ecuacién [11, p. 14].

Voc

Veer = 36 células

SiV,, =22.38

El valor de tension seria V,,; = 0.62V

Otro dato importante, es el célculo de la eficiencia o también conocido como
rendimiento maximo, para el calculo del mismo se utiliza la siguiente ecuacion [11, p.
14].

.. . potencia maxima
eficiencia = , — * 100
potencia radiacién solar

Si la potencia méaxima del panel solar es 135 y la potencia de radiacion solar es 1000,
el valor de la eficiencia seré:

eficienia = 13,5%

La formula para encontrar la potencia pico, es utilizada para saber cuanta potencia

ocupara el sistema fotovoltaico[15].
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Donde:
Pp = Potencia pico
Eg = Energia que debe generar o consumo

Ep = Energia que genera por cada vatio pico y esta representada por E;, = 0.9 x HSP

0.9 = factor de rendimiento

HSP = Horas Sol Pico

Aplicacion web

Evolucidn de las aplicaciones Web

Una aplicacion Web con el pasar del tiempo ha venido evolucionando, y segun el tipo

de acceso la aplicacion puede ser [16][17][18]:
« Estaticas
» Dinamicas
* Pablicas
* Restringidas

Entre el afio 1989-1997 aparecio la estatica o también denominada como Web 1.0 o
Web de “solo lectura”, es decir que no interactia con el usuario, su desarrollo es con
HTML y CSS. En el afio 1997 se desarroll6 otro tipo de Web denominada web
dindmica o también como Web 1.5, son aquellas aplicaciones desarrolladas por algin
lenguaje de programacién como JavaScript y PHP, la comunicacion se da entre el
usuario y la aplicacion es decir que es de “lectura/escritura”. Su siguiente actualizacion
es laweb 2.0 o llamada colaborativa aparecera en el afio 2004, a partir de ese afio hasta
el afio 2008 empezaron aparecer diferentes servicios como Facebook, Twiter,
Youtube, Foros, etc [16][18][19].
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La web 3.0 o también denominada como “semantica”, permite el uso de la nube o base
de datos haciendo el sitio web més inteligente. De igual manera ocurre con la web 4.0

quien abarca la inteligencia artificial e implementacion de asistentes de voz [18][20].

En la figura 21, se puede visualizar de manera resumida la evolucién de las

aplicaciones web.

(" Estaticas

Dinamicas
eCommerce o tiendas
virtuales

Portales web

Web multimedia
Gestores de contenido
'CMS'

—

e Tipos—p-|

Aplicaciones Web

Evolucién de las
aplicaciones Web

Web 1.0
Desarrollo de las Web 2.0
aplicaciones Web Web 3.0
Web 4.0

Figura 21: Evolucion de las aplicaciones Web

Fuente: [16][18][19][20]

Arquitectura de la aplicacion Web

La arquitectura béasica de una aplicacion web se divide en 3 partes. En la figura 22, se

puede observar la arquitectura basica de la aplicacion web [19][21].
« Uno o0 mas clientes
« Una conexion de red

» Un servidor Web

Cliente web Infernet Servidor web

‘. Programa
P8 - > —>—>—>—>—>‘lE;ervidor
AR =

¥

-html
== 'Php
Ljsp

—asp
Repositorio
de paginas

Figura 22: Arquitectura basica de la aplicacion web
Fuente: [19]
Dentro del desarrollo de la aplicacion Web, existen dos partes que caracterizan el
funcionamiento del mismo. A continuacion, se presentara estas 2 partes [22]:
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. Front-end
. Back-end
FRONT-END

Front-end es la capa principal o parte frontal que se puede visualizar e interactuar de
un sitio web, para que el Front-end pueda cumplir esas caracteristicas puede hacer uso
de [22]:

« HTML

HTML es un lenguaje de marcado que generalmente es utilizado para el desarrollo de
una pagina web, cumple con funciones béasicas y avanzadas para el desarrollo del

mismo. En la actualidad su altima version es HTML5
e CSS

CSS es el encargado en la presentacion de cualquier documento o pagina web creada
en XML2, HTML, etc.

« Bootstrap

Bootstrap es una plantilla (framework) de codigo abierto que se utiliza para la creacion

de aplicaciones basado en CSS, HTML y JavaScript.
* Angular JS

Angular.js es una plantilla (framework) que se utiliza para la creacion de aplicaciones
basado en JavaScript de cédigo abierto.

BACK-END

El Back-end es la segunda capa después del Front-end, se puede decir que es la parte
no visible ya que es la parte l6gica de la pagina web, dentro del Back-end se encuentra

la comunicacion con base de datos [22][23].

A continuacion, se presentard una lista de los lenguajes y bases de datos que

usualmente se encuentran dentro del Back-end.
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* ASP.NET

 FrontPage

« Dreamweaver

* PHP

* Ruby

* Node.js

» Express

« MongoDB

* Firebase
Aplicacién movil
En la actualidad existen tres tipos de aplicaciones moviles, a continuacion, se en listara
e ilustrara cada uno de estos tipos [24, p. 2][25].
Tipos de aplicaciones moviles

« App nativa

« Aplicaciones web

« Aplicaciones hibridas

App

Nativa

Javascript

Nativa

Sistema
operativo

Figura 23: Tipo de aplicaciones moviles

Fuente: [24, p. 2]
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Las aplicaciones web (WebApp) es desarrollada con HTML, Javascript y CSS,
mientras que las App nativas son aquellas que se desarrollan para un determinado
sistema operativo ya sea Androide o iOS utilizando un SDK o sus siglas en ingles”
Software Development Kit”, la siguiente aplicacion son las hibridas, union de Web
App y App nativas, la caracteristica principal de estas aplicaciones hibridas es que son
capaces de ejecutarse en diferentes sistemas operativos moviles [24].

10T
¢QuéesloT?

IoT o en sus siglas en ingles “The Internet of Things” es el conjunto de dispositivos
con inteligencia integrada que se comunican por medio de la red, esta red puede ser
publica o privada. Los dispositivos que habitualmente se utilizan en 10T son sensores

y actuadores, inteligentes [26][27].

A continuacidn, en la figura 24 se presentara la arquitectura general de la Tecnologia
loT

Arquitectura loT

- -

Figura 24: Estructura de la plataforma loT

Fuente: Investigadores

La estructura de la plataforma IoT de la figura 24, se divide en cuatro etapas, a

continuacion, se describira cada una de estas etapas.
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e Etapa 1 (Capa de percepcion o de objetos)

En la etapa 1 hace referencia a la capa fisica ya que se encuentran todos los dispositivos
con inteligencia integrada, estos dispositivos pueden ser: Sensores, Focos inteligentes,

Aire-acondicionados inteligentes, movimientos de un robot industrial, etc [28][29].
e Etapa 2 (Capa de red o de abstraccion)

En la siguiente etapa se encuentra el método de comunicacion, en este caso seria por
medio de la compuerta Gateway. La funcion principal de una compuerta es transmitir
los datos por medio de paquetes para que puedan ser leidos [30]. Es muy importante

tener en cuenta que todo dispositivo inteligente necesita una conexion a internet.

Dentro de la capa de red, el encargado de enviar lo datos obtenidos por lacapa 1 ala

capa 3 es la capa de transporte garantizando su seguridad.

e FEtapa 3 (Capa de procesado)

La siguiente etapa se encarga en el acceso a la nube ya sea para la lectura de datos o
almacenamiento del mismo, dentro de esta capa, se encuentran tecnologias como

modulos de procesamiento de Big Data y Cloud Computing [26].
e FEtapa 4 (Capa de aplicacion)

La ultima etapa se encarga en brindar el servicio de cada aplicacion, por ejemplo: el

funcionamiento de una lampara inteligente controlado por un movil [29].
Protocolos que utiliza loT

Los protocolos 10T ayudan con el intercambio de informacion. Es muy importante que
los dispositivos que se utilizan tengan el mismo protocolo, para que el intercambio de
informacion sea satisfactorio. A continuacion, se presentara los protocolos mas
utilizados en 1oT [31] [32].

e HTTP

e WebSocket
o XMPP

e COAP

e MQTT
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Aplicaciones loT

I0T en laactualidad es muy utilizada en diversas areas, en la tabla 3 se puede visualizar
la aplicacion de 10T en Areas diferentes:

Tabla 3: Aplicaciones loT

Hogar El uso de la tecnologia IoT en el area del hogar,
es habitualmente el conjunto de dispositivos
gue permiten tener el control de la casa en
tiempo real. Todos estos dispositivos son
programados Yy controlados mediante un
Smartphone
Industria y Comercio 10T dentro de esta area puede aplicarse a
diferentes necesidades como:

e Publicidad personalizada.

e  Proveer el proceso de inventario.

e Analizar el consumo de los clientes,

etc.

Medio Ambiente El uso de loT dentro del area de medio
ambiente, ayuda a mantener al tanto de la
contaminacion. Para el control del mismo
puede hacer uso de sensores que ayuden a
mantener las irregularidades y crimenes
medioambientales.
Agricultura y Ganaderia De igual manera en la parte de la agricultura 'y
ganaderia, con ayuda de sensores se puede
automatizar y monitorear el estado en que se
encuentra cada planta en la parte de la
agricultura y cada animal en la parte de la
ganaderia.

Salud Los beneficios que presenta al utilizar 10T en el
servicio de salud, ayuda con el control y
prevencion de enfermedades.

Fuente: [33]

Piscicultura

Este téermino hace referencia a la crianza exclusiva de peces, tales como truchas,
tilapia, carpa, etc. Todo este proceso se lo realiza en ambientes controlados o semi
controlados [34, p. 12].
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Tabla 4: Piscicultura segun la densidad de carga y manejo

Extensiva Semi intensiva Intensiva

Este tipo de cultivo se Se complementa el Las especies como las
caracteriza por depender alimento natural que se truchas necesitan
exclusivamente de encuentra en el agua, con balanceados ricos en
alimentos naturales balanceados bajos en proteinas, debido que
disponibles en el agua proteinas. Este sistemade son seres carnivoros.
Descripcion como plancton, organismos cultivo se implementa en Por lo tanto, este tipo
en suspension, etc. especies omnivoras o de cultivo hace el uso
Ademas, no se utilizan planctivoros. El cultivo intensivo de alimentos
alimentos complementarios semi intensivo no es altos en proteinas, sin

como el balanceado. apropiado para truchas ella la crianza de
debido a su bajo truchas se hace
contenido proteinico. imposible.

Fuente: [34, p. 13]
Tabla 5: Piscicultura segun el nimero de especies

Monocultivo Policultivo Cultivo asociado

Se cultiva una sola Se cultiva dos o md&s Con el fin de
especie  como la especies diferentes en aprovechar al maximo

trucha, tilapia, etc. el mismo estanque. el espacio de cultivo se
Descripcion Por ejgmplo, tilapia y puede_n agregar
camaron. especies no

hidrobiol6gicos.  Por
ejemplo, crianza peces-

patos.
Fuente: [34, p. 14]
Tabla 6: Piscicultura segun el nimero de especies
Comercial De subsistencia

Su produccidn genera ingresos La produccion es a menor

econémicos por su escala, y esta destinado para el

comercializacion autoconsumo o para el

Descripcion intercambio con otros
productos.

Fuente: [34, p. 14]

Densidad de siembra

La densidad de siembra se define como el nimero de alevines que se pueden colocar
por metro cubico. La cantidad de cultivo puede variar segun la oxigenacion del agua,
temperatura, forma del estanque, tamario de los ejemplares y el caudal.
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Tabla 7: Densidad de siembra por metro cdbico segun la forma del estanque

Estanque circular Estanque rectangular

7500
4600 2300
3400 1700

Fuente: [6, p. 13]

La densidad de siembra maxima en un estanque se puede aplicar si el agua cuenta con

un sistema de aireacion apropiado.
Métodos de conteo

En el area de la piscicultura, determinar el nimero de peces es fundamental para llevar

un control y monitoreo de las especies que se estan cultivando.

Como métodos de conteo de peces se pueden nombrar los mas relevantes [35, pp. 3-
4].

e Conteo directo individual

Este método consiste en transportar el alevin de un recipiente a otro de uno en uno.

Aunque es el mas preciso, su tiempo de ejecucion es tardado.
e Conteo por volumen de agua

Este método se basa en el principio de Arquimedes. Por lo tanto, se relaciona la

cantidad de agua de desplazada segn el nimero de alevines.
e Conteo por comparacion visual

Se toman dos recipientes similares. En uno se coloca una cantidad conocida de
alevines, mientras en el otro recipiente se coloca la cantidad de alevines que se desea

comparar para llegar a estimar la cantidad de la muestra.
e Conteo por método gravimétrico

Para este método se utiliza una balanza de preferencia electronica para mayor
precision. Entonces un recipiente con un determinado numero de alevines es pesado.
El valor encontrado sirve de referencia para estimar el nimero de ejemplares de las

muestras posteriores.
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e Conteo por maguina

En areas enfocadas a la comercializacion de alevines, se utilizan sistemas de conteo

mas sofisticados, por ejemplo, con tecnologia de led infrarrojo.
Alimentacion

La trucha es una especie carnivora por excelencia, por lo tanto, necesita de una dieta

adecuada para su cultivo. Una alimentacion precisa garantiza un crecimiento uniforme.

Para una alimentacion adecuada hay que tener en cuenta dos puntos importantes [36,
pp. 51-52].

1. La seleccién del pellet adecuado para el cultivo esta en funcién del pez méas
pequefio dentro de la poblacion. Con esto se garantiza que todos coman y

tengan un crecimiento uniforme.

2. Durante el suministro de alimento se debe procurar cubrir toda el area del

estanque con el fin que todos los peces reciban el alimento al mismo tiempo.

Ademas, para mantener el alimento siempre fresco, hay que tomar en cuenta lo

siguiente.

e Para evitar la proliferacion de hongos en el alimento, este siempre deber

almacenado en espacios libres de humedad y altas temperaturas.

e Un espacio libre de plagas como ratas e insectos evitara la contaminacién del

alimento.

e EIl almacenamiento del alimento durante cortos periodos de tiempo evitara la

pérdida de nutrientes. Se recomienda un tiempo maximo de 3 meses.
Requerimientos nutricionales

Para un desarrollo 6ptimo del cultivo, se necesita un alimento balanceado. El alimento
para peces contiene varios nutrientes como las proteinas que ayudaran en el
crecimiento, mientras los lipidos le dara energia metabolica. Ademas, un buen
balanceado contiene vitaminas (garantiza un buen crecimiento y previene
enfermedades) y minerales (ayuda en la formacion de dientes, huesos y sangre)
adicionales.
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Alevinaje |
Talla3,5-5cm
Duracién de etapa 1 mes

Engorde |
Talla 17 -20 cm
Duracion de etapa 2 meses

Engorde Il (Etapa de
pigmentacion)
Talla 20-26 cm

Alevinaje Il
Talla5-8cm
Duracién de etapa 2 meses

Juvenil Il
Talla14-17 cm
Duracién de etapa 2 meses

Cosecha
Desde los 26 cm

Alevinaje Ill
Talla8-12 cm
Duracion de etapa 2 meses

Juvenil |
Talla12-14 cm
Duracion de etapa 2 meses

Duracion de etapa 3 meses

Figura 25: Etapas de cultivo
Fuente: [36, pp. 52-55]

Tabla 8: Porcentaje nutricional durante cada etapa de la trucha

Nutrientes Alevines  Juveniles  Adultos Reproductores
Proteinas (minimo) 45 42 40 40
Carbohidratos (maximo) 22 24 25 25
Grasas (minimo) 10 10 10 10
Minerales (maximo) 10 10 10 10
Humedad (méximo) 10 10 10 10
Fibra (maximo) 2 3 3 3
Calcio (minimo) 1,5 15 1,5 1,5
Fosforo (minimo) 1 1 1 1

Fuente: [37, p. 33]

Tamario de los pellets segun la etapa de la trucha

A continuacion, se muestra los pellets y sus caracteristicas més relevantes. Este tipo
de alimento es el m&s comun que se puede encontrar de manera comercial para cada
etapa de la trucha.
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Tabla 9: Tipo de alimento durante cada etapa de la trucha

Tipo de Peso unitario (gramos)
alimento
desde

Tiempo de
uso
sugerido

Trucha inicio | Post - 45 dias 1,5 x 0,8 lento hundimiento
larvas

Trucha inicio 11 1 5 55 dias 1,5 x 2 lento hundimiento

Trucha 5 25 2 meses 2 x 3 flotante
crecimiento |
Trucha 25
crecimiento |1
Truchas 66,6 Comercializacion 4 meses 5 x 6 flotante
engorde

Truchas 100 - Comercializacion 45 a 60 dias 5 x 5 flotante
acabados 130
pigmentado

Truchas > 500 Fin de su ciclo de 2 a 4 afios 9 x 5 flotante
reproductores vida

Fuente: [36, p. 53]

Tamario de particula (mm)

66,6 2 meses 3,5 x 4 flotante

Frecuencia de alimentacion

Se puede definir como la racion dividida entre el nimero de veces que se alimentara
al dia el cultivo. Cada etapa implementa diferentes frecuencias de alimentacion.

Tabla 10: Frecuencia de alimentacién segin la etapa de la trucha

Peso unitario (gramos) Frecuencia de

alimentacion
desde
Post - larvas

25
66,6 3-4

“ Comercializacion 2-4

100 - 130 Comercializacion 2-4
Fin de su ciclo de vida 2

Fuente: [36, p. 54]

1
5
25

Como se puede apreciar, a medida que la trucha va creciendo es alimentado con menos
frecuencia durante el dia.
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Calculo de racion

Determinar la cantidad adecuada de alimento permitira no sobrealimentar y hacer mal

uso del balanceado. Para encontrar la cantidad ideal a suministrar se hace uso de tablas

de alimentacion.

Tabla 11: Tabla de alimentacion para determinar la tasa alimenticia (%) en funcion de la temperatura del agua

8
5,28
3,94
3,14
2,61

2,3
2,01
1,78

1,6

9
6,33
4,72
3,77
3,13
2,78
2,41
2,14
1,92

10
7,39
5,51
4,39
3,65
3,21

2,8
2,49
2,24

11
8,45
6,3
5,02
4,17
3,67
3,2
2,84
2,55

y longitud promedio del pez

12
9,52
7,09
5,65
4,69
4,12

3,6

3,2
2,87

Fuente: [34, pp. 61-62]

13
10,6
7,69
6,28
5,21
4,58

4
3,55
3,19

14
11,69
8,69
6,91
5,74
5,04
4,4
3,91
3,51

15
12,78
9,49
7,55
6,27
5,5
48
4,25
3,83

Por lo tanto, para usar correctamente la tabla se necesita los siguientes datos

e Temperatura del agua

e NuUmero de peces

e Talla promedio de los peces

e Biomasa total

e Tasa alimenticia (%)

El calculo de racion diaria se puede hacer mediante la siguiente formula.

raciongiqria = Biomasagyeq; * tasa de alimentacion (%)

Para calcular la cantidad que hay que suministrar durante cada dosis de alimentacién

se divide la racion diaria entre la frecuencia de alimentacion correspondiente para la

etapa que se esta cultivando.

Cantidad en cada dosis =

racidngigria

frecuencia de alimentacon
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Para encontrar la temperatura del agua se recomienda llevar un registro diario en el
horario de la mafiana, medio dia y tarde. Esto permitird obtener el promedio de la

temperatura diaria y observar su comportamiento [36, p. 12].

Tabla 12: Formato recomendado para el registro de temperatura diaria

8:00 10:00 12:00 14:00  16:00

Fuente: [36, p. 56]

Para entender de mejor manera el célculo de la racion de alimento, a continuacion, se

planteara un ejercicio.

En un estanque se tienen 5000 alevines, con una longitud promedio de 4 cm. Su
biomasa total es de 4300 gramos. Para el mes de junio se ha calculado una temperatura
promedio mensual de 12 grados Celsius. Calcular la cantidad de alimento que se debe

suministrar durante cada intervalo de alimentacion.
Se tienen los siguientes datos.

e NuUmero de peces = 5000

e Biomasa total = 4300 gramos

e Temperatura del agua =12 °C

e Talla promedio =4 cm

e Frecuencia de alimentacion = 8 (este valor corresponde a la etapa de alevinaje)
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Desarrollo

Para calcular la cantidad de alimento, se necesita el porcentaje de la tasa de
alimentacion. Por lo tanto, con la temperatura y longitud promedio se procede a ubicar

en que valor se cruzan estas dos variables en la tabla de alimentacion.

Tabla 13: Tabla de alimentacion para determinar la tasa alimenticia (%) en funcion de la temperatura del agua
y longitud promedio del pez

Longitud del Temperatura °C
pez (cm) 8 9 10 11 12 13 14 15
3 528 633 739 845 952 10,6 11,69 12,78
4 394 4,72 551 6,3 7,09 7,69 8,69 9,49
5 3,14 3,77 439 502 565 628 6,91 7,55

Fuente: [36, pp. 61-62]

Segun la tabla 13 la tasa de alimentacién para este cultivo de peces es de 7,09 %.

Biomasa;,tq; * tasa de alimentacion (%)

Cantidad en cada dosis = - - —
frecuencia de alimentacion

4300 * 0,0709

Cantidad en cada dosis = 3 = 38,11 gramos

Entonces, en conclusion, se puede decir que para un cultivo de 5000 alevines hay que

suministrar 38,11 gramos 8 veces al dia.
Horario de alimentacién

Con el fin de establecer una rutina para acostumbrar al pez al ritmo de alimentacion.
Se recomienda alimentarlos en el horario de la mafiana desde las 8:00 y antes del
atardecer 17:00 [34, p. 54].

Condiciones ambientales

La trucha puede ser alimentado con un balanceado de excelente calidad. Pero esto no
garantiza que se desarrolle adecuadamente o que el riesgo de mortandad disminuya.
La alimentacion solo es un factor de entre tantos que condiciona el desarrollo de los

peces.

Las condiciones ambientales donde se cultiva la trucha juegan un papel importante en
la produccion de esta especie. Es tal su importancia que influye el apetito de los peces.

A continuacion, se mostraran los factores mas relevantes dentro de la piscicultura.
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e Oxigeno disuelto

Como todo ser vivo, los peces también necesitan respirar, ellos mediante sus branquias
captan el oxigeno disuelto en el agua. Las truchas son especies que consumen grandes
cantidades de oxigeno. Esta demanda de oxigeno puede aumentar durante el proceso
de alimentacion y digestion. En las primeras etapas es donde llegan a consumir méas

oxigeno.

La temperatura y presion atmosférica también influyen en el oxigeno disuelto en agua.
En consecuencia, la temperatura es inversamente proporcional al oxigeno. Es decir,
que entre mas alta sea la temperatura menos oxigeno habra y viceversa. Por otro lado,
la presion atmosférica es directamente proporcional a la cantidad de oxigeno [38, pp.
12-13].

Tabla 14: Comportamiento de la trucha segln la oxigenacion del agua

Muere  Sufre estrés. Poco estrés. Optimo desarrollo.
Crecimiento lento.

Fuente: [36, p. 12]

e Temperatura

Se puede decir que, dentro de la piscicultura enfocada a la trucha, la temperatura es

una variable muy importante, ya que influye en el crecimiento y apetito de esta especie.

Tabla 15: Comportamiento de la trucha segun la temperatura del agua

Muere  Crecimiento Crecimiento Velocidad de Oxigenacion
lento. optimo. crecimiento del agua
disminuye. disminuye.
Buena
incubacion. Estreés.
Buena

reproduccion.
Fuente: [36, p. 13]
Para temperaturas inferiores a 9 grados Celsius las truchas tendran un crecimiento
lento, que dentro de una produccion comercial no es beneficioso. EI mejor rango de
temperatura oscila entre los 9 — 14 grados Celsius. Hay que mencionar que entre mas

aumente la temperatura el apetito del cultivo también lo hara, pero a partir de los 18
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grados, el apetito tendera a disminuir y el proceso de digestion sera ineficaz [38, p.
16].

e Potencial de hidrogeno (pH)

Hace referencia a la acidez del agua. Ademas, ayuda en los procesos metabdlicos de
las truchas. La especie de los salménidos, son sensibles a los cambios bruscos de pH.
Por lo que, valores inferiores a 6,5 pueden provocar hemorragias en las branquias,
elevando el porcentaje de mortandad. En cambio, un pH por encima de 9 genera un

ambiente incompatible con la vida de la trucha [36, p. 13].

Tabla 16: Comportamiento de la trucha segun el pH

Mucho estres. Estrés. Optimo Crecimiento

.. L desarrollo. lento.
Crecimiento lento.  Crecimiento

lento. Muere

Fuente: [36, p. 13]

e Transparencia del agua

Este término hace referencia a la visibilidad a través del agua. Los materiales en
suspension, asi como la presencia de organismos en la superficie puede provocar
turbidez en el agua. Ademas, de reducir la actividad fotosintética, afecta a la visibilidad

de los peces, provocando que no se alimenten correctamente [38, p. 17].
e Didxido de carbono

Es producto de la respiracion de los peces y de la descomposicion de material organico.
Su valor maximo permitido es 2ppm. Si se llega acumular en el ambiente del cultivo
puede provocar que el oxigeno disuelto disminuya y los valores de pH se alteren [36,
p. 13].
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1.3 Objetivos

13.1

1.3.2

Objetivo general

Implementar un sistema dosificador automatico de alimento para alevines de
trucha, en funcion de su biomasa determinada por un sistema de vision artificial

en la finca del sefior Ortiz en el canton Salcedo.
Obijetivos especificos

* Analizar la alimentacion de la trucha en etapa de alevinaje.

* Determinar las caracteristicas y tecnologias de los dispositivos para el sistema
de alimentacion y vision artificial.

* Disefiar la estructura de los sistemas de dosificacion y conteo de alevines.

* Disefar los sistemas de control del alimentador automatico y conteo de
alevines.

* Desarrollar una plataforma IoT para el control del sistema de alimentacion.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
2.1 Materiales

Estructurales:
Acero inoxidable
Sistema dispensador de alimento:

e Sensor ultrasonico HC-SR04
e Celda de carga flexible

o ESP32

e Servomotor MG946R

e Motor DC 775 12V

e Motor a pasos NEMA 23

e Controladores para el driver y motor a pasos
Sistema fotovoltaico

e Regulador de carga
e Panel solar

e Bateria 12v 7A
Sistema de vision artificial:

e Raspberry Pi 3

e Camara pi camera v1.3
e Tiras led 12v

e Fuente de 12v

e LCD16x2

e Pulsadores
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2.2 Métodos
2.2.1 Modalidad de la investigacion

El proyecto de titulacién que se desarrollo esta dentro de la investigacién aplicada,
debido que se uso el conocimiento adquirido durante la formacidén académica para
aplicar en el sistema automatizado de alimentacion y conteo de truchas(alevines) en la

finca del sefior Ortiz del canton Salcedo.

El desarrollo del trabajo de titulacion se realizd6 por medio de la investigacion
bibliogréfica, debido a que se extrajo informacion relevante de: libros, articulos de
revistas, revistas indexadas y base de datos de diferentes Universidades, con el Unico
objetivo de tener una guia para el encaminamiento correcto del desarrollo del proyecto

de investigacion.

El trabajo de titulacion se precisa como investigacion de campo, debido a que se
implemento un sistema dosificador automatico en la finca del sefior Ortiz, mejorando

la alimentacion y bienestar de la trucha.

El presente proyecto de titulacion se define como investigacion experimental, debido
a que se realizo diversas pruebas para comprobar que el sistema automatizado funcione
de manera adecuada. Ademas, se coloco la posicién correcta del disco centrifug6 para
que disperse la comida de la trucha de manera distribuida, de igual manera, se ubicd
en la posicion correcta el sistema de conteo por vision artificial, por lo que este proceso

tuvo varias etapas de prueba y error.
2.2.2 Recoleccién de informacién

La recoleccion de Informacién del presente trabajo de titulacion, se utilizé diferentes
articulos, libros, articulos académicos y base de datos de repositorios de las diferentes

Universidades del pais, que estuvieron relacionados con el tema de investigacion.
2.2.3 Procesamiento y Analisis de Datos

Para el desarrollo del procesamiento y analisis de datos se llevo a cabo los pasos

descritos a continuacion:

e Interpretacion y optimizacion de la informacion.

e Analisis de los dispositivos que se van a emplear.
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e Estudio de la APP para la automatizacion del sistema

e Presentacion de los resultados de acuerdo con los objetivos planteados
2.2.4 Desarrollo del Proyecto
Para cumplir con los objetivos planteados se realiz6 las siguientes actividades:

e Anadlisis de los tipos de alimento para alevines de trucha existentes en el
mercado

e Identificacion de la cantidad de raciones de alimento

e Andlisis de la frecuencia de alimentacion

e Identificacion de los factores ambientales que afectan la dosificacion de
alimento

e Analisis de las tarjetas de desarrollo compatibles con el proyecto

e Seleccidn de los componentes de sensorizacion del sistema

e Identificacion del tipo de camara adecuada para la adquisicion de imagenes

e Andlisis de los actuadores necesarios para el proyecto

e Analisis de los parametros fisicos de las estructuras

e Seleccién de los materiales compatibles con los requerimientos del proyecto

e Disefio mediante software de las estructuras de los sistemas

e Configuracion de las tarjetas de control del dosificador de alimento

e Disefio de algoritmos del sistema de vision artificial de conteo de alevines

e Configuracion de la base de datos del sistema de alimentacion

e Desarrollo de una interfaz web para el sistema de alimentacion

e Disefio de una aplicacion movil

e Implementacion de los sistemas disefiados
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CAPITULO 11l

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de los resultados

3.1.1 Desarrollo de la propuesta
Disefio del contador
Consideraciones tomadas en cuenta para el disefio del contador
1. Laconstruccion y disefio deben ser simples.
2. Debe ser compacto y ligero para su facil transporte.
3. Los componentes deben ser reemplazables en caso de dafio.
4. El material de la estructura no debe ser agresivo con los alevines.

5. Los peces se deben deslizar lo mas vertical posible ante la cAmara para
determinar la biomasa correcta.

Seleccién del método de conteo de alevines

El método de conteo determina como seran manipulados los alevines para que sean

contados.

Tabla 17: Tabla comparativa para la estructura del contador

Caracteristicas Pendiente con flujo de agua Pendiente con caida por
gravedad

=2Vl abe ezl | Debido al flujo de agua, el Debido a la pendiente y sin tener

contracorriente alevin puede retornar al lugar un flujo de agua constante, el

de inicio donde fue lanzado.  alevin se puede deslizar hasta la
salida del sistema.

et geeji e SRl El flujo de agua puede ser  El flujo de agua depende de la

de agua regulado. cantidad que entre junto con el
alevin.

Sistemas adicionales e Bombasumergible  No requiere sistemas
adicionales.

e Bomba de agua

Scelon el o Debido que  hay la El alevin al deslizarse por
conteo posibilidad de que el alevin gravedad no hay probabilidad
regrese  al inicio de que retorne por lo tanto los
lanzamiento puede provocar errores serian minimizados.
falsos positivos.

Fuente: Investigadores
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Justificacion

La pendiente mediante flujo de agua es una buena opcion para el contador, pero los
alevines son animales que estan acostumbrados a desarrollarse en ambientes con
corrientes de agua por lo que, al tratar de imitar su habitat, durante el proceso de conteo
pueden retornar al lugar de inicio donde fueron lanzados provocando imprecision en
los resultados finales. Por lo tanto, se ha implementado el sistema de conteo de
pendiente de caida por gravedad porque al no tener un flujo de agua constante los
alevines no tienen otra opcidn que seguir hasta la salida de la estructura del sistema.

Desarrollo

Para el proceso de conteo y determinacién de biomasa se necesitd que el alevin pase
de manera vertical ante la camara. La razon de esta condicion es porgue la biomasa del
pez esté relacionada con su talla (alto del recuadro delimitador), por lo que si se desliza

en posiciones diferentes a la vertical la biomasa sera incorrecta.

Ancho
2cm

Alto

o ..

Figura 26: De izquierda a derecha. Posicion vertical del pez y pez en posicién horizontal

Fuente: Investigadores

Por ejemplo, en la figura 26, se puede apreciar el pez en posicion vertical, esta es la
posicién ideal para medir la biomasa. Por el contrario, si el pez esta en posicion
horizontal el ancho se convierte en alto, por lo tanto, la biomasa calculada sera
incorrecta. A modo de ejemplo se puede decir que el pez de la figura superior en
posicion vertical tiene un tamafio de 4 centimetros de alto que, segun las tablas
relacionales entre talla (alto) y peso, corresponde a 0,86 gramos. Por el contrario,
cuando el pez esta horizontal su alto sera de 2 centimetros y tendra un peso de 0,11

gramos. Siendo este ultimo valor incorrecto.

Para hacer que los alevines pasen de manera vertical en todo momento, se colocé

canales.
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Tabla 18: Anchura (en vertical) de una muestra de 10 alevines

_0,7 06 06 07 08 08 09 07 07 06

Fuente: Investigadores

De la muestra tomada, se puede apreciar que el mayor valor es 0,9 centimetros. Para
el ancho de los canales de tomara el mayor valor més el 70% del mismo para mantener
un margen de seguridad. Por lo tanto, el ancho de los canales sera de 1,53 cm. Para el

alto de los canales se tomara el mismo valor.

Para definir el nimero de canales, hay que tener en cuenta que, a medida que el objeto
de interés se aleja del centro de la camara y se mueve mas hacia los espacios laterales,
sus dimensiones empiezan a cambiar ligeramente y también la altura de los canales no

permitira detectar correctamente al alevin.

Canales

A

LILLELL

i

re Canales
Figura 27: Representacion de la pérdida de vision en los espacios laterales

> >-=Em>

-

Espacios En

Fuente: Investigadores

En la figura 27, se ha representado como los peces son obstruidos por la altura de los
canales por lo que entre mas canales se cologquen menos visibilidad tendré la camara.
Por lo tanto, se dejé solamente 5 canales con la finalidad de capturar la imagen

correctamente.
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Para la longitud de la rampa deslizante, se necesita una distancia corta para que los
alevines no pasen mucho tiempo fuera del agua. Por lo que, la pendiente tendré una

longitud de 50 centimetros.

Con el objetivo de no permitir el ingreso de la luz exterior y solo depender de la
iluminacién interior para mantener un ambiente controlado se ha optado por una altura

de la estructura de 15 centimetros. Ademas, esto permite un sistema compacto.

Altura=15cm
Longitud de pendiente = 50 cm
f | >
3
-_— 0
\ TEe T2
Canal 1 &
| o
Canal 2 ®
I | 0,5 cm) g_
1,5 ch Canal 3 o
Canal 4 r|t|’
-
w
Canal 5 o
(@]
/ 30 cm I\:|:2 cm 3

Figura 28: De arriba hacia abajo. Vista lateral izquierda y vista superior interior del contador

Fuente: Investigadores

En resumen, la pendiente de la estructura tendra las siguientes dimensiones:
Largopendiente =50cm
AnChOpendiente = EspaCiO—entrecanales + AnChocanales + ESpaCiOSlaterales
Anchopengiente = 1,55+ 0,5%4+2x2 =135cm
Alturayengiente = 15 cm

Seleccion de la camara

La camara serd la encargada de capturar las imagenes que serdn utilizadas por el
sistema de vision artificial. Su posicion serd perpendicular al plano de la escena para
no deformar la imagen. Ademas, se encuentra ubicado sobre el canal central para dejar

espacios simétricos a cada lado de la escena de interés.
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Figura 29: Posicion de la camara

Fuente: Investigadores

Para calcular el angulo necesario para abarcar el ancho de la escena de 13,5
centimetros, se hara uso de trigonometria.

14 cm X

3

golc |—|
-am’
e

6,75 cm

Figura 30: Triangulo rectangulo formado entre la cdmaray la escena

Fuente: Investigadores

Por lo tanto, se tiene lo siguiente

2wt _1( cateto opuesto )
a=2x*tan

cateto adyacente
6,75
= 2 tan (2] = 5148
a *tan 14

Entonces, para cubrir una escena de 13,5 centimetros se necesita que la cAmara tenga

un angulo de vision horizontal de al menos 51,48
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Tabla 19: Tabla comparativa de las camaras para el sistema de vision artificial

Caracteristicas Pi CAMERA V1.3 Camara Ojo de Pez ARDUCAM  Sony
Para Raspberry Pl IMX219

Representacion
grafica

Angulo de vision 54° 170° 70°
horizontal
3,6 mm 1,7 mm 25 mm
Tamario del sensor 1 /4” 1 /4” 1 /4”
Resolucion de video 1080p a 30 FPS 1080p a 30 FPS 1080p a 30 FPS
720p a 60 FPS 720p a 60 FPS 720p a 60 FPS
480p a 90 FPS 480p a 90 FPS

Fuente: Investigadores

Segun la tabla comparativa todas entran en el rango de posibles opciones porque tienen
el &ngulo de vision minimo requerido.

Por lo tanto, se tuvo que determinar si todas las cdAmaras logran abarcar el ancho de la

escena de 13,5 centimetros. Para ello se hizo uso de la siguiente férmula.

S*xD
anChOescena = f
Donde:
S = tamaiio del sensor en mm

D = distancia entre la cAimara y la escena en mm

f = distancia focal enm
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Pi CAMERA V1.3

6,35mm * 140mm
anchogsceng = 3 6mm = 24,69 cm

Céamara Ojo de Pez Para Raspberry Pl

6,35mm * 140mm
anchoegceng = 7 = 52,29 cm

ARDUCAM Sony IMX219

6,35mm * 140mm
anchoggeena = T = 3,56 cm

Justificacion

Segun los célculos, la cdmara ARDUCAM Sony IMX219 queda descartada porque
solo tiene un campo de vision horizontal de 3,56 centimetros, muy por debajo del
ancho de la escena de 13,5 centimetros. Por otro lado, la cdmara de raspberry con lente
0jo de pez puede abarcar casi cuatro veces el ancho de la escena, el problema viene
por el gran angular de 170 grados que provocara deformacion en los laterales de la
imagen capturada. Por lo tanto, como mejor opcion, se tiene la Pi CAMERA V1.3 que
estd dentro de los limites para capturar el ancho de la escena y puede abarcar un angulo

de vision horizontal de 54°, suficiente para cubrir el angulo calculado previamente.
Seleccion de la tarjeta de desarrollo para el contador

Esta tarjeta serd la encargada de realizar todas las funciones relacionadas con el
procesamiento de video en tiempo real y la interpretacion de datos para el conteo y

determinacién de biomasa de los alevines.

En el mercado se ha podido encontrar las siguientes SBC.
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Tabla 20: Tabla comparativa de los SBC

Banana Pi M1

Caracteristicas

Representacion

gréafica

Raspberry Pi 3B

Orange Pi PC

i

Procesador Allwinner A20 Dual- Broadcom Quad Core Quad-core Cortex-
core Cortex-A7 1.0GHz = BCM2837, Cortex-A53 A7 1.6 GHz
CPU (ARMV8) 1.2 GHz
GPU Mali-400 MP2 Dual Broadcom VideoCore Mali-400 MP2
Core 1V Dual Core 400MHz Dual Core
1GB DDR3 1GB LPDDR2 1GB DDR3
Almacenamiento Tarjeta microSD hasta Tarjeta microSD hasta  Tarjeta TF hasta 32
32 GB 32 GB GB
Conectividad No disponible, IEEE 802.11.b/g/n No disponible,
inaldmbrica Unicamente por cable de Unicamente por
red Bluetooth 4.1 cable de red
GPIO 26 pines 40 pines 40 pines
Sistema operativo Android, Ubuntu y Raspbian Android
Raspbian
Ubuntu
Voltaje de 5VDC 5VDC 5VDC
alimentacion
Salida de video HDMI, CVBS, HDMI HDMI
LVDS/RGB

Interfaz
camaray video

para CSl soportado

DSl soportado

CSl soportado
DSl soportado

CSl soportado

Fuente: Investigadores

Justificacion

Las tarjetas tienen caracteristicas casi similares. En cuanto al sistema operativo que
soportan todas pueden correr distros basadas en Linux. La conectividad inalambrica
es una caracteristica en donde Raspberry se destaca, las demas tarjetas Gnicamente se
pueden conectar por cable de red, siendo una gran desventaja. Tanto Banana como
Orange tienen se destacan por tener una mejor velocidad de transferencia de datos por
sus memorias DDR3 en comparacion con Raspberry, pero se quedan cortos en el
procesador. Raspberry por otra parte cuenta con una CPU Cortex-A53 de cuatro
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nacleos, a pesar que Orange tiene un procesador casi similar, Cortex-A7 tiene menos
rendimiento. Por lo tanto, se ha usado la SBC Rasberry debido a que tiene un mejor

procesador y es compatible con tecnologias inalambricas.
Seleccién del tipo de iluminacion

La correcta iluminacion hara que el area de interés dentro del sistema de vision
artificial no requiera del preprocesamiento de imagenes para la correccién y filtrado
aligerando la carga de trabajo.

Tabla 21: Tabla comparativa de las técnicas de iluminacion

La cémara y la lluminacion directa Produce brillos sobre

iluminacion, se sobre el objeto de superficies reflectantes.
posicionan sobre el interés  reduciendo
objeto. sombras.

Lailuminacion se ubica Resalta los detalles Se producen sombras o
de manera paralela al del objeto. areas quemadas.

objeto a iluminar y

perpendicular a la

camara.

Mediante la Reduccion de brillos.  Lasuperficie se difumina.
iluminacion indirecta »

se consigue una luz Reduccién de No es adeCL_Jada para
suave. sombras. espacios reducidos.

Requiere de un sistema de
espejos para generar una
iluminacién uniforme.

El objeto de interés se Los bordes quedan Los detalles de la

coloca entre la cdmara bien definidos. superficie no son
y el sistema de eliminados.
iluminacion.

Fuente: Investigadores

Justificacion

La iluminacion por contraste ayuda a definir los bordes de los objetos de interés, que
para el sistema de conteo y biomasa son suficientes pero el problema se complica en
el disefio y construccion al tratar de acoplar la luz en la parte inferior del contador, por
lo tanto, queda descartada. La iluminacién difusa introduce defectos en la imagen por
lo que hay que implementar filtros haciendo que el sistema se cargue de una tarea
adicional ralentizando los otros procesos. Ademas, no es adecuada para espacios

reducidos por lo que no se acopla con la estructura compacta que se necesita. Las
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técnicas restantes tienen desventajas con respecto a las sombras y exceso de brillos.
Por lo tanto, hay que combinar ambas técnicas para complementarlas. Asi, para evitar
el exceso de brillos se coloca la iluminacién frontal separado de la camara y para

resaltar los detalles del objeto se utiliza la iluminacién lateral.
Disefio del dispensador de alimento
Consideraciones tomadas en cuenta en el disefio del dispensador
1. Laconstruccion y disefio deben ser simples.

2. Elalimento para alevines no debe estar almacenado durante largos periodos de

tiempo.

3. Los componentes del dispensador deben ser faciles de reemplazar en caso de
sufrir dafios

4. Los componentes deben trabajar con voltajes inferiores o iguales a 12 VDC

para que sean compatibles con sistemas de generacion de energia autbnomos.
Desarrollo
Seleccion de material del dispensador

La seleccion del material es muy importante para mantener el balanceado fresco.
También hay que tomar en cuenta si el material es resistente a los golpes y factores

ambientales. Los materiales mas comunes que se pueden encontrar son los siguientes.
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Tabla 22: Tabla comparativa de los materiales para la estructura del dispensador

Justificacion

Material completamente
inmune al agua.

Dependiendo del tipo de
acero no sufren cambios
fisicos en su estructura.

e Soldadura

e Adhesivo epoxi

Alta resistencia ante
dafios fisicos.

Dependiendo del
espesor de la l&mina y
del tipo, su costo oscila
desde lo econdmico
hasta altos precios.

El pulido electroguimico
permite que la superficie
se limpie facilmente.

Fuente:

Material impermeable.

En contacto con
sustancias quimicas
pueden llegar a perder
sus propiedades fisicas.

e Pegamento
especializado

e Tornillos

Resistencia media (su
calidad puede mejorar
segun los métodos de
fabricacion).

Mas econémico con
respecto a otros
materiales.

Al tener una superficie
lisa se puede limpiar su
superficie facilmente.

Investigadores

Material impermeable.

Con el paso del tiempo
puede llegar a volverse
amarillento.

e Pegamento
especializado

e Tornillos

Material delicado que
puede llegar a romperse
(su  calidad puede
mejorar  segin  los
métodos de fabricacion).

Mas econdémico con
respecto a otros
materiales.

Al ser un producto
plastico su superficie
puede llegar a ser
manchada.

Mediante la tabla comparativa, se llegé a la conclusion que el mejor material para la

estructura es el acero inoxidable. Debido que dentro del dispensador se va almacenar

balanceado, por lo que se requiere un material que no se descomponga con el paso del

tiempo. El acero inoxidable permite acoplar sus partes mediante soldadura en

contraposicion con los demas materiales que requieren de pegamento que con el

tiempo pueden llegar a contaminar el alimento. La estructura también requiere de

resistencia ante dafios fisicos por lo que el acero puede satisfacer esta necesidad. En

cuanto al método de limpieza se puede hacer facilmente sin llegar a usar productos

quimicos.

Se pueden encontrar diferentes tipos de aceros inoxidables. El material mas comun

dentro de la industria alimenticia y mas tolerante ante la corrosion es el acero tipo 304,

por lo que puede ser implementado en el proyecto.
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El mismo andlisis se aplico para seleccionar el material para la estructura del contador.
Por ello, se ha optado por utilizar el acero tipo 304 por su resistencia tanto a dafios
fisicos como a la corrosion. Ademas, esta tiene una superficie lisa que no generara

dafios en los alevines.
Seleccién del mecanismo de dosificacion

Los mecanismos de dosificacion son dispositivos encargados de expedir sustancias de

diferentes naturalezas, transportandolas desde una entrada hasta una salida.

Tabla 23: Tabla comparativa de los mecanismos de dosificacién para el dispensador de alimento
Mecanismo de Mecanismo de Mecanismo de banda

- tornillo Sinfin compuerta rotativa  transportadora
Caracteristicas

Representacion

gréfica

Precision Buena Regular Buena
dispensado
Solpnelletlezeswlen Facil construccion, Construccion Construccion moderada
construccion su elemento principal moderada del debido a la banda
es el tornillo. mecanismo rotativo. transportadora y sus
sistemas adicionales.
Mecanismos e Motor e Motor e Motor
adicionales
e Sistema de e Sistema de e Banda rodante
engranajes engranajes

e Sistema de
rodamiento

e Compuerta
reguladora de

descarga
Distancia o] Hasta 50 metros. In situ. Mas de 50 metros.
transporte
Tipo de material Materia polvoso y Material polvoso y Materiales solidos y
que puede granulado. granulado. polvos.
transportar
Alteracion del Si el material a El material no sufre La cinta transportadora
producto o[l transportar es fragil alteraciones. no provoca alteraciones a
trasporta puede ser alterado. los materiales.

Fuente:[39, pp. 24-27]
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Justificacion

Mediante la tabla comparativa, se puedo definir que el mecanismo de tornillo sinfin es
la adecuada para el sistema del dispensador de alimento porque su construccién es
sencilla en comparacion a otros sistemas. También su precision es aceptable y al no
tener mecanismos adicionales no requiere trabajos de mantenimiento constantes.
Ademas, el tipo de material a transportar es del tipo granuloso, el mismo que no entra
en la categoria de frégil por lo tanto no hay riesgo que sufra alteraciones durante su
transporte.

Disefio de la tolva

Para determinar la capacidad que tendra la tolva del dispensador, se tomd en cuenta la

densidad de siembra de alevines que puede soportar el estanque.

' 3,01m '

Figura 31: De izquierda a derecha. Fotografia del estanque y sus dimensiones

Fuente: Investigadores

Para el desarrollo del proyecto, se tiene a disposicion un estanque rectangular de 1,05
metros de alto, 3,01 metros de largo y 1,9 metros de ancho. El estanque se llend hasta
los 80 centimetros para evitar la fuga de agua.

Por lo tanto, el volumen total de estanque sera:

Vestanque = largo = ancho = alto

Vestanque = 3,01m * 1,9m * 0,80m = 4,58m?3

54



Tabla 24: Densidad de siembra de alevines

Estanque Circular Estanque Rectangular

By | =
4600 2300
3400 1700

Fuente: [6, p. 13]

El tamafio de venta promedio de los alevines de trucha estd entre los 3 y los 4
centimetros. Por lo tanto, se asumi6 un valor de 4 centimetros para el céalculo de la

densidad de siembra.

Densidadsiempra = estanque * NUMET Ogepines

Densidadgempra = 4,58 * 2300 = 10534 alevines

Para estimar el porcentaje de balanceado se ha recurrido a tablas de alimentacion y se
ha tomado el valor méas alto para el célculo, para mantener un margen de seguridad ya
que, de lo contrario, si se selecciona un valor minimo el alimento almacenado en la
tolva se puede terminar antes de lo esperado. Por lo tanto, segun la tabla alimenticia,
para un tamafio promedio de 4 centimetros y con un valor maximo de 9.49 (porcentaje
de alimentacion a una temperatura 15 grados Celsius) y teniendo en cuenta que el peso
promedio de un alevin de 4 centimetros es de 0,86 gramos. Ademas, se evitd el
alimento acumulado mediante largos periodos de tiempo, se ha definido un periodo de
almacenamiento de un mes, para que el llenado de la tolva sea cada 30 dias y

garantizando que el balanceado siempre este fresco.
Con los datos planteados anteriormente se calculé la capacidad de la tolva.
Biomasa,jepines = 10534 * 0,86 = 9059,24 gramos
Alimentogiario = Biomasagepines * tasa_alimentacion,
Alimentogigrioc = 9059,24 * 9,49% = 859,72 gramos

Por lo tanto, para calcular el alimento que se necesita para un mes simplemente se
multiplica por 30 dias, y se tendra un valor total de 25,79 Kg. Este valor encontrado,
permitio calcular las dimensiones que debe tener la tolva para almacenar dicha

capacidad.
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Para el calculo del volumen de la tolva hay que determinar primero la densidad
aparente del balanceado. Para ello, hay que encontrar el volumen que ocupa una libra

del alimento de peces.

) Masa
DenSLdadaparente = W
. 0,454 kg kg
DenSLdadaparente = 753 = 0,000673 oy

Con la densidad que se calculd, se puede determinar el volumen que ocupara una masa
de 25,79 kg.

Vol _ Masa
orumen = Densidad sparente
25,79 kg
Volumen = = 38320,95cm?
0,000673 W‘%

Por lo tanto, mediante prueba y error hay que encontrar las dimensiones que satisfaga
dicho volumen. El disefio de la tolva estd compuesto de dos figuras geométricas, un

cubo y un prisma triangular.

Volumeni,,q = Volumen yp, + Volumen, ismq

Volumen,,, = (lado del cubo)3

+ (Area de la base del prisma)x(altura del prisma)

32cm * 150m)
—— )% 32cm

Volumen,y,q = (32 cm)3 + ( 5

Volumen,y1,, = 32768cm3 + 7680cm3

Volumen,,,, = 40448 c3
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Figura 32: Tolva del dispensador formado por un cubo y un prisma triangular

Fuente: Investigadores

Disefo del sinfin

Como eje central del sinfin se ha utilizado una varilla de hierro dulce de 8 milimetros
de diametro y 320 milimetros de largo.

El tipo de material que se va a transportar es granulado y cada particula mide entre 2
y 3 milimetros. Por lo tanto, para el célculo del didmetro del tornillo se hizo un
promedio entre los tamafios del material granulado que es 2.5 milimetros y se
multiplico por 12.

Diametrosprmine = 2,5mm * 12 = 30mm

Tabla 25: Tipo de hélices y sus aplicaciones

Tipo de hélice Aplicacion Representacion

e el e el ool o b S B Transporte de sélidos
diametro del tornillo

S ee Bl lal el cpiee | Transporte de productos que
(s e e E g ger el L tienen buen flujo

tornillo

e ele s el arel\eler Utilizado en aplicaciones con
050 e el elEEaes el inclinacion  de  hasta  20-25
tornillo grados y para el transporte de
materiales con buen flujo.

Fuente: [40]
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Para el paso del tornillo, se hizo uso de la hélice de paso corto.
Pasoygice = 0,5 * Diametrosornitio

Pasopgice = 0,5 * 30mm = 15 mm

Tabla 26: Velocidad de giro segun el tipo de material

Velocidad de giro (n) = 50 rpm
Velocidad de giro (n) < 150 rpm

Fuente: [40]

El area del relleno del canaldn, se calculé mediante la siguiente formula:

7 * D?
4

Donde:

S = area del relleno del transportador, en m?

D = diametro del canalén del transportador,en m

A = coeficiente del material a transportar

Para el tipo de carga ligera y poco abrasiva el valor de A es 0,32

7 % 0,0352 ~
S = O,SZT = 3,08x10"*m?

La velocidad del desplazamiento del transportador esta definida como

_pb*n
60

v

Donde:
v = velocidad del transportador,en M/
p = paso del tornillo,enm

n = velocidad de giro del tornillo,en rpm

0,015 %149

v 60

=0,037 /s
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Para calcular la capacidad de transporte del sinfin se aplica la siguiente formula
Q=3600xS*xv*px*i

Donde:

Q = flujo del material, en t/h

S = area del relleno del transportador, en m?

v = velocidad del transportador,en ™/

t

p = densidad material transportado, en m3

i = coeficiente disminucién de flujo por la inclinaciéon del transportador

Tabla 27: Coeficientes de disminucion de flujo del material

1 09 08 07 06

Fuente: [40]

Q = 3600 * 3,08x10~*m? 0,037 ™/¢ % 0,673 t/m?’ *0,6

Q = 0,017 t/h

Para encontrar la potencia del motor necesaria se ha aplicado la siguiente formula.

Q*L+D*L+Q*H_Q*(CO*L+H) DL
367 20 367 367 20

P=Py+Py+P=C,*
Donde:
P = Potencia de accionamiento del transportador,en kW
Py = Potencia para el desplazamiento horizontal del material, en kW
Py = Potencia necesaria para el movimiento del sinfin en vacio,en kW
P; = Potencia necesaria para mover el sinfin inclinado,en kW

C, = Coeficiente de resistencia del material

Q = Flujo del material,en t/h
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L = Longitud del sinfin,enm
D = Didmetro del canalon del transportador,en m

H = Altura del sinfin, con respecto a la horizontal,en m

Tabla 28: Valor de C, segun el material

:

Fuente: [40]

_Q*(CO*L+H)+D*L
N 367 20

. 0,017 * (1,2 * 0,32 + 0,03) N 0,035 % 0,32
N 367 20

P =1,92x10"5 + 5,6x10~* = 5,79x10~*kW
P =7,76x10"*HP
Para el calculo del torque necesario para el motor se ha aplicado la siguiente férmula

7127 * Pyp

Torqueym) = Nowm
rpm

7127 % 7,76 x 107*
149

Torqueym) =

Torqueymy = 0,037 Nm
Seleccion del mecanismo de dispersion de alimento

El mecanismo de dispersion permite distribuir una determinada cantidad de material
en un area en especifico.
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Caracteristicas

Representacion
grafica

Tabla 29: Tabla comparativa de los sistemas de dispersion

Dispersion por disco
centrifugo

Distribucion
gravedad

por

Dispersion
corriente de aire

por

Capacidad ¢ols| Puede dispersar a largas  Dispersion limitada Puede dispersar a largas

dispersion distancias 'y cubrir debido que el distancias, pero el area
extensas reas segin el material cae en el que cubre es limitada.
disefio del disco y su mismo sitio.

ubicacion.

Aeler sl penedlell - Preferentemente Material de cualquier ~Grénula 0 micro
que elllcels granulado. tipo. granulado.

dispersar

Uniforme Uniforme Muy Uniforme
Ccleelelel el Si, mediante la posicion No, el area de No, el area no es
e[l Eie il cegler oo de cafda del material dispersion  no es modificable.

dispersion sobre el disco y el modificable.

Directividad

angulo de inclinacion se
puede regular el area de
dispersion.

Se puede colocar un
deflector para que
disperse en una sola
direccion.

Unica direccion de
dispersion vertical.

Debido al flujo de aire
puede dispersar en una
sola direccion.

Complejidad o[c Moderada, requiere  Sencilla, no requiere Moderada, requiere la

construccion definir los parametros ningun sistema regulacion de un sistema
de construccion del adicional para que genere un flujo de
disco. dispersar el alimento. aire.

Fuente: [41]
Justificacion

Mediante la tabla comparativa se determind que el sistema de dispersion adecuado es
la dispersion a través de un disco centrifugo, debido que tiene mayor distancia de
alcance y se puede regular el ancho de dispersion, en comparacion con los demas
sistemas que no cuenta la caracteristica para regular su anchura de distribucion del

material. Otra caracteristica relevante es la direccion de dispersion, todos los sistemas
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tienen directividad ajustable, a excepcion del distribuidor por gravedad, para el
centrifugo solo hay que afiadir un deflector para agregar dicha caracteristica.

Disefio de la centrifuga

Para el disefio del sistema centrifugo del dispensador, se ha basado en el principio de
las abonadoras de disco centrifugo.

1,9m

3m

Figura 33: Dimensiones del estanque de alevines
Fuente: Investigadores
Para ello, hay que definir las caracteristicas que tendra el disco como el largo de las

aspas, el angulo que deben tener con respecto al radio del disco, el didmetro, etc. Estos
pardmetros varian en funcion de las dimensiones del estanque.

Centrifuga
V)
( )

B _/

} \
Centrifuga
- \
" O \
/ \

Figura 34: De izquierda a derecha. Ubicacion Lateral y superior de la centrifuga

Fuente: Investigadores
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Para la ubicacidn de la centrifuga se ha calculado el &rea que abarca en cada posicion.

Para la ubicacion lateral, se tiene un area de:

, bxh 3x19 5
Areajgierqr = - =5 = 2,85m

Para la ubicacién superior, se tiene un area de:

bxh _ 1,9 %3

- — 2
> > 2,85m

Areagyperior =

Tanto la ubicacién lateral como superior tienen una misma area de dispersion. Pero,
graficamente se puede apreciar que la ubicacion en la posicion superior tiene espacios
laterales mas estrechos con respecto a la ubicacion lateral.

Por lo tanto, se ha determinado que la mejor ubicacion del dispensador es en la parte

superior del estanque.

larga

corta

Figura 35: Longitud de las aspas del disco

Fuente: [41]

La anchura de proyeccion estd en funcion de la longitud de las aspas. Para una
proyeccion ancha se utilizan aspas largas, mientras que para una proyeccion mas corta

las aspas deben ser cortas.

En este caso, se necesita una proyeccion mas corta, por lo tanto, para el disco se usaran

aspas cortas.

' adelantada

angulo
' | paleta 74
Figura 36: Angulo formado entre las aspas y el radio del disco

Fuente: [41]
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Otro aspecto que determina el ancho de dispersion, es el angulo que forma el aspa con
el radio del disco. Cuando el aspa se encuentre retrasado con respecto al radio del disco
se tendra una mayor proyeccién. Por el contrario, si el aspa esta adelantada, la
proyeccion serd mas corta. Para entender el término atrasado y adelantado con respecto
al angulo de las aspas, hay que imaginar un reloj analdgico, el horero a las 12:00
representa el punto de referencia del radio, mientras tanto el minutero representa las
aspas y el angulo formado entre horero y minutero es el angulo a. Entonces, cuando
el minutero esté en 11 significa que el aspa esta adelantada, por el contrario, si esta en

1, el aspa estéa retrasada.

Por lo tanto, para el disco del dispensador se colocaran sus aspas adelantas un angulo
a = 30° con respecto al radio.

Para determinar el diametro del disco, se hizo uso del movimiento circular uniforme y
del tiro semi parabolico. Para facilitar los céalculos, se aplicé el analisis a un grano del

alimento del alevin.

Vo
Aspa Del Disco —> ‘ ---------------------- ‘ Grano Del Balanceado
Disco Centrifugo h=0.1m ‘

T

Xx=3m

Figura 37: Lanzamiento semi parabdlico de un grano

Fuente: Investigadores

= |2 220 014 seqund
= 5= 98 = segundos
X 3
= —= = m
o=t=g1a = 2M7s

Por lo tanto, para ser lanzado hasta una distancia de 3 metros en condiciones ideales

se necesita una velocidad lineal inicial de al menos 21,43 /S



ﬂSm

| \
‘ ® lvO =21,43m/s
\ /

/

Figura 38: Disco de dispersion

Fuente: Investigadores

Para el disco de dispersion, se ha propuesto un tamafio de 5 centimetros de radio.

— vtangencial _ 21'43
radio 0,05

= 428,6 Tad/

Velocida de giro disco = 4092,83 R.P.M

Por lo tanto, en condiciones ideales para que el disco de dispersion con un radio de 5
centimetros lance una particula hasta una distancia de 3 metros, se necesita al menos

4092,83 R.P.M (revoluciones por minuto)
Disefio del recipiente de carga

Para el recipiente de carga se ha colocado un envase plastico con la finalidad de no

agregar pesos adicionales sobre la celda de carga.

Como se habia definido en la seccion del disefio de la tolva. La densidad del alimento

es 0,673% y la cantidad maxima de balanceado diario es 859,72 gramos, esta

cantidad de divide entre la frecuencia de alimentacion, que para los alevines es 10
veces al dia maximo. Entonces durante cada dosis hay que dispersar 85,97 gramos. Por
lo tanto, el recipiente debe ser capaz de albergar al menos, 85,97 gramos.

El envase que se ha utilizado tiene la capacidad de almacenar un volumen de 600 cm3.

Capaadadrecipiente = denSldadalimento * vozumenenvase

Capacidad,ecipiente = 0,673 9 600cm® = 4038 g

cm3
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Por lo tanto, el envase es capaz de almacenar hasta 403,8 gramos, capacidad suficiente

para poder guardar cada dosis de alimento.

Disefio de la compuerta de descarga

€& Envase Plastico

e Balanceado

PESO

Figura 39: Representacion gréafica de la compuerta de descarga

Fuente: Investigadores

Para el analisis de la compuerta de descarga, se puede apreciar graficamente que la

unica fuerza que se ejerce sobre la compuerta es el peso del alimento.

La compuerta esta acoplada hacia un actuador, cuyo eje de rotacion es inicamente en
el eje horizontal. Ademas, se puede apreciar que ninguna fuerza perpendicular al eje
de rotacion se opone al movimiento de la compuerta. Por lo tanto, no se puede hacer
un célculo del torque necesario para el actuador. Ademas, se toma en cuenta que la
compuerta debe soportar solo una carga maxima de 85,97 gramos durante cada dosis
gue No genera un peso excesivo que requiera un analisis mas avanzado. Por ello, la

implementacidn de un actuador comercial con un buen torque sera suficiente.
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Seleccion de actuador para la compuerta

El actuador es el encargado de abrir la compuerta una vez que se haya llegado hasta el
peso requerido.

Tabla 30: Tabla comparativa de los actuadores

Caracteristicas SG90 TOWER PRO MG946R
MG995

@0@‘

Voltaje de operacion [ER:ENAV/vIe: 4,8-6,6 VDC 4,8-7,2VDC
1,2 kg/cm 9,4 kg/cm 10,5 Kglcm
Angulo de rotacién 0°hasta 180° 360° rotacion continua 0°hasta 180°

Sistema o= Plastico Metal Metal
engranajes

Temperatura de —30°C a + 60°C 0°C a + 55°C 0°C a + 55°C
operacion

Corriente (sin carga) [Ny 7\ 170 mA 170 mA

Fuente: Investigadores

Representacion
grafica

Justificacion

Se ha seleccionado el servomotor MG946R porque tiene un mejor torque en
comparacién a los demas componentes. Ademas, su sistema de engranajes de metal
permite realizar trabajos méas pesados sin riesgo de dafiar el sistema. Por otra parte, el
TOWER PRO MG995 al no tener un sistema de control de bucle cerrado debido a su
rotacion continua de 360 grados no se puede colocar en una posicion angular en
especifico por lo que queda descartado a pesar de tener un torque casi cercano al
MG946R.
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Seleccion del actuador para el tornillo sinfin

Actuador encargado de hacer girar el tornillo de sinfin:

Tabla 31: Tabla comparativa de los actuadores para el sinfin

Caracteristicas NEMA 23 NEMA 17 NEMA 8

Representacion
grafica

Voltaje 12 -24VDC 12 vDC 4,8 VDC
operacion

0,5-3Nm 0,2—1Nm 0,01 -0,04 Nm
Temperatura  de —10°C a + 50°C —10°C a + 40°C —10°C a + 50°C

operacion

Diametro del eje 8 mm 5mm 4 mm
Corriente/fase 2800 mA 1800 mA 200 mA

Fuente: Investigadores

Justificacion

Segun el torque calculado para el motor del tornillo sinfin solo seria necesario un
torque de 0,037 Nm, el motor a pasos NEMA 8 cumple con los requisitos, pero, el
diametro del sinfin era de 8mm por lo que no se podra acoplar correctamente. NEMA
23 a parte de tener un didmetro inferior al requerido va tener un alto consumo debido
a sus cuatro fases. EI NEMA 23 cumple con los requisitos del diametro y del torque
adecuado, por lo que se implemento en el sistema del dispensador.

Seleccidn del actuador para el disco centrifugo

Este actuador generara las revoluciones necesarias para lanzar el alimento hasta una

determinada distancia. En el mercado se ha encontrado los siguientes modelos.
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Tabla 32: Tabla comparativa de los actuadores para el disco centrifugo

Caracteristicas Motor DC 775 Motor DC con caja Motor DC 540
reductora
Representacion
grafica
‘: 7.;*\:5.
é’g \

Voltaje de 6-38 VDC 6-12-24VDC 12 -24VDC
operacion

0,029 — 0,127 Nm 0,049 — 2,941 Nm 0,294 — 0,392 Nm

Temperatura de —10°C a + 60°C —20°Ca + 50°C —10°C a + 60°C
operacion

Corriente de 450 mA — 3000 mA 500 mA — 2500 mA 300 mA — 600 mA
consumo

4000 — 28000 RPM 1500 RPM 1- 928 RPM

Fuente: Investigadores

Justificacion

Durante los calculos se determind que se necesita al menos 4092,83 R.P.M
(revoluciones por minuto) para lanzar el alimento hasta 3 metros. Todos los motores
cumplen con el rango de voltaje. Ademas, el disco centrifugo al estar construido en un
material ligero, el motor no tendra dificultad para moverse con €l. Por lo tanto, el motor

adecuado para el dispensador es el modelo 775, porque tiene entre 4000 y 28000 rpm.
Seleccion de la compuerta de descarga

La compuerta de descarga es la encarga de liberar el material que almacen6 durante el
proceso de transporte del material.
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Tabla 33: Tabla comparativa de valvulas de descarga

Caracteristicas Valvula Rotativa

Representacion

gréafica

Materiales
granulosos.

polvosos y

Tipo de material
que soporta
el elecol ez elelg | Nivel industrial.

Costo Elevado
Método ¢ Bajo pedido con el
adquisicion proveedor.
m 50000 gramos
Dimensiones Largo 67,2 cm
Alto 40 cm
Ancho 42 cm

Compuerta giratoria

Solo materiales granulosos.

Aplicaciones domésticas.

Econdémico

Disponible tienda

electronica.

en cualquier

2 gramos
Largo 2 cm
Alto 2,5 cm
Ancho 0,5 cm

Fuente: Investigadores

Justificacion

Vélvula
mariposa

Solo fluidos.

Nivel
industrial.

Moderado
Bajo

con
proveedor.

pedido
el

1400 gramos
Largo 10 cm
Alto 15 cm

Ancho 3cm

Por obvias razones, la Unica compuerta que se puede implementar en el dispensador

es una compuerta giratoria en el sentido horizontal construido con un servomotor

comercial. La compuerta de mariposa y similares como la electrovalvula quedan

descartadas debido que estan disefiadas solo para materiales fluidos y estan enfocados

a nivel industrial, por lo tanto, no son compatibles para proyectos de pequefias

dimensiones. Por otra parte, la compuerta rotativa tampoco es compatible debido que

estd enfocado para niveles industriales y sus dimensiones y peso son exageradas para

el proyecto. Los tipos de valvulas presentadas a excepcion de la compuerta giratoria,

solo se las puede encontrar en tamafos industriales para tareas pequefias no hay

valvulas similares en el mercado, por lo tanto, la seleccion de componentes queda muy

limitada.
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Seleccion de sensor de peso

El sensor de peso, es el encargado de pesar la cantidad adecuada para cada dosis. De
manera comercial se tienen varios sensores que funcionan mejor o peor segun el area

de aplicacion.

Tabla 34: Tabla comparativa de los sensores de carga

Caracteristicas Celda de carga de Celda de carga de Sensor de fuerza
flexion compresion resistivo FSR 402

Representacion
grafica

\%\-Eﬂ

Empotrable Si, cuenta con No cuenta con No cuenta con puntos de
orificios a cada puntos de sujecidn. sujecion.
extremo para ser
fijados mediante
tornillos.

Hasta 5 Kg Hasta 50 Kg Hasta 10 Kg
No linealidad +/- 0,05 % +/- 0,03 % Sensor no lineal
No repetividad +/- 0,03 % +/- 0,03 % +-2 %

Histéresis +/- 0,05 % +/- 0,03 % +10%

Vel lllers e telongizl 55 Amplificador HX711  Amplificador HX711  El fabricante recomienda
configuraciones mediante
amplificadores
operacionales.

Dimensiones 1,27 x 1,27 x 7,5 cm 3,4x3,4cm Diametro del circulo 1,3
cm
Largo 5,6 cm
Temperatura de —25°Ca + 85°C 0°C a + 50°C —30°C a + 70°C
operacion
Tension de 5-10VDC 5-10VDC En funcioén del
operacion amplificador operacional.

Fuente: Investigadores

Justificacion

El sensor que brinda mejor estabilidad es el sensor de carga de flexion debido que tiene
puntos de sujecion que permite mantener al sensor fijo en la estructura del dispensador
por un lado y por el otro al recipiente encargado de almacenar el alimento que ha
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transportado el sinfin. En cuanto a la precision se la puede analizar mediante los
parametros de no linealidad que muestra el valor maximo de desviacion con respecto
a la curva caracteristica del sensor. Para el sensor de flexion apenas hay una tolerancia
de diferencia del +/- 0,02 % con respecto al sensor de compresion, por lo tanto, no
influird en el resultado final.

Seleccién de sensor de distancia

Sensor encargado de determinar la distancia a la que se encuentra determinado objeto
u obstaculo. En el mercado se tienen algunos modelos de sensores disponibles.

Tabla 35: Tabla comparativa de los sensores de distancia

Caracteristicas HC-SR04 SHARP SHARP
GP2Y0A21YKOF GP2YO0D805Z0F

Representacion
grafica

Tipo de tecnologia Ultrasonico Optico Optico

Distancia de 2 cm hasta 400 cm 10 cm hasta 80 cm 0,5 cm hasta 5 cm
medicién

Angulo de deteccion 15° 35° 20°
Velocidad de Media Alta Alta
respuesta

Es afectado por el Inmune Afectado Afectado
polvo

Influencia del Inmune Afectado Afectado
material y color en la

deteccion

Sefial de salida Senal digital Sefial analdgica Sefial digital
Voltaje de operacion 5VDC 45-5VDC 2,7-6,2VDC
Temperatura de —20°C a + 70°C —10°C a + 60°C —10°C a + 60°C
funcionamiento

Corriente de 15 mA 30 mA 5 mA
consumo

Fuente: Investigadores
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Justificacion

El sensor que mejor se adapta al proyecto es el HC-SR04 debido a que tiene un rango
de deteccion mas amplio desde los 2 centimetros hasta 400 centimetros, en contraste
con el sensor GP2Y0A21YKOF que su rango empieza desde los 10 cm, en cambio el
sensor GP2Y0DB805Z0F a parte de tener un corto alcance, su sefial de salida digital
solo permite dos estados 1 (se ha detectado un objeto) y 0 (ningun objeto detectado)
por lo que queda totalmente descartado. Ademas, los sensores épticos son afectados
por el polvo, el tipo de material y su color provocando que la sefial de rebote no retorne
adecuadamente hasta el sensor.

Seleccion de tarjeta de desarrollo dispensador

Esta tarjeta electronica tiene como finalidad ser un sistema de control, para leer los

datos de los sensores y desde la nube y en funcién a ello, ejecutar determinadas tareas.

Tabla 36: Tabla comparativa de las tarjetas de desarrollo

Caracteristicas NODEMCU V2 ESP-WROOM-32 WEMOS D1 MINI

Representacion
grafica

Procesador Xtensa Single Core Xtensa Dual Core 32-bit Tensilica Xtensa
32-bit L106 LX6 LX3 (32 bit)

Frecuencia de reloj 80 MHz 160MHz 80MHz/160MHz

Voltaje de 3,3VDC 3,3VDC 5VDC

operacion

Memoria flash 4 MB 16 MB 4 MB
E/S Digitales 11 18 11
E/S Analdgicas 1 18 1

e eiiilger - ele —40°Ca + 125°C —40°Ca + 125°C —40°C a + 125°C
operacion

802.11 b/g/n 802.11 b/g/n y Bluetooth 802.11 b/g/n
70 mA 240 mA 70 mA

Fuente: Investigadores
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Justificacion

Como se puede observar en el cuadro comparativo todas tienen casi las mismas
caracteristicas en cuanto a la conectividad, procesador, memorias, etc. Para el uso en
el proyecto se podria usar cualquiera, pero, el dispensador requiere al menos 11 pines.
El modelo Nodemcu podria ser usado perfectamente, pero hay que tener en cuenta que
no todos los pines son utilizables, en realidad de los 11 pines solo 9 (D0-D8) se los
puede usar sin tener comportamientos inesperados. Los 2 pines restantes corresponden
a TXy RX, que pueden ser usados Unicamente como entrada y salida respectivamente,
pero durante cada reinicio su comportamiento sera inestable. Por lo tanto, el modelo
gue mejor se ajusta al proyecto es la ESP-WROOM-32 que posee 18 pines utilizables
tedricamente, pero en realidad son 16 que se pueden usar de manera estable, cantidad
suficiente para desarrollar el proyecto. Ademas, se puede rescatar la implementacion
de un médulo RTC interno que puede ser utilizado para almacenar el tiempo.

Implementacion de la placa del sistema

Para la placa electronica se ha optado por un disefio mono bloque con la finalidad de

facilitar la conexién entre moédulos mediante las pistas de cobre.
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Figura 40: Esquema completo del sistema del dispensador

Fuente: Investigadores

75



Antes de empezar con el disefio del PCB, el circuito debe ser probado en un protoboard
para verificar si su comportamiento responde a las necesidades planteadas. Caso

contrario, realizar las correcciones pertinentes.

Figura 41: Circuito en modo de prueba

Fuente: Investigadores
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Figura 42: Disefio PCB del sistema del dispensador en Proteus
Fuente: Investigadores
Se han colocado los componentes y modulos en regiones estratégicas con la finalidad
de crear rutas directas para la conexion de los actuadores. Ademas, se ha tomado en
cuenta que las pistas de los componentes no entren en conflicto entre ellas para evitar

el disefio a doble cara.
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Pasos para el disefio de la placa electronica

1. Imprimir PCB en papel 2. Cortar la baquelita segun el

PCB 3. Pulir el cobre de la placa

6. Introducir la placa en cloruro 5. Retirar el papel 4. Colocar el PCB sobre la placa
férrico termotransferible de la placa de cobre y planchar

7. Retirar los restos de tinta de 8. Perforar y soldar los

9. Placa electrénica terminada
la placa componentes sobre la placa

Figura 43: Etapa para el disefio de la placa electronica

Fuente: Investigadores

Como se puede apreciar en la figura superior, como primer paso para desarrollar la
placa, el PCB (previamente desarrollado en Proteus) debe ser impreso en papel
termotransferible para que se pueda traspasar facilmente al aplicar calor. En segundo
lugar, la baquelita ha sido redimensionada para eliminar los excesos. Esta nueva placa
es pulida con el fin de eliminar impurezas de la superficie y la tinta se adhiera con
mayor facilidad. Tanto la placa como el papel impreso se deben colocar cara a cara
para empezar con la transferencia de calor a través de plancha, este proceso durara
entre 5 a 7 minutos. Para facilitar el retirado del papel sobre la placa hay que
humedecerlo con agua fria durante 3 minutos. En caso de que se hayan perdido pistas,
se las puede recuperar mediante el uso de un marcador permanente punta fina. Esta
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placa se la introduce en cloruro férrico y se la remueve constantemente hasta que el
cobre que no esta cubierto por la tinta se desprenda completamente. Hasta este punto
se ha llegado hasta el séptimo paso, donde hay que retirar los restos de tinta con la
finalidad de comprobar la continuidad de las pistas mediante un multimetro para
determinar si hay conexion o cortos entre las pistas. Como penultimo paso viene el
perforado de la placa y el montaje de los componentes para aplicar soldadura mediante
cautin y estafio. Finalmente, se obtiene la placa con todos los médulos conectados para

verificar su funcionamiento.

El dispensador trabaja con sistemas de 5V y 12V. Como fuente de alimentacion
general se esta utilizando una bateria de 12V, por lo tanto, para alimentar los circuitos
de 5V se ha implementado reguladores de voltaje. A continuacion, se muestra una tabla

de los componentes y sus respectivos voltajes.

Tabla 37: Componentes

5V

5V

5V

5V

5V

5V

12V

12V

Fuente: Investigadores

En el circuito se estan utilizando reguladores lineales 7805, por lo tanto, se tendra
pérdida de potencia. Para el analisis, se puede representar al regulador 7805 como una
resistencia en serie con las cargas que alimenta. El voltaje que cae en el regulador se

puede encontrar de la siguiente manera. Vycgyiqd0r = (Voltajeentrqaa — 5v). Como

el sistema esta siendo alimentado con una bateria de 12v, habra una caida de 7v en el
regulador. Por lo tanto, la potencia del circuito sera tomada desde la entrada del

regulador para los célculos de la bateria del sistema.
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REPRESENTACION DEL REGULADOR 7805
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Figura 44: Representacion del regulador lineal en el circuito

Fuente: Investigadores

El sistema completo del dispensador consta de 4 circuitos con sus respectivos

reguladores lineales y 2 circuitos que funcionan directamente con la fuente de 12V.
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Figura 45: Circuito de los sensores (7805 + Sensor HX711 + Sensor HC-SR04)

Fuente: Investigadores
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Figura 46: Circuito para el servomotor (7805 + MG 946R)

Fuente: Investigadores
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Figura 47: Circuito para los motores vibradores (7805 + L293D)

Fuente: Investigadores
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Figura 48: Circuito de control y potencia (7805 + ESP32 + RELE)
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Figura 49: Circuito para el driver de la centrifuga (L298N

Fuente: Investigadores
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Figura 50: Circuito para el driver del sinfin (TB6560)

Fuente: Investigadores

Para el andlisis de las corrientes de consumo y potencias del sistema, se tomara en
cuenta 3 estados de trabajo. EI modo en reposo, en funcionamiento y arranque.
Ademas, se registrara los tiempos de cada actividad.

Tabla 38: Consumo de corrientes

Corrientes (Amperios)

REPOSO ARRANQUE FUNCIONANDO

SLEEP) +RELE

Fuente: Investigadores

Tabla 39: Consumo de potencias

Potencias (Watt)
REPOSO ARRANQUE FUNCIONANDO

SLEEP) +RELE

Fuente: Investigadores
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Tabla 40: Tiempo de actividades

REPOSO ARRANQUE FUNCIONANDO
NA NA 24,00
0,44 NA 0,01
0,44 NA 0,01
11 NA 0,44
NA NA 13,00
0,44 0,01 0,01
0,02 NA 0,03

Fuente: Investigadores

Para determinar los tiempos, se ha tomado en cuanta los intervalos maximos
recomendados para la alimentacion de los alevines de trucha (10 veces al dia). La
frecuencia de alimentacién disminuye a medida que la trucha crece, por ejemplo, para
la ultima etapa (engorde) solamente hay que alimentarlas 2 veces al dia. Por lo tanto,
el proyecto al estar enfocado en la alimentacion de los alevines se limitara al nimero
maximo recomendado para esta etapa. Con lo indicado anteriormente, se evita el sobre

dimensionamiento innecesario del sistema.

Los componentes HX711 y HC-SR04 son los encargados de pesar el alimento y medir
el nivel del dispensador respectivamente. Estos sensores funcionan las 24 horas del
dia, debido a su bajo consumo de corriente (15mA — 20mA) no influye en la capacidad

final de la bateria, por lo que no se controla la activacion/desactivacion.

Para el analisis del consumo de la ESP32 y RELE se ha tomado en cuenta los horarios
de alimentacion para los alevines. Se recomienda empezar con la alimentacion desde
las 7:00 AM hasta las 5:00 PM. Por lo tanto, se necesita que el circuito de control y
potencia se encuentren encendidos en ese lapso de tiempo para cumplir con los
horarios establecidos o para registrar futuros cambios. Tomando en cuenta lo descrito
anteriormente, la ESP32 y RELE estaran funcionando en reposo durante 11 horas es
decir desde las 7:00 AM — 6:00 PM. Hay que mencionar que para el circuito de
potencia y control el estado se reposo es cuando la ESP32 esta encendida y el RELE
esta en reposo, es decir, su bobina no esta activada. Y el estado de funcionamiento es

cuando la ESP32 y RELE estan encendidos. Para el estado de funcionamiento se ha
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tomado en cuenta el tiempo de activacion de RELE que es 1 minuto antes del horario
de dispensacion de alimento. Se ha tomado en cuenta el tiempo que se mantiene
activado para permitir el giro del sinfin para dispensar una media libra (alimento
maximo que se puede dispensar en el estanque de alevines) que es 100 segundos
aproximadamente. La suma de los tiempos dard 160 segundos, este valor se multiplica
por el nimero maximo de repeticiones (10 veces al dia), obteniendo 1600 segundos
que pasando a horas son 0,44 horas. A partir del horario de 6:00PM hasta las 6:50AM

del dia siguiente la ESP32 entra en modo DEEP SLEEP para reducir su consumo.

Para los circuitos restantes mencionados anteriormente, se activa un minuto antes de
empezar a dispensar el alimento y desactiva cuando terminen con la actividad
designada, evitando el desperdicio de la capacidad de la bateria en los intervalos de
reposo.

Por lo tanto, el driver TB6560 encargado de mover el sinfin al encenderse 60 segundos
antes y durante 10 veces al dia, consumira un tiempo de 600 segundos en reposo que
en horas es aproximadamente 0,02 horas. El tiempo maximo en funcionamiento del
TB6560 para mover el sinfin es 100 segundos y durante 10 veces al dia da un

aproximado de 0,03 horas.

La centrifuga durante el arranque consume una corriente aproximada de 2A durante 4
segundos y con una frecuencia de 10 veces da un tiempo total de 0,01 horas. Al
encenderse 60 segundos antes y permanecer 100 segundos adicionales debido al sinfin
durante 10 veces al dia se encuentra en reposo 0,44 horas. Para dispersar el alimento
se toma 4 segundos que al final del dia ocupa un total de 0,01 horas. Este mismo
analisis se puede aplicar para los circuitos del servomotor y motores-vibradores del

dispensador.
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Tabla 41: WH

REPOSO ARRANQUE FUNCIONANDO

REGULADOR+ESP32 (DEEP SLEEP) NA NA 6,24
+RELE

Driver Centrifuga L298N 0,21 0,13 0,16
Driver sinfin TB6560 0,02 NA 0,07

Fuente: Investigadores

Dimensionado para el banco de baterias
Sumando todos los consumos diarios da un total de 38,51 WH/djia.

Para mantener un margen de seguridad se aplica la siguiente formula [42, pp. 57-59].

Consumocy
Consumoyeq = Consumoce + ————
1—k.
Consumogyia
Consumo = B E—

N
R=(1—kb—kc—kr—k,,)*(1—ka*P—d>

Donde:

R: Es el rendimiento global

==

«. Coeficiente de pérdida debido a la autodescarga del acumulador

w

p». Coeficiente de pérdidas debido al rendimiento de los acumuladores

w

. Coeficiente de pérdidas del inversor

w
<

: Coeficiente por pérdidas del regulador de carga

w

». Coeficiente de pérdidas debido a otros factores

N: Dias de autonomia del sistema fotovoltaico
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Pd: Profundidad de descarga de la bateria

Tabla 42: Descripcion de los coeficientes del rendimiento global de la instalacion

Coeficientes Descripcion

Acumulador (Niguel-Cadmio) = 0,02
Acumulador (Plomo-Acido) = 0,005
Acumulador de alta autodescarga = 0,012
Descargas intensas = 0,1

Sin descargas intensas = 0,05

Sin inversor = 0

Inversor onda pura = 0,05

inversor onda cuadrada = 0,4

Regulador eficiente = 0,1

Regulador ineficiente = 0,15

Si no se ha tomado en cuenta las perdidas en
conductores y equipos = 0,1

Si se ha realizado un estudio previo = 0,05
Profundidad de descarga del acumulador
bateria descarga un 80% = 0,8

bateria descarga un 60% = 0,6

bateria descarga un 50% = 0,5

Fuente: [42, p. 58]

Por lo tanto, para el dispensador se tiene un rendimiento global

1
R=(1—0,1—0—0,1—0,1)*(1—0,005*5)

R =0,793
Consumogyeq; = 38,51 WH/dia + 0

c _ 38,51 WH/dia _ 55 41 WH/d
onsumo = 0,695 = 55, /dia

Para la capacidad nominal de la bateria se utilizara la siguiente formula.[43]

Consumo * N

At
Pd = Vbateria * (1 - m)

Capacidadygteria =
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Donde:
Vpateria = Voltaje nominal de la bateria que se va implementar

At = Temperatura de funcionamiento de la bateria

Capacidadygieria =

Por lo tanto, una bateria comercial que se acerca a dicho valor es una de 7,5 Ah
Dimensionado de los paneles solares

Para determinar el nimero de paneles solares se necesita como dato el HSP, para ello
se hara uso de la siguiente tabla.

Tabla 43: Tabla de insolacion difusa en Ecuador

Mes WH/m?/dia
Enero 2440
Febrero 2336

2296
Abril 2204
Mayo 1687
Junio 1367
Julio 1289
Agosto 1621

Septiembre [Wikepk]
Octubre 2011
Noviembre [Bileisie)
Diciembre  [deyd3]
Promedio 1922

Fuente: [44]

Para obtener HSP (Horas Sol Pico) hay que dividir el valor promedio entre 1000. Por
lo tanto, el HSP para el sistema es 1.922. Ademas, hay que tener en cuenta que los
paneles solares tendran un rendimiento del 90% debido a la incidencia de sombras,
suciedad, etc. Entonces al valor HSP se multiplica por 0.9 dando como resultado un

nuevo valor de HS Py, = 1.730.
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Para el calculo de la potencia pico para determinar el panel solar se hard uso de la

siguiente formula.

p = Consumo B 55,41
P HSPyy, 1,730

= 32,02 W,

Por lo tanto, el panel solar adecuado para generar la energia necesaria para el
dispensador debe ser superior al valor calculado [15].

Dimensionado del regulador de carga

El panel solar que cumple con los requisitos de la potencia calculada anteriormente

tiene las siguientes caracteristicas.

Tabla 44: Caracteristicas técnicas del panel solar

Tipo Poli - cristalino

Potencia maxima 50W

Voltaje circuito abierto 22,5VDC
Corriente de corto circuito 2,86A
Voltaje en potencia maxima 18,7 VDC
Corriente en potencia maxima 2,68A

Fuente: Investigadores

Para determinar la corriente generada se aplicara la siguiente formula [45].

Corrientegenerqaa = 1,25 * NP, * Ig¢

Donde
NPp: Numero de paneles en paralelo

Is¢: Corriente de corto circuito

Corrientegeneraaa = 1,25 * 1% 2,68 = 3,354

Por lo tanto, para cumplir con los requerimientos calculados hay que implementar un

regulador de carga que soporte en su entrada al menos 5A,
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Calculo de la inclinacion del panel solar

La inclinacion del panel solar esté en funcion de la latitud en donde se va ubicar. Si la
ubicacién es el hemisferio Norte, el panel tendra una orientacion hacia el Sur, mientras
si la ubicacién es al Sur, el panel se orientara hacia el Norte. En este caso, al estar en

el hemisferio Sur la implementacion del proyecto se ubicara con orientacion al Norte.

El consumo del sistema es constante a lo largo del afio. Por lo tanto, se busca obtener
la maxima cantidad de insolacion en los meses que haya poca o nula energia solar [46,
p. 114].

En este caso se hara uso de la siguiente ecuacion
B = ol +10°

Donde

- Angulo de inclinacion del panel solar

@: Latitud de la ubicacidon del proyecto

B=lp|l+10°= 1°+ 10" = 11°

Con esto se puede concluir que el panel solar se ubicé con orientacion hacia el Norte

y con un angulo de elevacion de 11°
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Programacion del dispensador

(Hora >= 6:50 AM) & & (Hora <=
6:00P M)

Modo Deep Sleep X @6}

Sinfin Bloqueado & (e Nivel Dispensador >= 20%

Compuerta
Blogueada

Centrifuga
Blogueada

Motores Vi
Blogueados

Figura 51: Diagrama de flujo del dispensador. Parte 1

Fuente: Investigadores

Horario De
Inicio
Guardado
=]
Firebase

Horario De Inicio Gfla'dado En Firebase Reinicia Todas Las
Variables

Horario De Inicio Guardado En ESP32

Horario De
Inicio (Horario De Inicio (Horario De Siguiente
Guardado Guardado En Firebase — \[eF 2 Relé Desactivado & zelN[e Hora De Alimentacion —
En 1)
Firebase

Figura 52: Diagrama de flujo del dispensador. Parte 2

Fuente: Investigadores
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Figura 53: Diagrama de flujo del dispensador. Parte 3

Fuente: Investigadores
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Tabla 45: Librerias instaladas durante la programacion

Esta libreria proporciona las funcionales WIFI para
la tarjeta ESP32.

Crea la conexion entre la ESP32 con FIREBASE.
Ademas, permite gestionar la informacion
almacenada en FIREBASE (CRUD).

Permite implementar el protocolo NTP para
obtener las horas, minutos y segundos desde los
servidores NTP en Internet.

Proporciona funcionalidades matematicas

Libreria compatible con el médulo HX711 para la
celda de carga

Entrega funcionalidades a la ESP32 para el control
de motores a paso.

Permite controlar un servomotor.

Libreria compatible con el sensor ultrasénico HC-
SR04,

Permite acceder a la memoria no volatil de la placa
para almacenar variables. En caso de reinicio o
apagado de la ESP32 aun conservara el valor de las
variables.

Fuente: Investigadores

A continuacion, se describirdn los tramos de cédigo mas relevantes dentro de la
programacion del dispensador de alimento.

Funcionamiento en intervalos de tiempo establecidos

Toda la programacion se incluye dentro de la funcion “void setup()” porque al
implementar el modo Deep Sleep en la ESP32, todo el codigo se ejecuta desde el setup
y entra en el modo suefio profundo después de ejecutar todos las lineas de
programacion. Cuando termine el ciclo de suefio, después de determinado tiempo la
ESP32 ejecuta de nuevo el cédigo y después entra en el modo suefio otra vez. Este

ciclo se repite infinidad de veces.

El siguiente cddigo define la condicion necesaria para ejecutar el programa principal
(dentro de ella se especifica las rutinas del dispensador de alimento) en determinadas
horas y pasado ese tiempo entrar en el modo Deep Sleep para aumentar el rendimiento

de la bateria.

Dentro del ciclo while la variable “sumas” hace referencia a las sumas de las horas

(hora en minutos) y de los minutos obtenidos de los servidores NTP. En este caso el

valor 420 equivale a 7 horas y 0 minutos. Mientras el valor 1080 equivale a 18 horas

y 0 minutos. Entonces, en este rango de tiempo desde las 7AM hasta las 6PM el

dispensador estara activo para ejecutar sus tareas rutinarias. Pasado ese tiempo la
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variable “sumas” se reiniciard y entrara en el modo suefio profundo mediante la linea
“esp_deep_sleep_start();”. El tiempo méaximo de suefio que permitié implementar la
ESP32 sin provocar errores fue de 12 minutos, por lo que, durante la noche se llega a

despertar 65 veces.

while(sumas>=420 && sumas <= 1080) {
timeClient.update();
HorasNew = timeClient.getHours();
MinutesNew = timeClient.getMinutes();
sumas = (HorasNew*60) + MinutesNew;

principal ();

sumas = 0;
esp_deep_sleep_start();

}
Reinicio de variables al cambiar el horario de alimentacion

El siguiente bloque de programacion permite determinar si ha habido cambios en el
horario inicial de la rutina de alimentacion definido con anterioridad. En caso de existir
cambios todas las variables son devueltas a sus valores por defecto para empezar con
la nueva rutina definida. Para ello la variable “compararSumaTiempo” almacena la
suma de la hora (en minutos) con los minutos que son tomados desde FIREBASE. Por
lo tanto, al ingresar al condicional if, la variable “compararTiempo” tomara el valor la
variable “compararSumaTiempo” recordando asi, el horario que se ha definido en
FIREBASE, esto valor se actualizara cada 5 segundos. En caso de que se cambie el
horario de alimentacion la variable “compararSumaTiempo” actualizara su valor, pero
la variable “compararTiempo” al actualizarse cada 5 segundos, conservara todavia el
valor anterior, por lo que habra una “desincronizacion” haciendo que la condicion no

se cumpla y se reinicien todas las variables para empezar con la nueva rutina.

compararSumaTiempo = intHora + intMinutos;

if (compararTiempo == 0 || compararTiempo == compararSumaTiempo){
if (millis() - compararTiming > 5000){
compararTiming = millis();
compararTiempo = compararSumaTiempo;

¥
Telse {
if (millis() - compararTiming > 5000){
compararTiming = millis();
compararTiempo = 0;

}
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intVueltas = 0;
intTiempoTotal = 0;
sumalntervalos = 0;
newHora = 0;
finalHora = 0;
finalauxiliar = O;
finalMinutos = 0O;

}
Encendido y apagado de los actuadores
Para reducir al minimo el consumo de energia hay que encender y apagar los
actuadores en funcion del relé. El relé se enciende y apaga al ocurrir determinadas

circunstancias.

Tabla 46: Activacion y Desactivacion del relé

Encendido Apagado

1. Un minuto antes de la primera hora 1. Un minuto después de haber dispersado
definido en el horario de la comida durante cada intervalo de
alimentacion guardado en tiempo indicado.

FIREBASE.

Un minuto antes se la siguiente hora 2. Un minuto después de haber hecho
de alimentacion definido cambios en los horarios de alimentacion
previamente por la ESP32. definidos con anterioridad.

Fuente: Investigadores

Condicién de encendido de relé

1. Un minuto antes de la primera hora definido en el horario de alimentacion
guardado en FIREBASE.

La variable “finalHoraActuadores” es producto de la suma de la hora (en minutos) y
los minutos tomados desde FIREBASE menos 1 minuto, esto permite encender el relé
un minuto antes de empezar a dispersar el alimento al comparar el valor de la variable

con el tiempo tomado desde los servidores NTP.

if (habilitarActuadores == true){
digitalWrite(rele, HIGH);

if (((finalHoraActuadores) == timeClient.getHours()) && (finalMinutosActuadores ==
timeClient.getMinutes())){
Serial.printIn("Los actuadores estan encendidos");
habilitarActuadores = true;
cicloActuadores = false;
repeticionActuadores = true;

}
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2. Un minuto antes se la siguiente hora de alimentacién definido

La variable “finalHoraCiclo” hace referencia a la suma de la hora y minutos del
siguiente horario de alimentacion definida por la ESP32 menos 1 minuto. Esto permite
encender el relé un minuto antes de cada intervalo de alimentacion al comparar la

variable con el tiempo tomado desde NTP.

if(actuadoresHorario == true){
digitalWrite(rele, HIGH);

}

if (((finalHoraCiclo) == timeClient.getHours()) && (finalMinutosCiclo ==
timeClient.getMinutes())){
Serial.printIn("Los actuadores estan encendidos");
repeticionActuadores = true;
cicloActuadores = false;
actuadoresHorario =true;

}
Condicidon de apagado de relé

1. Un minuto después de haber dispersado la comida durante cada intervalo

de tiempo indicado.

La variable “cicloActuadores” es de tipo booleana por lo que al finalizar cada rutina
de alimentacion esta cambia a true. Adicionalmente, la variable

“repeticionActuadores” es puesta en false, haciendo que el relé se desactive.

if (cicloActuadores == true){
repeticionActuadores = false;
habilitarActuadores = false;
actuadoresHorario =false;

}

if (repeticionActuadores == false){
delay(2000);
Serial.printIn("Se ha apagado los actuadores");
digitalWrite(rele, LOW);

}
2. Un minuto después de haber hecho cambios en los horarios de

alimentacién definidos con anterioridad.

La variable “diferenciaHorario” se obtiene mediante la diferencia entre la suma del
tiempo obtenido de los servidores NTP y la suma del tiempo del horario inicial
guardado en FIREBASE. Si el valor de esa diferencia es mayor a 2, se apagaran los
actuadores. Por ejemplo, como suposicion se puede decir que es 10AM vy el usuario

desea definir un nuevo horario que empiece a las 8AM del dia siguiente, por lo que
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para empezar a dispersar hay una diferencia de 22 horas, por lo que es tiempo muerto
en donde la bobina del relé estard encendida consumiendo recursos de la bateria. Por
lo tanto, la implementacion del siguiente codigo permite apagar el relé y a la vez los

actuadores.

if (((diferenciaHorario > 2)||(((-1)*(diferenciaHorario)) > 2)) && intVueltas == 0){
Serial.printIn("Los actuadores estin APAGADOS DEBIDO AL CAMBIO
DE HORARIO");
habilitarActuadores = false;
actuadoresHorario =false;
digitalWrite(rele, LOW);

Definicion del nuevo horario de alimentacion

Cuando se cumpla el tiempo del horario de alimentacion para empezar a dispensar la
comida se ejecutara las siguientes variables en conjunto con las demas lineas de
cddigo. La variable “intVueltas” se incrementa cada vez que se cumpla el tiempo para
entregar la comida. La variable “sumalntervalos” suma el tiempo de intervalos que se
guardé en FIREBASE previamente, esa suma se multiplica por el nimero de
repeticiones que se haya cumplido. Esa nueva cantidad entre sumas y productos sera
agregada al horario inicial (“intTiempoTotal”’) guardado en FIREBASE para definir la

siguiente hora que se debe entregar la comida.

intVueltas = intVueltas + 1;
intTiempoTotal = intHora + intMinutos;
sumalntervalos = (intIntervalosHora + intIntervalosMinutos)*intVueltas;
newHora = sumalntervalos+intTiempoTotal;
finalHora = newHora/60;
finalauxiliar = newHora/60;
finalMinutos = (round((finalauxiliar-finalHora)*60));

Publicacion de datos en FIREBASE

Después de dispensar cada racion de comida se publico un enunciado indicando que
se ha dispensado la comida. Para ello la variable previamente definida “ramdondato”
almacena un valor de 255, decrementando cada vez que se entrega una racion. Este
valor es utilizado como ID que sirve para identificar cada nodo dentro de FIREBASE.
Ademas, este ID es tomado desde la pagina web y aplicacion movil para ir mostrando

en pantalla un historial de las raciones de comida que se han entregado.

--ramdondato;
EEPROM.write(0, ramdondato);
EEPROM.commit();
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String datosssss= String(ramdondato);

if (Firebase.RTDB.setString(&fbdo, "/Base de Datos-Comida/" + datosssss
+ "/comida”, "Se ha dispensado " + String(floatCantidad+7) + " gramos a
las: " + String(horacomidanew)+ ":" + String(minutocomidanew)+ " " +

"con fecha " +

String(monthDay)+"/"+currentMonthName+"/"+String(currentYear))){

else {
Serial.printin("Error");

Serial.printIn("Causa: " + fbdo.errorReason());

}
Programacion del contador

Captura De Video

Detect6 Alevin

Area detectada es
mayor a 500px

Almacenar coordenadas de
los cuadros delimitadores

Calcular puntos medios
(centroide) del cuadro
delimitador

La distancia Euclidiana
entre centroides es minima,

Se asocia el nuevo centroide
con los centroides existentes
para el seguimiento del
alevin

Se registra un nuevo alevin
con una ID Unica para
identenficarlo

Registro en un diccionario de los
alevines existentesy los
identificados recientemente

Los centroides antiguos
coinciden con los centroides
existentes

Los centroides junto con los
identificadores (D) son eliminados del
diccionario

Figura 54: Diagrama de flujo del sistema de vision artificial. Parte 1

Fuente: Investigadores
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El centroide ha cruzado la linea
de control de conteo

Se incrementa la variable del contador
enl

Calculo de la biomasa de los alevines
en funcién de su longitud

Se ha presionado el pulsador de Se ha presionado el pulsador de
reinicio envio de datos

Reinicio de todas las
variables

Publicacién de datos
del horario de
alimentacion en
Firebase

Figura 55: Diagrama de flujo del sistema de vision artificial. Parte 2

Fuente: Investigadores
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Libreria

firebase_admin

OrderedDict

Tabla 47: Librerias instaladas durante la programacion

Comando de instalacion

Libreria  incluida de forma
predeterminada en el paquete
Python.

» sudo pip3 install RPLCD

» sudo apt-get install python-

smbus

sudo pip3 install imutils

Libreria  incluida de forma
predeterminada en el paquete
Python.

sudo pip3 install opencv-python

sudo pip3 install firebase-admin

Libreria  incluida de  forma
predeterminada en el paquete
Python.
Libreria  incluida de  forma
predeterminada en el paquete
Python.

sudo apt-get install python3-scipy

Descripcion

Permite usar funcionalidades
matematicas durante la programacion.

Proporciona funcionalidades para la
comunicacion con pantallas LCD con
modulos 12C

Entrega  herramientas para el
procesamiento de imagenes como el
redimensionamiento o la rotacién.

Esta libreria facilita el trabajo con
arrays.

Libreria utilizada para trabajar con
temas relaciones con la vision por
computadora

Permite la comunicacién entre Python
y la base de datos FIREBASE

Permite obtener la fecha y hora.

Recuerda el orden de ingreso de datos
en un diccionario.

Libreria incluida dentro del paquete
scipy.spatial. Permite el calculo de

distancias entre cada par de
coordenadas.
Fuente: Investigadores
Estructura de la programacion
Programa Principal
“Contador_Alevines.py”
Tareas: Preprocesamiento, procesamiento de imégenes, conteo,
célculo de biomasa y publicacién de datos en Firebase
\ 4 h 4 \ 4
Clase Clase

Clase
“objetoAlevin.py”

Tarea: Determinar si el alevin ha sido contado

“calculo_racion.py”

debe suministrar

Tarea: Determinar la cantidad de raciones que se

“rastreador_centroide.py”
Tarea: Asignar una ID Unica a cada alevin para
identificarlo y mejorar el proceso de conteo

Figura 56: Estructura de programacion del contador

Fuente: Investigadores
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Calibracion de la camara

OpenCV proporciona herramientas para la calibracién en su sitio oficial.

Figura 57: Representacion de una imagen ideal sin distorsion

Fuente: [47, p. 8]

Las camaras introducen dos tipos principales de distorsion en las imagenes.
e Distorsion radial

Introduce deformacion en una imagen, a tal punto que las lineas rectas parecen curvas.

Este efecto se incrementa a medida que el objeto se aleja del centro de la imagen.

Figura 58: Distorsion radial en un tablero de ajedrez

Fuente: [48]

Por ejemplo, en la figura superior se puede observar que la linea roja no coincide con

el borde del tablero debido a que esta presenta mayor abultamiento en sus lados.
La distorsion radial puede ser representada de la siguiente manera.
Xaistorsionado = X(1 + kqr? + kv + k1)
Yaistorsionagzo = Y(1 + ky7? + kor* + k3 ©)
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e Distorsién tangencial

Por otra parte, este tipo de distorsién es causada por la mala alineacion del lente de la
camara o si la camara no esta alineada paralelamente con el plano de la imagen. Esto

provoca que las imagenes capturadas parezcan mas cerca de lo normal.

Figura 59: Representacion de la distorsion tangencial

Fuente: [47, p. 8]

Se puede definir de la siguiente manera.
Xdistorsionado — X + [Zplxy + (%) (rz + sz)]

Ydistorsionado = Y + [pl (TZ + Zyz) + szxy]

Por lo tanto, para corregir estas deformaciones en la imagen, hay que encontrar los

siguientes pardmetros, definidos como coeficientes de distorsion.
Coeficientes distorsion = (k; + k, + py +py + k3)

Ademas, hay que encontrar la matriz de la camara. Para ello se hace uso de los
parametros intrinsecos o internos de la misma. Este parametro describe las propiedades

geométricas de funcionamiento como la distancia focal y el centro 6ptico de la camara.

La matriz tiene un arreglo de 3x3. En su diagonal principal se encuentran los valores
de la distancia focal (F,, Fy), mientras en la tercera columna los valores del centro

6ptico(C,, Cy), donde el eje éptico cruza con el plano de la imagen [47, p. 7].

Fx 0 C,
matriz camara = |0 F, C,
0 0 1

101



Pasos para la calibracion

Se ha utilizado el método de calibracion basado en un tablero de ajedrez, debido que

los patrones de esta son faciles de detectar dentro de una imagen.

1. Identificar las esquinas interiores (horizontal y vertical) del tablero de ajedrez.

Figura 60: Esquinas interiores (horizontal y vertical) del tablero de ajedrez

Fuente: Investigadores

Por lo tanto, en este tablero hay 7 esquinas horizontales y 7 verticales. Este dato define

el codigo de calibracion.

chessboardSize = (7,7)

2. Desde la camara que se desea calibrar, se toma al menos 27 fotografias en

diferentes dngulos para obtener una buena calibracion.

Figura 61: Galeria de imagenes capturadas

Fuente: Investigadores

3. Al terminar con la ejecucién del programa, este acoge los resultados con los

coeficientes de distorsion y la matriz de la camara y el nivel de error.
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cameravaliprauon.py =

import numpy as np
import cv2 as cv
import glob

LS
Shell

>>>

total error: 0.044580020865622856

[[598.50873496 0. 320.01235028]
[ o. 598.57731453 236.81039908]
[ o. 0. 1. 11
[[ 0.27837767 -1.36213724 0.00644272 0.00773746 1.65877368]]
[[595.57348633 O. 324.5738219 ]
[ @ 594.17730713 239.79392217]
[ o. 0. i, 11

>>>

Figura 62: Resultados de calibracion
Fuente: Investigadores
El parametro de error, ayuda a determinar si la calibracion ha sido eficiente. Entre méas
cerca este de cero, mejor seré la calibracion. En este caso el valor de error es 0,045 eso

significa que la calibracion fue exitosa.

4. Los datos obtenidos durante la calibracion se pueden almacenar en matrices

para ser implementadas mas adelante para el contador de alevines.

distCoeffs = np.array([[0.278, -1.362, 0.006, ©0.008, 1.659]])

cameraMatrix = np.array([[595.573, O, 324.574],
[ e, 594.177, 239.794],
Lo 0, 111)

5. Mediante OpenCV y el comando “undistort” se ha implementado los
pardmetros de coeficientes de distorsion y matriz de la camara en el programa

principal “Contador Alevines.py”.

frame = cv2.undistort(corregido, cameraMatrix, distCoeffs, None)
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Clases implementadas en Python
Clase “objetoAlevin.py”

Esta clase permite almacenar las IDs de los alevines que ya han sido previamente
identificados. Ademas, lleva el control mediante la variable “self.contado” si el alevin

ha sido contado.

class ObjetoAlevin:
def __init__ (self, objectID):
self.objectID = objectID
self.contado = False

Clase “calculo_racion.py”

La clase “calculo_racion.py” permite calcular la cantidad de porciones de balanceado
que se debe dispersar en un dia, a una cantidad determinada de alevines. Para ello se
utiliza una tabla que relaciona la talla promedio de los peces con el porcentaje de

alimento que deben recibir en funcién de su biomasa.

La biomasa es calculada en el programa principal y pasada como parametro hacia la

clase “calculo_racion.py”, asi como la talla promedio y el nimero de alevines.

Con todos los parametros implementados se multiplica la biomasa, por el valor que
corresponda a cada talla promedio (clave del diccionario “tabla”). Finalmente, se

divide entre 8 (nimero de raciones diarias).

class Racion:
def __init__ (self, biomasa, talla_media, alevines):
tabla = {3:0.1169,
4:0.0869,
5:0.0691,
6:0.0574,
7:0.0504}
self.biomasa = biomasa
self.talla media = talla media
self.alevines = alevines
self.raciones = (self.biomasa*tabla[self.talla media])/8
self.horas = 8
self.minutoss = @
self.intervaloHora = 1
self.intervaloMinutos = ©
self.repeticiones = 8
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Clase “rastreador_centroide.py”

La implementacion de esta clase permite hacer el seguimiento de los alevines
identificados y asignarles una ID Unica para su posterior conteo. Ademas, en esta clase
se agrega en un diccionario el centroide de los cuadros delimitadores con su respectiva
longitud (estos seran los valores del diccionario) y también los IDs (claves del

diccionario).
Esta clase se compone de tres funciones fundamentales.
1. Funcién registro

En esta funcion se ingresa como parametro el centroide de los cuadros delimitadores.
Como su nombre lo indica, en esta seccion se registraran los nuevos alevines que han
sido identificados. Para ello, se hace uso del diccionario “self.objetos” que almacena
como valor el centroide y como clave la ID. Ademas, se hace uso de la variable
“self.nextObjetolD” que se incrementa (generando una clave nueva) cada vez que se

llama a la funcion.
def registro(self, centroide):
self.objetos[self.nextObjetoID] = centroide

self.desaparecido[self.nextObjetoID] = ©
self.nextObjetoID += 1

2. Funcion suprimir

Se llama a esta funcion cada vez que un objeto (alevin) ha desaparecido de los
fotogramas posteriores. Por lo tanto, la palabra clave “del” permitird eliminar ese
objeto del diccionario en funcion del ID

def suprimir(self, objetoID):

del self.objetos[objetoID]
del self.desaparecido[objetoID]

3. Funcién actualizar

Esta funcion recibe Unicamente como parametro las coordenadas de los cuadros
delimitadores, pero es en esta que se permite implementar el seguimiento de objetos

del centroide.
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def actualizar(self, rectangulos):

3.1. Seguimiento de objetos mediante el centroide

El algoritmo del rastreador del centroide necesita unicamente las coordenadas de los
cuadros delimitadores, que son obtenidos previamente a través de un detector de
objetos [49].

Mediante el ciclo for se extrae el indice y los valores del arreglo “rectangulos” para
posteriormente calcular sus respectivos centroides y almacenarlos en otro arreglo
“entradaCentroides” con su indice. Ademas, en otro arreglo se agrega la longitud de
cada cuadro delimitador para calcular el peso de cada alevin mas adelante.
for (i, (inicioX, inicioY, finX, finY)) in enumerate(rectangulos):

cX = int((inicioX + finX) / 2.9)

cY = int((inicioY + finY) / 2.0)

ancho = int(finY - inicioY)

entradaCentroides[i] = (cX, cY)
entradaAncho[i] = (ancho)

Antes de empezar con la implementacién de codigo. A continuacion, se muestra una

ilustracion para entender como funciona el algoritmo del rastreador.

Alevin 1
Alevin 2
Centroide
o Centroide
(Cx1, Cy1) o
(Cx1, Cy1)

Figura 63: Cuadros delimitadores con sus respectivos centroides
Fuente: Investigadores
Como se puede observar en la imagen superior, se esta representado los recuadros que
envuelven al alevin después de pasar por la etapa de deteccion. Ademas, se ha dibujado

los respectivos centroides de cada cuadro.
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Hasta el momento se ha encontrado cada objeto (alevin). Pero, el detector solo se
encarga de hallar nuevos objetos dentro de los fotogramas posteriores sin tomar en
cuenta, si los recuadros delimitadores pertenecen al mismo objeto o a un objeto

diferente, por lo que durante el proceso de conteo se llegara a obtener un valor erréneo.

Alevin 1
Alevin 2
Centroide 2
Centroide 3
- {Cx2f Cy2)
Alevin | (719) (Cx3, C q
(14, 8) 4
d1 Alevin |
=42 d3

Centrofde 1

(Cx1, Cy1) ntroide 4

(5,5)
(Cx4, Cy4)
(18, 2)

Figura 64: Distancia euclidiana entre coordenadas de los centroides
Fuente: Investigadores
Para obtener mejores resultados durante el proceso de conteo se ha implementado el
algoritmo de rastreo de objetos mediante el centroide. Para ello se asigna a cada objeto
una ID Unica para identificarla y asociar los centroides solamente con los respectivos

objetos.

Como ejercicio practico en la figura superior se ha planteado cuatro centroides con sus
respectivos puntos y mediante las distancias euclidianas (valores minimos) se buscara

asociar cual centroide pertenece a cada objeto previamente detectado.

La distancia euclidiana se define mediante la siguiente formula.

dp(Py, Py) = /(= x1)% + (y2 — ¥1)?
Entonces se tienen los siguientes puntos.
Centroide; = (5,5); Centroide, = (7,9); Centroide; = (14,8); Centroide, = (18,2)
Al hallar la distancia entre cada par de puntos se obtuvo los siguientes valores.

d, = 447; d, = 948; ds = 13,04; d, = 7,21
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Por lo tanto, el centroide 1 forma parte del mismo objeto (alevin 1) debido que su
distancia euclidiana d; = 4,47 esta méas cerca del centroide 2. La asociacion con el
centroide 3 queda descartada porque su distancia d, es mayor a d; . Para los centroides

3y 4 se aplica el mismo analisis para su relacion de pertenencia.

Con lo planteado previamente, se puede deducir que el algoritmo de rastreo asocia
cada nuevo centroide mediante el calculo de las distancias minimas por lo que entre

menor sea la distancia entre dos puntos hay mas probabilidad que pertenezca al mismo

objeto.
Alevin 1
ID: 1
Centroide 2
Alevin 2
o
1D: 2
Centroide 3
o
(Cx3, Cy3)
Alevin 3

ID: 3

Centroide

o

(Cx, Cy)

Figura 65: Deteccion de un nuevo objeto
Fuente: Investigadores
Cuando el algoritmo no pueda asociar un centroide con los existentes se deduce que
es un nuevo objeto, por lo tanto, se le asigna una nueva ID Unica. El proceso de rastreo
sigue hasta que el objeto desaparece del area de interés, entonces este es eliminado del

diccionario de objetos.

En Python, la distancia euclidiana se calcula mediante la libreria “distance”. Esta

libreria permite manejar pares de puntos.
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El célculo de las distancias es almacenado mediante un arreglo bidimensional en

“Distancia”

filas = Distancia.min(axis=1).argsort()

filasingices = [0 1] filasyaiores pequeiios — [0.48 0.89]

Para las columnas se hace lo mismo, se toma los indices de las columnas del arreglo
bidimensional y se comparan las filas y se las ordena segun el indice de las filas

encontradas previamente.

columnas = Distancia.argmin(axis=1)[filas]

columnasipgices = [0 2] columnasygiores pequefios — [0.48 0.89]

Este proceso permite asociar en pares mediante la funcidén “zip” cada fila con su
respectiva columna para identificar cual es la distancia minima en el arreglo

bidimensional.
(fila, columna) = [(0,0) (1,2)]

A modo de ejemplo se ha creado el arreglo “(fila, columna)” donde se agrupa fila'y
columna. Con esto se puede ubicar en el arreglo bidimensional “Distancia” donde se
encuentra cada valor minimo. La expresion (0,0) hace referencia que el valor minimo
se encuentra ubicado en el indice (0) de la filay en el indice (0) de la columna, el cual
corresponde al valor 0.48, lo mismo aplica para la expresion (1,2) donde hace

referencia al valor 0.89.

Al mismo tiempo, los valores de la “fila” tienen como funcidn identificar los valores
de las claves del diccionario “objetos” para asociar los centroides de ingreso con las

IDs existentes en funcion de las “columnas”.

Este es el proceso que se sigue para enlazar los centroides de entrada con los existentes
en funcion de su distancia minima.
objetoIDs = list(self.objetos.keys())

objetoID = objetoIDs[fila]
self.objetos[objetoID] = lista[columna]
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Programa principal “Contador_Alevines”

Dentro del programa se realiza todo el proceso encargado de la visién artificial (se

explicara mas adelante los pasos que se han aplicado) para la deteccion de los alevines.

Al instanciar la Clase “RastreadorCentroide” este devuelve el diccionario “objetos”

con la siguiente informacién.
objetos = {ID: ((Cx, Cy), (longitud))}
Donde:
ID:es el identificador Unico de cada alevin
(Cx,Cy): es el centroide de cada cuadro delimitador
(longitud): es la altura del cuadro delimitador que envuelve al alevin
1. Proceso de conteo

Para este proceso se trazo una linea de apoyo para determinar si el centroide ha pasado

por esta. Caso contrario el alevin no sera contado.

Imagen tomada desde la cdmara |

Alevin 1

ID: 1

Alevin 2

Centroide 1

o

(20, 140) ID: 2
(0,150) Centroide 2 (220,150)

o

(100, 160)

Figura 66: Representacion del proceso de conteo
Fuente: Investigadores
Con fines ilustrativos la linea roja, esta en la ubicacion P, = (0,150) y P, =
(320,150). Del centroide se ha obtenido los datos (Cx, Cy). El sentido del movimiento
solamente ocurre en eje de las ordenadas por lo tanto para el conteo solo se tomara el

valor Cy.
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Como se puede observar en la imagen superior, el “centroide 1” (Cy = 140) todavia
no ha cruzado la linea roja (ubicada en eje de la ordenada 150), por lo tanto, el contador
de alevines no se incrementa. Pero, el “centroide 2” (Cy = 160) ya ha cruzado la linea
por lo tanto el contador se incrementara una unidad. Este proceso se sigue durante todo
el proceso de conteo. A continuacion, se mostrara el proceso mediante cédigo.

if 150< centroid[@][1] < 220:

cv2.line(frame, (0,150), (320,150), (0,255,0), 4)
ContadorAlevines += 1

2. Encontrar relacion de proporcion de pixeles a cm

Para medir el tamafio de los objetos mediante la cdmara hay que determinar la distancia

que hay entre el objeto de interés y la camara.

Imagen tomada desde la cdmara |

Alevin 2

ID: 2

Centroide 2

260 o

(100, 160)

Figura 67: Representacion de la altura del cuadro delimitador en pixeles
Fuente: Investigadores
Por ejemplo, la longitud promedio de un alevin es 4 centimetros, entonces a una

determinada distancia de la camara se obtendra un valor en pixeles de 260 unidades.

Entonces, para obtener una relacion entre pixeles y cm, hay que dividir los pixeles

entre el valor conocido.

, 260
pixeles_to_cm = = - 65

111



Esta relacion puede ser utilizada para calcular el tamafio de todos los alevines que
vayan apareciendo. Por ejemplo, si un alevin mide en pixeles 300 unidades, para hallar
su valor en centimetros se divide por la relacion (65) y su tamafio seria de 4,62

centimetros.

Para hallar una relacion de pixeles a cm constante, se ha aplicado marcadores aruco.
Cada aruco maker mide un determinado tamafio. En este caso se esta usando un aruco
de 5cm a cada lado, es decir, un cuadrado. OpenCV proporciona herramientas para
implementar marcadores aruco.

parametros = cv2.aruco.DetectorParameters_create()
aruco_dicc = cv2.aruco.Dictionary_get(cv2.aruco.DICT_4X4_100)

Aruco Maker

.

(x=50?7 v=379\ ~ R'Af ('15A RTRA
47.90606689453125
Relacion pixeles a cm
47.90752487182617
Relacion pixeles a cm
47 .90606689453125
Relacion pixeles a cm
48.00729522705078

Figura 68: Relacion de pixeles a cm mediante aruco

Fuente: Investigadores
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Por lo tanto, en la figura superior se puede observar que la camara estd midiendo
objetos, en este caso el marcador aruco cuyo tamafio real es 5x5 cm, el margen de error
es de solo 0,1 cm. Ademas, se ha obtenido la relacion de pixeles a cm. Este valor puede
ser usado como constante para calcular el tamafo real de todos los alevines durante

proceso de conteo.

TER

AREH o NSRS C NIRE
AlTOmg. 9" Cm Alt

ol

Figura 69: De izquierda a derecha: Se captura el tamafio de un adaptador SD. Se mide el tamafio mediante una
regla del ancho de la tarjeta. Se mide el alto de la tarjeta

Fuente: Investigadores

Como se puede apreciar en la figura superior el tamafio medido con la cdmara en

comparacion con las medidas de una regla son practicamente las mismas.
3. Relacidn entre longitud y peso del alevin.

Para encontrar esta relacion, la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacién y la Agricultura pone a disposicion una tabla.
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Peso (gramos)

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Tabla 48: Relacion entre la longitud y peso de la trucha arcoiris

0,0

P M)

Longitud (cm)

Peso (gramos)

0,11
0,18
0,40
0,61
0,86
1,15
1,49
2,18
2,87
3,72
4,60
5,60
6,70
7,90
9,20
10,53
12,00
14,00

Fuente: [6, p. 38]

Relacion entre longitud y peso

2,0 4,0

Longitud (cm)

6,0

8,0

10,0

Figura 70: Diagrama de dispersion de la relacion entre peso y longitud

Fuente: Investigadores
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Por lo tanto, para estimar el peso del alevin en funcién de su longitud hay que modelar

una ecuacion que relacione ambas variables cuantitativas (peso y longitud). Para ello,

se puede aplicar métodos estadisticos como la regresion lineal, cuadratica o cubica.

Mediante las siguientes graficas se puede obtener el valor de los diferentes métodos

estadisticos.

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
-2,00 0/0
-4,00

Peso (gramos)

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
0,0

Peso (gramos)

Relacidn entre longitud y peso
y =1,5903x - 5,2669

R?=0,9169
°
. .
0.
.".'.
..... ¢
...... ®
...... ;e
...... °
..... °
...... e
oo 0.9 ¢
2,0-" 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Longitud (cm)

Figura 71: Regresion lineal

Fuente: Investigadores

Relacion entre longitud y peso
y =0,2067x2 - 0,9939x + 1,4174
R2 =0,9995

.......---"'."....

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
Longitud (cm)

Figura 72: Regresion cuadratica

Fuente: Investigadores
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Como se puede observar la curva que mejor se adapta a los datos es la regresion
cuadratica. Ademas, hay que recordar que el coeficiente de determinacion (R?) entre

mas cerca este de la unidad mejor seréa el ajuste del modelo.

A continuacion, se define mediante codigo como se obtiene los datos la talla de los
alevines. Para ello hay que descomponer el diccionario “objetos”. La posicion donde
se almacenan los centroides est en centroid[0] y donde se guardan las longitudes de
los alevines estd en centroid[1]. El valor de las longitudes se divide entre la relacion
de pixeles-cm encontrada previamente y se obtendré el tamafio de cada alevin que ha
sido contado. La variable “t” sera el valor independiente dentro del modelo estadistico
para obtener el peso de cada alevin.

Finalmente, la variable “masa” ir& sumando el peso de cada alevin para obtener la

biomasa total.

t = np.double(centroid[1]/47.90)
regresion = 0.2067*math.pow(t,2) - ©.9939*%t + 1.4174
masa += regresion

Publicacion de datos en FIREBASE

Para la publicacion de datos en FIREBASE se define la direccion del nodo padre y se

actualiza la informacion de los nodos hijos mediante “ref.update”.

ref = db.reference('Datos RealTime-Manual')

ref.update({
"cantidad":"{}".format(round(calculo.raciones,2)),
"hora":"{}".format(calculo.horas),
"intervaloHora":"{}".format(calculo.intervaloHora),
"intervaloMinutos":"{}".format(calculo.intervaloMinutos),
"minutos”:"{}".format(calculo.minutoss),

"repeticiones™:"{}".format(calculo.repeticiones)

})
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Etapas implementadas durante la vision por computadora

Adquision De Imagenes ) Preprocesamiento ) Segmentacion
Rastreo - Transformaciones
peteceion Morfoldgicas

Conteo Y Determinacion
De Biomasa

Figura 73: Etapas implementadas en el desarrollo del contador

Fuente: Investigadores

Adquisicién de la imagen

Figura 74: Imagen tomada desde camara

Fuente: Investigadores

Para empezar con el proceso de conteo se ha empezado capturando video en tiempo

real desde la camara.

cap = VideoStream(usePiCamera=1 > 0).start()

Preprocesamiento

Esta etapa consiste en eliminar defectos o ruidos introducidos por la cAmara mediante
filtros. Ademas, resaltar ciertos detalles para mejorar el proceso de conteo.
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El ambiente donde se ha implementado el contador, tiene la cAmara estatica en todo
momento. La iluminacién es constante. Por lo tanto, se trata de un escenario controlado
donde no hay cambios bruscos de luz y movimientos aleatorios de la cAmara. Por ello,

el uso de filtros no fue necesario.

En esta etapa el unico cambio que hizo es, transformar el video a escala de grises.

aina - o oz

Figura 75: Imagen en escala de grises

Fuente: Investigadores

grises = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

Segmentacion

Para la etapa de segmentacion se tienen diferentes técnicas. Pero, para esta aplicacion
se ha implementado el método de sustraccion de fondo, que viene integrado de forma
predeterminada en su algoritmo la segmentacion por umbralizacion.

Objeto Mavil | Sustraccion Objeto En Primer Plano

Imagen De Fondo
g

Figura 76: Proceso de sustraccion de fondo

Fuente: Investigadores
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Para encontrar objetos en primer plano, el método de sustraccion compara el fondo
(cuadros donde no hay objetos) con los fotogramas posteriores donde hay nuevos

objetos. Esta diferencia ayuda a aislar el objeto de interés.

Imagen De Fondo (B)
Imagen De
»  PrimerPlano
h 4 Detectada
2 ., Imagen De
Método De Sutraccion De Fondo . &
P Primer Plano No
Detectada

Figura 77: Algoritmo de sustraccion de fondo

Fuente: [50, pp. 245-262]

Como se puede observar en el diagrama de bloques superior, se tiene una imagen de
entrada (1) y también el fondo (B) que permanecera constante durante todo el tiempo.
La imagen de entrada introducira el objeto en movimiento (en este caso el alevin, que
tendra un color diferente con respecto al fondo, para poder aislarlo). La diferencia entre
(1) y (B) pasaré por el valor de umbralizacion (el valor del umbral es definido mediante
los primeros fotogramas del video). Si la diferencia de fotogramas es mayor al valor
de umbralizacion, se detectara el objeto en primer plano caso contrario sera tomado
como parte del fondo [50, pp. 245-262].

Transformaciones morfologicas

Las transformaciones permiten cambiar la forma de los objetos, con el fin de mejorar
la geometria o separar unos objetos de otros. Se la aplica por lo general en las imégenes
binarizadas (blanco y negro).

En el proceso anterior (Segmentacion) se ha obtenido una imagen binarizada después
del método de sustraccion de fondo. Pero, al separar el objeto de interés, también ha
sustraido las gotas de agua que, dentro del proceso de conteo, dicha informacion no es

relevante.
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Figura 78: Gotas de agua junto al objeto de interés
Fuente: Investigadores
Para eliminar las gotas se ha implementado la transformacién de erosién que suprime
las particulas que se encuentran distantes del objeto de interés. Ademas, se ha utilizado

como kernel una matriz cuadrada de 3x3.

B! RA e |

Figura 79: Transformacion morfologica erosion

Fuente: Investigadores

Con la transformacion de erosion se han eliminado las gotas de agua de la imagen

binarizada, pero el objeto de interés no tiene una estructura uniforme.

Por lo tanto, para acondicionar la estructura del objeto, se ha implementado la
transformacion de dilatacion que, en lugar de eliminar manchas aisladas, expande o

dilata las regiones que se encuentran casi juntas, formando una figura sélida.
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Figura 80: Transformacién morfoldgica dilatacion

Fuente: Investigadores

Como se puede apreciar en la figura superior se ha obtenido un objeto con una

estructura mas solida.
Al proceso de aplicar erosion y después dilatacién también se lo denomina apertura.
Deteccion

Para este proceso primero se debe encontrar los contornos de los objetos. Para ello

OpenCV entrega herramientas para definirlas.

cnts = cv2.findContours(dilatacion, cv2.RETR_EXTERNAL,
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)[O]

Con los contornos encontrados y mediante un ciclo for se ha hace un recorrido por este
arreglo. Al mismo tiempo, se calcula el area de estas figuras encontradas. Si el area del
objeto es mayor a 1000 pixeles, entonces se almacenan las coordenadas y se grafica el
cuadro delimitador alrededor del objeto.

for 1 in cnts:
if cv2.contourArea(i) > 1000:
X,Y,W,h = cv2.boundingRect (i)
endX = X+w
endY = y+h
cv2.rectangle(frame, (x,y), (x+w,y+h), (0,255,0),2)
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Figura 81: Alevin detectado

Fuente: Investigadores

Rastreo, Conteo y Determinacion de la biomasa

Estas etapas han sido detalladas en la seccion del desarrollo de la programacién.

CENTRO [181 301]

Figura 82: Conteo y biomasa
Fuente: Investigadores
En la figura superior se puede apreciar el conteo y determinacion de la biomasa. Cabe
aclarar que en la etapa final de implementacion del sistema estas variables solo se
visualizaran mediante un LCD. Lo que se ha mostrado en la figura superior es para

evidenciar que el sistema realiza las actividades planteadas.
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Figura 83: Implementacion final para visualizacién en LCD

Fuente: Investigadores

Desarrollo del dispensador y contador mediante software
Dispensador de alimento para alevines de truchas

SolidWorks es un software enfocado al disefio asistido por computador, CAD en 3D y
en 2D, ofreciendo soluciones de desarrollo a elementos de sistemas mecanicos, asi
como también realizar diferentes estudios y casos que pueden ocurrir productos de la

manufactura [51].

De esta manera se aprovecho las ventajas que brinda SolidWorks para realizar el

disefio y emplear un analisis de tipo estructural por medio de un estudio estatico.

Para garantizar la eficiencia correcta de la estructura, tanto del material como en el

dimensionamiento del mismo, vamos a tener en cuenta el factor de seguridad.

El factor de seguridad es el rango de seguridad necesario para una estructura, las cuales

dependen de acuerdo a codigos y leyes de disefios.

El software SolidWorks es una herramienta muy empleada para disefios, analisis y
estudios mecanicos. Es por ello que se ha optado utilizar dicha herramienta para el
desarrollo del proyecto con respecto a la estructura fisica, mediante el modelado 3D,
permitiendo realizar un analisis de estudio estatico, con el fin de hallar uno de los

parametros importantes como lo es el factor de seguridad.
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Se emplea un analisis de estudio estatico al proyecto propuesto, para ello se tomo la
estructura base que es el soporte principal en donde estara sometido a fuerzas, cargas

y vibraciones por los elementos acoplados y de igual manera por su respectiva funcion.

Figura 84: Disefio del dispensador en el software SolidWorks

Fuente: Investigadores

En donde, se aplica el siguiente procedimiento para dicho analisis:

a) Asignar el material a la estructura (Acero AISI 1020)

Buscar.. Q Propiedades Apariencia Rayado Personalizado Datos de aplicacion Favoritos Cha ¢ | *

Propiedades de material
v Acero No se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un
i material, copielo primero a una biblioteca personalizada.
$= 1023 Chapa de acero al carbono (SS)

201 Acero inoxidable recocido (SS) Isotrépico elastico lineal Guardar tipo de modelo en la biblio

it i

4286 Stper aleacion a base de hierro

= AIS 1010 Barra de acero laminada en cz Sk Ui (MEe) £

8= ISl 1015 Acero estirado en frio (SS) c Acero

8= AISI 1020

8= AISI 1020 Acero laminado en frio

8= AISI 1035 Acero (SS)

8= AISI 1045 Acero estirado en frio

8= Aisi 304

8= AIsI 316 Barra de acero inoxidable recoc

8= ISl 316 Chapa de acero inoxidable (SS)

8= AISI 321 Acero inoxidable recocido (SS) DEfihido

8= AlSI 347 Acero inoxidable recocido (SS)

8= AlSI 4130 Acero recocido a 865C Propiedad Valor  |Unidades

8= AISI 4130 Acero normalizado a 870C Médulo elastico 200000 |N/mm#2

§E AISI 4340 Acero recocido Coeficiente de Poisson 0.29 N/D

8= AlSI 4340 Acero normalizado Mbdulo cortante 77000 |N/mm*2

8= AlSI 316L Acero inoxidable Densidad de masa 7900  |kg/m3

8= ISI Acero para herramientas tipo A2 Limite de traccion 420.507 |[N/mm A2

8= Acero aleado Limite de compresion N/mm#2

8= Acero aleado (sS) Limite elastico 351.571|N/mmA2

8= ASTM A36 Acero Coeficiente de expansion térmica 1.5e-05 | /K

$= Acero aleado fundido Conductividad térmica 47 W/(mK)

= Calor especffico 420 J/(kgK)
Config..  Aplicar Cerrar Ayuda

Figura 85: Tabla de materiales

Fuente: Investigadores

b) Aplicar sujeciones, fuerzas y cargas externas de manera distribuida
alrededor de la estructura teniendo en cuenta la masa de alimentos de 25.79
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kg més la gravedad (9.81 m/s"2) con el fin de tener unidades de fuerza,
misma que sera aplicada en la estructura.

Figura 86: Estructura aplicada sujeciones, fuerzas y cargas

Fuente: Investigadores

C) Ejecutar el estudio para poder visualizar el comportamiento de las cargas
aplicadas a la estructura, en donde se puede ver claramente distorsiones del
material debido a las cargas aplicadas

Figura 87: Anélisis de la estructura

Fuente: Investigadores
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d) SolidWorks permite ver y analizar el comportamiento de la estructura
metalica por medio de un estudio de factor de seguridad, el cual mediante
normativas de disefio mecénico estructural se menciona y recomienda estar
dentro del rango de 1.5a 2.5

FDs

2,302e+00

l 2,302e+00

. 2,3202e+00
_ 2,302e+00
. 2,201e+00
oL 2301e+00
_ 2,301e+00
- 2301e+00

_ 2,300e+00

l 2,300e+00
2,300e+00

Figura 88: Estudio de factor de seguridad

Fuente: Investigadores

Como resultado del andlisis de estudio estatico se obtiene un valor de factor de
seguridad de 2.3, valor que se encuentra dentro del rango recomendado para

estructuras metalicas.

Concluyendo que el dimensionamiento y la seleccion del material son los adecuados
para cumplir su funcion de sujetar los elementos moviles y fijos del alimentador de

peces.

Figura 89: Estructura ensamblada

Fuente: Investigadores
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Contador de alevines de truchas

Del mismo modo, se ha asegurado que el disefio del contador de alevines sea el

adecuado para trabajar bajo las condiciones a la cual sera expuesta.

Figura 90: Disefio del contador en el software SolidWorks
Fuente: Investigadores
Con la ayuda del software SolidWorks se dimensiono la estructura metalica para el
presente proyecto, de tal manera que las dimensiones sean las adecuadas y de igual
manera la seleccion del material. Material usado: acero inoxidable AlISI 304.

Buscar... Q Propiedades Apariencia Rayado Personalizado Datos de aplicacién Favoritos Chal ¢ | *
Propiedades de material
v Acero No se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un

§E 1023 Chapa de acero al carbono (SS)
§E 201 Acero inoxidable recocido (SS)

§E A286 Stper aleacion a base de hierro

material, copielo primero a una biblioteca personalizada.

Tipo de modelo

Isotropico elstico lineal

8= AISI 1010 Barra de acero laminada en cz AlREER SLEN/mmE2 (Mea) X

§E AISI 1015 Acero estirado en frio (SS) Categoria Acero

= AIsi 1020 A

8= AISI 1020 Acero laminado en frio R Al

8= AISI 1035 Acero (SS)

§E AISI 1045 Acero estirado en frio .

= AIsl 304 SEpARE

§E AISI 316 Barra de acero inoxidable recoc Origen

§E AISI 316 Chapa de acero inoxidable (SS)

8= AISI 321 Acero inoxidable recocido (SS) Sostenibilidad Pehnido

§E AIS| 347 Acero inoxidable recocido (SS)

8= AISI 4130 Acero recocido a 865C Propiedad Valor  |Unidades

§E AISI 4130 Acero normalizado a 870C Modulo elastico 190000 |N/mm*2

8= AISI 4340 Acero recocido Coeficiente de Poisson 029  |N/D

8= AISI 4340 Acero normalizado Médulo cortante 75000 |N/mmA2

8= AISI 316L Acero inoxidable Densidad de masa 8000 |kg/m~3

8= AISI Acero para herramientas tipo A2 Limite de traccion 517.017 |N/mmA2

8= Acero aleado Limite de compresién N/mm#2

8= Acero aleado (SS) Limite elastico 206.807 |N/mmA2

8= ASTM A36 Acero Coeficiente d Gt 1.86-05 /K

§E Acero aleado fundido Conductividad térmica 16 W/(mK)

= Calor especifico 500 J/(kgK)
Guardar Config... Aplicar Cerrar Ayuda

Figura 91: Tabla de materiales

Fuente: Investigadores
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Figura 92: Estructura metalica

Fuente: Investigadores

a) Se procede a colocar cargas de sujecion y cargas externas teniendo en cuenta
la masa de los alevines que en este caso es de 1 gramo promedio por unidad, a
mas de eso hay que considerar que son 5 canales con capacidad de circular 2
litros de agua. Pardmetros que hay que considerar para ingresar en el software:

Figura 93: Estructura aplicada sujeciones, fuerzas y cargas

Fuente: Investigadores

b) Ejecutar el estudio para poder visualizar el comportamiento de las cargas
aplicadas a la estructura, en donde se puede ver claramente distorsiones del
material debido a las cargas aplicadas

Figura 94: Andlisis de la estructura

Fuente: Investigadores
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c) SolidWorks permite ver y analizar el comportamiento de la estructura metalica
por medio de un estudio de factor de seguridad, el cual mediante normativas
de disefio mecénico estructural menciona y recomienda estar dentro del rango
del5a25

Nombre del modelo: BASE

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de segunidad2
Cniterio: Automético

Distribucion de factor de sequridad: FDS min = 2

FOS
1,000e+16
9,000e+15

L 8000e+15

L 7,000e+15

L 6,000e+15
L_J_ 5,000e+15
L 4,000e+15

- 3000415

L 2,000e+15

l 1,000e+15
1958¢+00

Figura 95: Estudio de factor de seguridad

Fuente: Investigadores

Como conclusion del analisis del estudio estatico para hallar el factor de seguridad de
la estructura del contador de alevines, se puede decir que se encuentra dentro del rango
recomendado ya que presenta un factor de seguridad de 2, valor que garantiza un

adecuado funcionamiento para la actividad que sea designada.

Figura 96: Estructura ensamblada

Fuente: Investigadores
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Desarrollo de la interfaz Web

Seleccion del framework para el desarrollo de la pagina web

En la tabla 49 se puede visualizar el cuadro comparativo entre tres framewoks que son

utilizadas para la creacion de Paginas Web.

Caracteristicas

Velocidad de
desarrollo

Compatibilidad
de
navegadores

Manejar este
lenguaje, en un
futuro
éAyudara a
entender otro
tipo de
lenguaje?

Comunidad de

desarrollo
Grande

Soporte

Flexibilidad

Tabla 49: Cuadro comparativo entre React.js, Blazor y Angular

Javascript (Re
act.js).

Al utilizar
componentes al
momento de
crear una pagina
web, hace que
sea super rapido.

Es compatible

con todos
navegadores
incluyendo a
Internet
Explorer.

Al trabajar con la
plataforma de
React.js,
facilitara al
desarrollador a
crear y entender
la programacion
de React-native.
El ndmero de
contribuidores a
react.js es de
1.8k.

Es soportado por
Facebook.
Es super flexible.

Frameworks
C#, Razor Pages (Blazor).

Al utilizar un solo lenguaje de
programacion, ayuda a que una
sola persona pueda realizar un
proyecto.

Safari, Chrome, Firefox, Edge.

En la actualidad el uso del
lenguaje de JavaScript es muy
popular, por lo que aprender este
lenguaje ayudara en un futuro a
entender otros tipos de lenguajes.
Blazor al utilizar el lenguaje C++ se
limita a muchas cosas que puede
ofrecer el lenguaje JavaScript.
Segin campusMVP.es Blazor
trabaja bajo la licencia Apache 2.0,
por lo que es factible que otros
desarrolladores puedan colaborar
con sus ideas por medio de pull
requests.

Es soportado por Microsoft.

Requiere un conocimiento mas
profundo por lo que hace que no
sea flexible, sin olvidar que ayuda
a crear SPAs.

Fuente: Investigadores
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TypeScript
(Angularls).

Utiliza
componentes por
lo que la velocidad
de desarrollo en
esta plataforma es

rapida, pero no
tanto como
react.js.

Chrome, Firefox,

Edge, Safari.

Angular al eliminar
la  version de
angular)S limita el
aprendizaje a otro
tipo de lenguaje.

El numero de
contribuidores
Angular es de 798.

Es soportado por
Google.

Es un poco flexible
debido a que es un
framework
robusto.



Justificacion

Con ayuda de la tabla comparativa se puede concluir que la plataforma React.js es el
indicado para la creacion de la pagina web. Debido a que presenta un nimero elevado
de participantes dentro de esta comunidad, ayudando a solventar cualquier duday subir

cualquier libreria que aporte a los desarrolladores al momento de crear un proyecto.
e Diagrama de flujo de la comunicacion de React.js y Firebase

Antes de empezar con la programacion es muy importante tener claro la comunicacion
entre la interfaz Web y Firebase. En la figura 92, se puede visualizar la comunicacién

entre ellos.

~Automatico—p —
Y
o » » Automatico
» Iniciar sesion i » Historial de comida | | Historial Base de
» Restablecer constrasefia  Hniciar sesion—s| 1o o1 — de —» datos
» Registrarte » Salir comida | firebase
salir
Ingresar
“Manual—{ Datos

Figura 97: Diagrama de flujo de la comunicacién de React.js y Firebase

Fuente: Investigadores
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e Diagrama de flujo del sistema de autenticacion

Inicio de aplicacion
i »Home

» Manual

» Automatico

» Historial de comida

J » Datos Manual
d

» Datos Automatico
¢Existe
usuario?

A
Ingresar:
i—-| » COrreo electronico
» contrasefa

» Iniciar sesion
» Crear cuenta
No » Recuperar contrasefia

Iniciar sesién

¢Click
en Iniciar
sesion?

Si deseas una cuenta,
puede darle click en
registrar

Ya existe
el usuario
registrado

Ingresar:

» correo electronico

» contrasefia

» confirmar contrasefia

¢ Existe
usuario?

i

Si olvi la
contrasefia de tu t‘

cuenta, puedes
recuperarlo

¢ Click en
Restablecer
ontrasefia

Revise su
Ingresar: (Existe Correo
i . i
» correo electronico usuario? Electrénico

No
Lo

Figura 98: Diagrama de flujo del funcionamiento de la interfaz Web

Fuente: Investigadores

La figura 93 representa el funcionamiento de la interfaz web mediante un diagrama de

flujo, ayudando al lector a entender de manera grafica el funcionamiento del mismo.
Programacion de la pagina web

Es muy importante tener en cuenta que las librerias de react.js y react-native son
diferentes. Por lo que a continuacion, en la tabla 50 se describira de manera explicita

y ordenada cada una de las librerias utilizadas en react.js

Tabla 50: Librerias instaladas en el desarrollo de la interfaz Web

Nombre de Linea de codigo Descripcion
libreria

StrictMode La libreria “StrictMode” estd encargada en verificar si alguna

libreria instalada en el proyecto se encuentra obsoleta, se tiene

gue tener en cuenta que el uso de este componente no sera visible

como mensaje de error, sino que es un punto clave en modo de

desarrollo.
react- npm i react- Esta libreria se encarga de la navegacion entre pantallas, react-
feldjicieelolng | router-dom router-dom esta compuesto por switch, BrowserRouter, Route,

Redirect que permiten realizar redirecciones.

132



npm install -- La siguiente libreria se encarga de instalar todos los paquetes

save firebase necesarios para la comunicacion entre React.js y la plataforma
de Firebase

Npm i Bootstrap es una libreria de estilos que permite al desarrollador

bootstrap@5.0.0-  tener una presentacion mas adecuada, también permite realizar

betal ventanas emergentes entre otros aspectos importantes que se

utilizo en la construccion del proyecto.
Fuente: Investigadores

e Creacion de las ventanas Iniciar sesion, Crear cuenta, Recuperar

contrasefia

En la figura 99, se observa la ventana Iniciar sesion, el proposito principal de esta
ventana es ingresar a la pantalla home por medio de la autenticacion. Ademas, permite

navegar a la ventana “Crear cuenta nueva” y a la ventana “;Olvidaste tu contrasefia?”.

p—
Iniciar sesion
[

INICIﬂR SESION

=

:Olvidaste tu contrasenal Crear cuenta nueva

Figura 99: Ventana iniciar sesion

Fuente: Investigadores

El bloque de programacion para el boton ‘Iniciar sesion’ de la figura 99, sirve para el
envio de datos a la plataforma de firebase desde React.js. Se puede observar en la
figura 100 que handleSubmit se encarga de verificar si existe el usuario ingresado, en
caso de existir permitird el paso a home y en caso de no existir simplemente no
permitira el paso a home hasta que ingrese un usuario existente. Las lineas de cdodigo

que permiten el logueo se puede observar en la figura 101.
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const handleSubmit = async (e) => {

e.preventDefault();

setloading(true);

try {
await login(email, password);
setloading(false);
history.push('/"');

} catch (error) {
setloading(false);
setError( ' Introduce tu correc electrdnico y tu contrasefia’);
setTimeout(() =» setError(''), 158@);

Figura 100: Funcionamiento del Botén ‘Iniciar sesion’
Fuente: Investigadores

const login = (email, password) =>» {
return auth.signInkWithEmailAndPassword(email, password);

Figura 101: Bloque de programacion de login

Fuente: Investigadores

En la figura 102, se puede observar la ventana de registro encargada de crear un nuevo

usuario, en caso de no tenerlo.
Registro
Direccion de email *
Confrasefa*

Repetir Contrasefia *

REGISTRARTE

{Ya tienes una cuenta! |Iniciar sesion

Figura 102: Ventana de registro

Fuente: Investigadores

En la figura 103, se puede visualizar las lineas de codigo que permiten la creacién de
un nuevo usuario. Para que la aplicacion movil se haga mas interactiva se ha
programado con mensajes a consola, estos mensajes serviran para que el desarrollador
pueda poner condiciones, por ejemplo: si el usuario existe se enviara por consola que
“ingrese otros datos”. En la figura 104, se puede ver el funcionamiento del boton

‘Registrarte’.
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const signup = (email, password) =» {
return auth.createUserWithEmailAandPassword({email, password);

Figura 103: Cddigo para la comunicacion entre react-native y Authentication

Fuente: Investigadores

const handleSubmit = async (e) => {
e.praventDefault();
setloading(true);

if(password !== confirmPassword){
setError('Las contrasefias no coinciden');
setTimeout(() => setError('"), 1508);
telse
try{
await signup(email, password);
history.push('/");

tcatch(error){
setError('Introduce una direccidn de correc electrdnico’);
setTimeout (() => setError(''), 1568);

setloading(false);

Figura 104: figura 'y Funcionamiento del Boton ‘Registrarte’
Fuente: Investigadores
La ventana encargada en la restauracion de la contrasefia en caso de que el usuario lo
haya olvidado, se puede observar en la figura 105. Una vez que se envia el dato
ingresado este verifica si el dato ingresado es el correcto, si es correcto dirige al usuario
a la ventana de login y muestra un mensaje de advertencia, y en caso de ser incorrecto

simplemente dirige a la ventana login.

Restablece tu contrasefa

[correo electronico

Restablecer contrasefia

Regresar

Figura 105: Ventana de Restablecer tu contrasefia

Fuente: Investigadores

En la figura 106, se puede visualizar las lineas de codigo que permiten el
restablecimiento de la contrasefia en caso de que el usuario se haya olvidado. Para que
la aplicacion mdvil se haga mas interactiva se ha programado con mensajes a consola,
estos mensajes serviran para que el desarrollador pueda poner condiciones, por

ejemplo: si el usuario no existe, se enviara por consola que “Fallo al restaurar tu
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contrasena”. En la figura 107, se puede ver el funcionamiento del botoén ‘Restablecer

contrasefa’.

function resetPasswordl({email) {
return auth.sendPasswordResetEmail(email)

Figura 106: Cddigo para la comunicacién entre react-native y Authentication

Fuente: Investigadores

async function handleSubmit(e) {
e.preventDefault();
try {
setMessage( "Verifica tu bandeja de entrada y sigue las instrucciones')
setMessage("")
setE"Po"("ﬂ
setloading(true)
history.push("/");
await resetPasswordl(email2Ref.current.value)
setMessage('Verifica tu bandeja de entrada y sigue las instrucciones')
tcatch{ .
setError('Fallé al restaurar tu contrasefia’)

}

setloading(false)

Figura 107: Funcionamiento del Boton ‘Restablecer contraseiia’

Fuente: Investigadores

e Creacion de la ventana Home

La ventana home presenta un menu de opciones, cada una de ellas le direcciona al
usuario a una nueva ventana, tal como se muestra en la figura 108. Uno de los aspectos
importantes en esta ventana, es la lectura y visualizacion de la tolva

Bienvenido al Sistema de
Alimentacion

HISTORIAL DE COMIDA

(/
[/

8% %
:“. =

Cantidad De Alimento Disponible

o

tesis@gmail.com

Seleccione el tipo de sistema

MANUAL
SALIR

Figura 108: Ventana Home

Fuente: Investigadores
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El bloque de programacién de la figura 109, esta encargada en la comunicacién entre
react.js y Firebase Real-time. Gracias al uso de useEffect se puede leer los datos en

tiempo real sin la necesidad de actualizar la pagina.

const [contactObjects, setContactObjects] = useState('")
useEffect(() =» {
firebaseDb.child( ' Tolva/Nivel/Value")
.on{"wvalue®, snapshot => {
setContactObjects(snapshot.val())

[

»[1)

Figura 109: Cdédigo para la lectura del dato Tolva

Fuente: Investigadores

GaugeChart es una libreria que se encarga en presentar el nivel de la tolva de manera
animada, tal como se muestra en la figura 108. El bloque de programacidn de la figura
110 indica el nivel de la tolva por medio de un GaugeChart, el mismo se encarga de

indicar hasta el 100% que es el nivel de tolva llena.

<Grid item xs={12}»
<GaugeChart id="gauge-chart2"
nrofLevels={28}

percent={contactObjects/188}
textColor="#8808002"
/>
</Grid>

Figura 110: Cdédigo para indicar el nivel de la tolva

Fuente: Investigadores

e Creacion de la ventana Automatico

La ventana de la figura 111, se encarga en mostrar los datos que se encuentran en la
plataforma de Firebase Real-Time, estos datos leidos pertenecen al “contador de
alevines”. Ademas, en la figura 112, se puede observar el uso de “useEffect”, este
bloque de programacion ayuda a actualizar los datos sin la necesidad de refrescar la

pagina.
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Sistema de alimentacion
Automatico

REGISTRO DE ACTIVIDAD

Biomasa de los alevines
5.44 gramos
Numero de alevines
2 alevines

Cantidad de comida
0.04 gramos
Hora de inicio (HH:MM)
8:0
Intervalos (HH:MM)
1:0
Repeticiones
8 veces al dia

Figura 111: Ventana Automatico

Fuente: Investigadores

const [contactObjects, setContactObjects] = useState({})
useEffect(() => {
firebaseDb.child('Dates RealTime-Automatico’)
on("wvalue', snapshot =» {
if (snapshot.val() != null)
setContactObjects({...snapshot.val()})
else
setContactObjects({})

)

[

Figura 112: Cddigo para la lectura de datos

Fuente: Investigadores

Para la visualizacion de los datos en la ventana automatico, se hizo uso del siguiente

bloque de programacion como se muestra en la figura 113.

<Typography align="center' component="h4" wvariant="inherit"”>»
Biomasa de los alevines
</Typography>
<Typography align="center' component="h4" variant="subtitlel"»
{contactObjects[id].biomasa} gramos
</Typography>

<Typography align='center' component="h4" variant="inherit">»
Nimero de alevines
</Typography>
<Typography align="center' component="h4" variant="subtitlel">»
{contactObjects[id].peces} alevines
</Typography>

<Typography align="center' component="h4" variant="inherit">»
Cantidad de comida

</Typography>

<Typography align="center' component="h4" variant="subtitlel"»
{contactobjects[id].comida} gramos

</Typography>

Figura 113: Cddigo para la visualizacion de los datos en la ventana Automatico

Fuente: Investigadores
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Creacion de la ventana Manual

La ventana Manual de la figura 114, se encarga de la subida de los datos a Firebase
Real-Time. El blogue de programacion de la figura 115, se encarga en subir los datos
que haya ingresado el usuario.

Sistema de Alimentacion
Manual

REGISTRO DE ACTIVIDADES

Cantidad de Alimento (gramos)
Cantidad de comida
Inicio (HH:MM)
nicio hora : | Inicio Minutos
Intervalos (HH:MM)
ntervalos hora : | Intervalos minutos

Repeticiones

Repeticiones

Figura 114: Ventana Manual

Fuente: Investigadores

const addOrEdit = obj => {
if (currentId == "ss5'}{
lelse{
firebaseDb.child( Datos RealTime-Manual/${currentId}”)
.set(
obj,
err =» {
if (err)
console.log(err)
else
setCurrentId(’")

Figura 115: Comunicacion entre react.js y Firebase Real-Time

Fuente: Investigadores

Uno de los aspectos interesantes que tiene la ventana Manual, es la comunicacién de
React.js y Firebase utilizando datos booleanos. La figura 116, es la encargada en
habilitar y deshabilitar un boton. En este caso cuando se envie un dato booleano el
boton Automatico cambiara a ‘Habilitar’ o ‘Deshabilitar’, cuando el valor booleano
sea “false” el boton va estar Habilitado y cuando sea “true” el boton se Deshabilitara,
en la figura 117, se puede observar la lectura del dato booleano con ayuda de

“useEffect”.
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<Grid item xs={12} sm={6}»
<Button fullWidth wvariant="contained”
onClick={hAutomatico}
disabled={boton} »Automatico</Button>
</Grid>»

Figura 116: Boton utilizando la funcion disabled={}

Fuente: Investigadores

const [boton, setBoton] = useState(false);
useEffect(() => {
firebaseDb.child( "boton/estado/booleano’)
.on{'value', snapshot =» {
setBoton(snapshot.val())

1
I

-[1)

Figura 117: Comunicacion entre react.js y Firebase Real-Time

Fuente: Investigadores

e Creacion de las ventanas Historial de comida, Base de datos manual, Base

de datos automatico

Las ventanas de las figuras 118, 119, 120 estan encargadas en mostrar los datos que se
encuentran almacenados en la plataforma de Firebase Real-Time, estas tres ventanas
necesitan el uso de useEffect, la estructura general para leer los datos desde react.js a
firebase se puede observar en la figura 122. Para mostrar estos datos en una tabla de
manera ordenada se puede visualizar en la figura, a excepcion de la ventana historial
debido a que hace uso de la funcion map en la figura 121, se puede observar los datos

en una tabla con la funcion map.

Historial de comida

Se ha dispensado 35.00 gramos a las: 18:15 con fecha 30/Agosto/2022

Se ha dispensado 35.00 gramos a las: [8:10 con fecha 30/Agosto/2022
Se ha dispensado 35.00 gramos a las: 18:5 con fecha 30/Agosto/2022
Se ha dispensado 35.00 gramos a las: 18:0 con fecha 30/Agoste/2022
‘| Se ha dispensado 35.00 gramos a las: 1 7:55 con fecha 30/Agosto/2022

Se ha dispensado 35.00 gramos a las: 16:51 con fecha 30/Agosto/2022

Figura 118: Ventana de Base de Historial de comida
Fuente: Investigadores
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Base de Datos X
Sistema Fecha Hora Descripcién
Manual 25/5/2022 17:57:19 El sistema se ejecutara a la/s 1:20 suministrando una
cantidad de 23 gramos, con intervalos de |:] horal/s
durante | vez/ces al dia
Manual 05/25/22  17:59:23 El sistema se ejecutara a la/s 06:30 suministrande una
cantidad de 25 gramos, con intervalos de 02:00
horals durante 2 vez/ces al dia
Manual 25/5/2022  18:00:34 El sistema se ejecutara a la/s |:| suministrando una
cantidad de | gramos, con intervalos de |:| horals
durante | vez/ces al dia
Manual 25/5/2022 18:01:45 El sistema se ejecutara a la/s |:| suministrando una
cantidad de | grames, con intervales de |:| hora/s
durante | vez/ces al dia
Figura 119: Ventana de Base de Datos Manual
Fuente: Investigadores
Base de Datos X
Sistema Fecha Hora Descripcién
Automatico  9/6/2022 2187 El sistema se ejecutara a las §:0 suministrando una
cantidad de 0.1 grames cada |:0 hora durante 8
vez/ces al dia
Automatico  1/6/2022  19:12:12  El sistema se ejecutard a las 7:0 suministrando una
cantidad de 0.01 gramos cada |:0 hora durante 8
vez/ces al dia
Automatico  30/8/2022  14:18:13  El sistema se ejecutara a las 8:0 suministrando una
cantidad de 0.04 gramos cada |:0 hora durante 8
vez/ces al dia
Automatico 5/6/2022  13:22:11  El sistema se ejecutara a las 7:0 suministrando una

cantidad de 0.05 gramos cada |:0 hora durante 8

vez/ces al dia

Figura 120: Ventana de Base de Datos Automatico

<t

J<

Fuente: Investigadores

body>{

Object.keys{contactObjects) .map(id =>

return <tr key={id}>
<td»{contactObjects[id].usuariol</td>
</tr>

/tbody>

[

Figura 121: Cdédigo encargado en poner los datos en una tabla haciendo uso de map

useEffect(() => {

Fuente: Investigadores

firebaseDb.child( 'Base de Datos-Manual').on('value’, snapshot => {
if (snapshot.val() != null)
setContactObjects({...snapshot.val()})

-[1)

[

Figura 122: Comunicacion entre react.js y Firebase Real-Time

Fuente: Investigadores
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<tbody>{

Object.keys(contactObjects).map(id => {
return <tr key={id}>»

<td»{contactObjects[i
<td»{contactObjects[

<td»{contactObjects[1
<td»{contactObjects[i

</tr>

}</thody>

usuario}</td>»
fechaactual}</td>
horzactual}</td>
descripcion}</td>

i

dl.
dl.
dl.
dl.

Figura 123: Cddigo encargado en poner los datos en una tabla

Fuente: Investigadores

Desarrollo de la interfaz movil

Seleccion de Lenguaje de programacion

A continuacidn, se compararon algunos lenguajes de programacion mas utilizadas en

la creacién de aplicaciones moviles. En la tabla 51, se puede observar dicha

comparacion.

Tabla 51: Tabla comparativa entre React-native, App inventor y Kivy

JavaScript, Java, Python,
C++, Objective-C (React-

native)
Al tener conocimiento de
React.js, resulta mas

rapido y rentable utilizar
React-native

El lenguaje de
programacion es
compatible para Android
y i0S, ademas desarrolla
aplicaciones para Android
TV, tvOS, Windows,
macQOS, UWP, y Web.
Tiene una caracteristica
llamada ‘Bridge’ el cual
permite  comunicacion
bidireccional entre
lenguaje JavaScript 'y
maodulos nativos

Se actualiza
constantemente debido a
gue estdn bajo una
licencia Open source
(cualquier persona pueda
ver o modificar el cédigo
fuente)

La realizacién de
aplicaciones en la

Java, kawa, Scheme (App
Inventor)

Es répido pero las
aplicaciones son de nivel
medio

El mismo programa es
compatible con Android y
i0S

El lenguaje de
programacion estad basado
solo en Java, Kawa y
Scheme estd relacionado
con Java.

El lenguaje de
programacion de  App
inventor es de tipo estatico,
por tanto, se debe esperar
las actualizaciones del
creador. (limita las
actualizaciones ya que esta
desarrollada)

La realizacion de
aplicaciones en la
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Python, Cython
(kivy)

Para la creacion de
aplicaciones
avanzadas toma

mucho tiempo a los
desarrolladores

Kivy es una libreria
encargada en la

creacion de
aplicaciones mdviles
que  pueden  ser

ejecutadas en Android
y i0S

Trabaja  solamente
con el lenguaje de
Python.

Kivy es una libreria
de Python Open
source

La realizacion de
aplicaciones en la



plataforma de React- plataforma de App inventor
native es totalmente es totalmente gratuita, pero

gratuita al mismo tiempo bastante

limitada.
Fuente: Investigadores

Justificacion

plataforma de kivy es
totalmente gratuita

Por tanto, una vez analizado estos tres lenguajes de programacion, se llega a concluir

que React-Native es la plataforma indicada para la creacion de la aplicacion, debido a

que presenta una extensa comunidad de desarrollo que permite que el usuario puede

hacer uso de APIs ya desarrolladas en sus aplicaciones y en caso de que tenga dudas

en la creacion del mismo.

e Diagrama de flujo de la aplicacion movil conectado a la Base de datos

Firebase

En la figura 124, se visualiza la comunicacion que tiene cada una de las ventanas con

firebase.

~Automatico—p
\i
L . » Automatico
» Iniciar sesion ) N - » Historial de comida Hls;nrlal
» Restablecer constrasefia  Hniciar sesion—p-{ Manual -comeida—b

» Registrarte » Salir

salir.

“Manual——p»|

Figura 124: Diagrama de flujo de la comunicacion de React-nat

Fuente: Investigadores
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Inicio de aplicacién

¢ Iniciaste
sesion?

Diagrama de flujo del sistema de autenticacion:

» Home
» Manual
» Automatico

No:

> <
AuthStack

» Iniciar sesion
» Crear cuenta
» Recuperar contrasefia

puede

en Iniciar
sesion?

Si olvidaste la

contrasefia de tu
cuenta, puedes
recuperarlo

¢ Click en
Restablecer
ontrasefia

Iniciar sesién

» Historial de comida
» Datos Manual
» Datos Automatico

¢ Click Ingresar:

» contrasefia

» correo electronico

Si deseas una cuenta,

darle click en

registrar

Base de
datos
firebase

Ingresar:

» contrasefia

» correo electronico

Ya existe
el usuario
registrado

t

Ingresar:

» correo electronico

Revise su
Correo
Electrénico

Figura 125: Diagrama de flujo del funcionamiento de la aplicacion mdvil

Fuente: Investigadores

Programacion de la aplicacion movil

Para el funcionamiento correcto de la aplicacidn se tiene que instalar algunas librerias,

en la tabla 52, se puede observar las librerias utilizadas en el proyecto.

Tabla 52: Librerias instaladas para el desarrollo de la aplicacién movil

Nombre de libreria

Stack Navigator
React Native
Firebase

Firebase-Realtime
Database

Linea de codigo
npm i @react-
navigation/stack
npm i @react-
native-firebase/app
npm i @react-
native-
firebase/database

Descripcién
La siguiente libreria instalada permitira la navegacion
o transicién entre pantallas.
La siguiente libreria instalada permitira configurar la
comunicacion entre Firebase y react-native.
La siguiente libreria instalada permitira la
comunicacion con la base de datos en tiempo real de
Firebase. Por lo que se pueden obtener los datos de
manera actualizada.
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npm i @react- La siguiente libreria instalada permitira la creacion de
native-firebase/auth  sistemas seguros, ya que proporciona servicios de

BaaSS (BACKEDN).
npm i react-native-  La siguiente libreria instalada permitira la creacion de
paper app mas interactivas, la libreria especifica que sea ha
utilizado es “DataTable”.
npm install react- La siguiente libreria instalada permitira la creacion de
native-select- menus desplegables personalizados.
dropdown
npm i react-native-  La siguiente libreria instalada permitira brindar a la
gesture-handler aplicacion una mejor experiencia en la parte de

interacciones tactiles, etc.
Fuente: Investigadores

A continuacion, se describié el funcionamiento de cada ventana creada y las lineas de

codigo méas importantes dentro de la programacion de la aplicacion movil.

e Creacion de las ventanas Iniciar sesion, Crear cuenta, Recuperar

contrasefa

En la figura 126, se puede observar la ventana de Iniciar sesion, la cual consta de 3
opciones: Iniciar sesion, Crear cuenta nueva y ¢Olvidaste tu contrasefia? Cada una de

estas opciones estan conectadas a la plataforma de Firebase.

Iniciar sesion

¢Olvidaste tu contrasefna?

Crear cuenta nueva

Figura 126: Ventana de iniciar sesion
Fuente: Investigadores
Una vez ingresado los datos, el usuario debe dar click en ‘Iniciar sesion’ tal como se
observa en la figura 127, al dar click inmediatamente llama a la funcion ‘login’ el cual
estd encargado de verificar si los datos ingresados existen, en caso de no existir
mandara un mensaje de error a la consola. El siguiente bloque de programacién

representa a la funcion ‘login’.
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login: async (email, password) => {

try {

await auth().signInwWithEmailAndPassword(email, password);

}ocatch (e) {
console.log(e);

}

Figura 127: Funcion login
Fuente: Investigadores
La ventana de Registro que se puede observar en la figura 128, esta disefiada para la
creacion de un nuevo usuario, una vez ingresado el correo y la contrasefia el botén
‘Registrarte’ enviara los datos a la Base de Datos de Firebase, dando un control de

acceso satisfactorio para el usuario.

Registrarte

Es rapido y facil
Correo electrénico

Contrasena

¢Ya tienes una cuenta? Iniciar sesion

Figura 128: Ventana de Registro

Fuente: Investigadores

La linea de cddigo encargado de la creacién de usuarios se puede observar a
continuacion, cuando el usuario haya ingresado los datos de manera adecuada la
funcién ‘register’ creard una cuenta nueva, en caso de no existir ningiin error
automaticamente serd direccionado a la ventana principal denominada ‘Home’ y en

caso de existir algun error mandara un mensaje de error a la consola.
register: async (email, password) =» {

try {

await auth().createUserWithEmailAndPassword(email, password);

} catch (&) {

console.log(e);

}

Figura 129: Funcion register

Fuente: Investigadores
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La ventana de restablecimiento de contrasefia, esta disefiada para recuperar la
contrasefia del usuario en caso de olvidarlo. La figura 130, se muestra la ventana de

restablecimiento de contrasefia.

Restablece tu contrasena

Correo electrénico

|IIIIIIIIIIII|EHHHHHHHHHHHIHHHHHIHHHHHHIIIIIIIIIIIIII

Figura 130: Ventana de Restablecimiento de contrasefia

Fuente: Investigadores

Cuando el usuario ya haya ingresado el correo electronico, debera presionar click en
‘Restablecer contrasena’ tal como se muestra en la figura 131, el siguiente bloque de
programacion envia al correo ingresado un mensaje de restablecimiento de contrasefia,
al mismo tiempo en la pantalla del movil se desplegara una pantalla de alerta pidiendo
que el usuario revise su correo electrénico, es muy importante revisar estos correos en
la bandeja de entrada 0 como spam. En caso de existir algin error se envia un mensaje

de error a la consola.

forgotpassword: async (email) => {
try {
await auth().sendPasswordResetEmail(email);
alert({"Revise su correc electronico");
} catch (e) {
console.log(e);

Figura 131: Funcion forgotpassword

Fuente: Investigadores

e Creacion de la ventana Home

La ventana Home o también conocida como ventana principal, consta de un menu de
opciones a diferentes ventanas y esta encargada de mostrar el nivel de Tolva del

sistema y usuario ingresado.
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Bienvenido al Sistema de
Alimentacion

Historial de comida

56%

tesis@gmail.com

25047nvpKTTKaXpyxaHgfbpolYY2

Eliga el tipo de control

m

Figura 132: Ventana Home

Fuente: Investigadores

El bloque de programacion utilizado para obtener el dato de la Tolva de Firebase-
RealTime, se muestra en la figura 133. ‘useEffect’ junto con ‘database().ref().on’ estan
encargados en leer el dato de manera actualizada sin la necesidad de actualizar la
ventana de Home, useEffect estd compuesta por una funcién y un arreglo vacio de

dependencias.

useEffect(() =» {
database().ref('/Tolva/Nivel/value")
.on{'value', snapshot =» {
console. log( 'User data: ', snapshot.val());
setValue(snapshot.val())

s
It

b [Ds

Figura 133: Bloque de programacion para la lectura de la tolva

Fuente: Investigadores

e Creacion de la ventana Automatico

La ventana Automatico expone los datos en tiempo real mediante la plataforma de
Firebase-Realtime, ademas consta de un boton que permite navegar a una nueva

ventana donde se visualiza los datos almacenados.
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Sistema de
alimentacion Automatico

tesis@gmail.com

Biomasa de los alevines
2 gramos

Numero de alevines
15 alevines

Cantidad de comida
22 gramos

Hora de inicio
11:30

Intervalos
1:25

Repeticiones
2 veces al dia

Figura 134: Ventana de Modo Automatico

Fuente: Investigadores

Para la visualizacion de los datos almacenados en la plataforma de Firebase Real-Time

se utilizan las siguientes lineas de cddigo, tal como se muestra en la tabla 53. Es muy

importante poner dentro de ref(), la direccion exacta de donde se quiere leer el dato,

caso contrario no leera nada.

Tabla 53: Variables utilizadas para obtener datos de la ventana Automatico

Datos mostrados

biomasa

IntervaloHora

IntervaloMinutos

useEffect esta compuesta por una funcién y un
arreglo vacio de dependencias.

const [biomasa, setBiomasa] = useState('');
useEffect(() => {

database().ref('/Datos RealTime-Automatico/sistema automatico/biomasa’

.on{'value', snapshot =» {
console.log('biomasa: ', snapshot.val());
setBiomasa(snapshot.val())

BH

Ta [10;

const [comida, setComida] = useState('');
useEffect(() =» {

database().ref('/Datos RealTime-Automatico/sistema automatico/comida’

.on{'value', snapshot =» {
console.log('comida: ', snapshot.val(});
setComida(snapshot.val())

3

01

const [intervaloHora, setIntervaloHora] = useState('');
useEffect({) =» {

database().ref("/Datos RealTime-Automatico/sistema automatico/intervaloHora'

.on{'value", snapshot =» {
console.log( 'Hora intervalo: ', snapshot.val());
setIntervaloHora(snapshot.val())
BB
100

const [intervaloMinutos, setIntervaloMinutos] = useState('');
useEffect(() => {

database().ref(’/Datos RealTime-Automatico/sistema automatice/intervaloMinutos’

.on{'value', snapshot =» {
console.log( 'Hora intervalo: ', snapshot.val());
setIntervaloMinutos(snapshot.val())
hE
b1

149

—r

et



const [hora, setHora] = useState(’');
useEffect(() => {
database().ref('/Dates RealTime-Automatico/sistema automatico/hora’
.on{'value', snapshot => {
console.log{'Hora intervalo: ', snapshot.val());
setHora(snapshot.val())
I H
1.1

const [minutes, setMinutes] = useState('’);
useEffect(() => {
database().ref(’/Datos RealTime-Automatico/sistema automatico/minutos’
.on('value’, snapshot =» {
console.log( 'Hora intervalo: ', snapshot.wval());
setMinutos(snapshot.val())
I H
5ID

r

Minutos

const [repeticiones, setRepeticiones] = useState('');

useEffect(() =» {

- database().ref('/Datos RealTime-Automatico/sistema automatico/repeticiones’

RepetICIOHES .on{'value", snapshot =» {
consola,log( 'Hora intervalo: ', snapshot.val());
setRepeticiones(snapshot.val())

s
LD

.

const |peces, setPeces| = useState('');
useEffect(() =>» {
database().ref(’/Datos RealTime-Automatico/sistema automatico/peces’
.on{'value', snapshot =» {
console.log( 'Hora intervalo: ', snapshot.val());
setPeces(snapshot.val())
I
FID

—

Fuente: Investigadores

e Creacion de la ventana Manual

La ventana Manual es la encargada de enviar los datos a la base de datos Firebase
Real-time, ademas con ayuda de un boton permitira al usuario navegar a una nueva

ventana en donde se visualizara los datos almacenados.

Sistema de
alimentacién Manual

tesis@gmail.com

Datos Almacenados

Comida

Cantidad de comida en gr.

Inicio
Inicio hora : Inicio minutos
Intervalos
Intervalos Hora +  Intervalos Minutos
Repeticiones

Repeticiones

Figura 135: Ventana de Modo Manual

Fuente: Investigadores
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Para el envio de datos desde React-native hasta la plataforma de Firebase, se utilizara
el siguiente bloque de programacion. Al presionar click en ‘Guardar’ inmediatamente
Ilama a la funcion create, encargada en subir los datos en tiempo real teniendo en
cuenta que no se hara uso de useEffect, sino de una funcion junto con

‘database().ref().set()’. En caso de existir algiin error se notifica por consola.

function create () {
database()
.ref('/Dates RealTime-Manual/")
Lset({
cantidad: cantidad,
hora: hora,
minutos: minutos,
intervaloHora: intervaloHora,
intervaloMinutos: intervaloMinutos,
repeticiones: repeticiones,
usuaric: user.email,
descripcion:"El sistema se ejecutard a la/s " +hora+ ":" +minutos+
horaactual: new Date().tolLocaleTimeString(),
fechaactual: new Date().tolLocaleDateString(),
1)
.then(()} =» console.log( Data set."))
.catch(error => {
console.log(error)
]

Figura 136: Codigo para el envid de datos a Datos Real Time-Manual

Fuente: Investigadores

e Creacion de las ventanas Historial de comida, Base de datos manual, Base

de datos automatico

Las ventanas representadas en las figuras 137, 138, 139, se utilizardn para la
visualizacion de todos los datos que se van guardando cuando se programa, ya sea de

manera Automatico o Manual.

La ventana Historial de comida de la figura 137, indica de manera ordenada la cantidad
de comida que se ha dispensado, hora y fecha, estos datos se exponen después de que

el sistema haya dispensado.

El bloque de programacion que se utilizo para la visualizacion de los datos en la
ventana, se puede observar en la figura 142. Y para la lectura de los datos de Firebase

Real-time, se muestra en la figura 140.
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Historial de comida

tesis{@gmail.com

Se ha dispensado 30.00 gramos a las: 16:4 con fec
Se ha dispensado 30.00 gramos a las: 15:59 con fe
Se ha dispensado 30.00 gramos a las: 14:34 con fa
Se ha dispensada 30.00 gramas a las: 14:30 con fe
Se ha dispensado 30.00 gramos a las: 14:22 con fe

Se ha dispensado 30.00 gramos a las: 14:17 con fe

Figura 137: Ventana de historial de comida

Fuente: Investigadores

La ventana Base de Datos del sistema Manual, como se muestra en la figura 138, indica
los datos que se almacenan al momento de dar click en ‘Guardar’, este boton se puede
visualizar en la figura 135. El bloque de programacién que permite el almacenamiento
en la base de datos, se encuentra en la figura 136 y el bloque de programacion para la

visualizacion de los datos, se encuentra en la figura 141.

Base de Datos
Sistema Facha Hara Deseripcinn
Manual 05/30/22 184022  El Sistemna...
Manual 30/5/2022 160806  El Sistema...
Manual 05/29/22 120957  El Sisterma..,
Manual 05/26/22 120724  El Sistema...
Manual 26/5/2022 12724 El Sistarna...

Manual 27/5/2022 21:55:50 El Sistema...

Figura 138: Ventana de Base de Datos Manual
Fuente: Investigadores
La ventana Base de Datos del sistema Automatico, como se expone en la figura 139.
muestra los datos que se encuentra almacenados en la plataforma de Firebase Real-
time, estos datos son almacenados por el “contador de alevines”. El bloque de

programacion que permite la visualizacion de los datos, se encuentra en la figura 141.
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Base de Datos

tesis@gmail.com

Sistema Fecha Hora Descripcion

Automatico  20/5/2022  10:40:25 El Sistema...

Figura 139: Ventana de Base de Datos Automatico

Fuente: Investigadores

A continuacidn, se presenta los bloques de programacion de uno de los aspectos méas
importantes de las ventanas: Historial de comida, Base de datos manual, Base de datos

automatico.

const [comida, setComida] = useState({}).
useEffect(() =>» {
database().ref('Base de Datos')
.on( "value', snapshot => {
console.log(snapshot.val())
if (snapshot.val() != null)
setComida({
...snapshot.val()
b
I3
} 3 [ ] )

Figura 140: Cadigo para la lectura de datos en tiempo real

Fuente: Investigadores

Object.keys(comida).map(id => {
return <DataTable.Row key={id}>
<DataTable.Cell >{comida[id].usuario}</DataTable.Cell>

<DataTabl 1>{comida[id].fechaactual}</DataTable.Cell>
<DataTabl 1>{comida[id].horaactual}</DataTable.Cell>

<Mostrar text="El Sistema..."” onPress={() =» alert(comida[id].descripcion)}
</DataTable.Cell>

</DataTable.Row>

Figura 141: Cdédigo para la visualizacion de los datos Automatico/Manual
Fuente: Investigadores

<DataTable>

{
Object.keys({comida).map(id => {
return <DataTable.Row key={id}:»
<ScrollView horizontal={truel}:»
<DataTable.Cell >{comida[id].comida}</DataTable.Cell >
</Scrollview>

</DataTable.Row>

1)
¥
</DataTable>

Figura 142: Caédigo para la visualizacion del historial de comida

Fuente: Investigadores
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3.1.2 Funcionamiento

El sistema cuenta con dos modos de funcionamiento. EI modo automatico, el cual
necesita del contador de alevines (sistema de vision artificial) para poder funcionar, ya
que este es el encargado de calcular la rutina de alimentacion en funcién de la biomasa
encontrada. Por otro lado, el modo manual no necesita del contador de alevines, los
parametros de la rutina de alimentacion son definidos por el piscicultor. Tanto para el
modo manual como el automatico se debe verificar que el dispensador de alimento

esté encendido para cumplir con las rutinas de alimentacion definidas.

Antes de ingresar en el sistema de alimentacion, previamente hay que iniciar sesion.
Mediante un correo electronico y contrasefia. En caso, de no estar registrado o haber
olvidado la contrasefia, se debe crear una cuenta o entrar en la opcion para recuperar

la contrasefia respectivamente.

Bienvenido al Sistema de Alimentacion

Iniciar sesion

()
19% %
Correo electronico * -
- -

Cantidad De Alimento Disponible

(2)

pedrosasig@gmail.com

INICIAR SESION Seleccione el tipo de sistema
=

SALIR

Contrasefa *

¢Olvidaste tu contrasefia? Crear cuenta nueva

Figura 143: De izquierda a derecha. Inicio de sesion y pagina principal

Fuente: Investigadores
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Automatico

Para empezar con el modo automatico. Primeramente, hay que empezar con el conteo
de los alevines, para ello hay que tomar con un recipiente a los ejemplares y soltarlos

en el depdsito a las entradas de las canaletas.

| ‘g » LN

Figura 144: De izquierda a derecha. Vista del depdsito para el ingreso de los alevines y colocacion de los
alevines para el proceso de conteo

Fuente: Investigadores

Cuando se haya terminado con el proceso de conteo, hay que presionar el boton enviar
para subir la rutina de alimentacion hacia Firebase. O si el piscicultor decide empezar
de nuevo el proceso de conteo puede presionar el botdn reiniciar para borrar la
informacion anterior.

Boton reiniciar

Figura 145: Botones del contador de alevines

Fuente: Investigadores

Cuando el contador de alevines no ha enviado datos todavia hacia Firebase, el botén

“AUTOMATICO” se encuentra deshabilitado por defecto y en ese caso solo se puede

155



usar el modo “MANUAL”. Por el contrario, cuando se envian los datos desde el
contador hacia Firebase el botén “AUTOMATICO” se habilita

Bienvenido al Sistema de Alimentacion Bienvenido al Sistema de Alimentacion

HISTORIAL DE COMIDA HISTORIAL DE COMIDA

e

’ /;
() /)
19% LA 19% %
= e

=Y

2 >==] - =]
Cantidad De Alimento Disponible Cantidad De Alimento Disponible
pedrosasig@gmail.com pedrosasig@gmail.com
Seleccione el tipo de sistema Seleccione el tipo de sistema

AUTOMATICO MANUAL

MANUAL

Figura 146: De izquierda a derecha. Boton “AUTOMATICO” deshabilitado en la pigina web y botén habilitado
al enviar la rutina de alimentacion desde el contador

Fuente: Investigadores
Al dar clic en el boton “AUTOMATICO” se expondra la informacion que ha enviado
el contador de alevines hacia la base de datos (Firebase). En ella se puede visualizar la
biomasa, nimero de alevines, la cantidad de comida que debe suministrar el
dispensador, la hora a la que se empezara a dispensar el alimento, los intervalos y el

namero de repeticiones.

Cada vez que el contador de alevines envie informacion hacia la base de datos, se
guardara un registro de actividad (informacion que se puede visualizar al presionar el
botdn con el mismo nombre) con la fecha y hora. Asi, como la rutina de alimentacién

y otra informacion relevante.
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Base de Datos X

Sistema de alimentacion Automatico Sistema  Fecha  Hora  Descripeion

Automatico  9/6/2022  21:8:7 El sistema se ejecutara a las 8:0 suministrando una

REGISTRO DE ACTIVIDAD cantidad de 0.1 gramos cada 1:0 hora durante 8

vez/ces al dia

Automatico  1/6/2022  19:12:12 El sistema se ejecutard a las 7:0 suministrando una
cantidad de 0.01 gramos cada 1:0 hora durante 8

vez/ces al dia

Biomasa de los alevines
83.26 gramos

NuUmero de alevines

6 alevines Automatico  5/6/2022  13:22:11 Elsistema se ejecutard a las 7:0 suministrando una
5 /6/. ] [ d
Cantidad de comida cantidad de 0.05 gramos cada 1:0 hora durante 8

e vez/ces al dia
Hora de inicio (HH:MM) Automatico 1/6/2022  19:8:32  Flsistema se ejecutard a las 7:0 suministrando una
8:0 cantidad de 0.01 gramos cada 1:0 hora durante 8
Intervalos (HH:MM) vez/ces al dia
120,

Automatico  1/6/2022  19:22:23  El sistema se ejecutard a las 7:0 suministrando una
cantidad de 0.07 gramos cada 1:0 hora durante 8

vez/ces al dia

Repeticiones
8 veces al dia

Automatico 1/6/2022  19:15:32 El sistema se ejecutar4 a las 7:0 suministrando una

cantidad de 0.0 gramos cada 1:0 hora durante &
i | wetcoat i

Automatico 1/6/2022  18:54:4  Elsistema se ejecutard a las 7:0 suministrando una
cantidad de 0.01 gramos cada 1:0 hora durante 8
vez/ces al dia

Figura 147: De izquierda a derecha. Visualizacién desde la pagina web de la informacién enviada desde el
contador de alevines y registro de actividades del contador

Fuente: Investigadores

El modo automatico funcionara hasta que el piscicultor decida cambiar la rutina de

alimentacién, por una nueva que vaya acorde al proceso de crecimiento de las truchas
Manual

En el modo manual solo se necesita ingresar a la pagina web o aplicacion movil para
empezar a definir los parametros de la rutina de alimentacién en funcion de las
necesidades del piscicultor. EI modo automatico funciona hasta que el piscicultor
decida cambiar la rutina de alimentacién, por una nueva que vaya acorde al proceso

de crecimiento de las truchas

En caso de que el contador haya mandado datos previamente y se desee ingresar en el
modo “MANUAL” se indica un aviso para que el usuario tenga precaucion de no
alterar los datos del modo “AUTOMATICO” en caso de que haya ingresa en el modo

“MANUAL” accidentalmente. Caso contrario, dar clic en continuar.

La ventana modal solo se mostrara cuando haya datos del contador, caso contrario se

ingresara normalmente.
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iADVERTENCIA!

El contador de alevines ha enviado datos previamente. Si entra en el modo manual
y guarda los cambios, los datos seran reemplazos permanentemente. { Desea

continuar?

CONTINUAR CANCELAR

Figura 148: Ventana modal en caso de querer ingresar en el modo “MANUAL”
Fuente: Investigadores
En el modo “MANUAL” se expone una ventana para ingreso de los valores para la
rutina de alimentacién. En esta se puede ingresar la cantidad de comida. Asi como el
horario que empezaré a surtir el alimento, sus intervalos y las repeticiones que hara
durante el dia. Esta informacién sera tomada por la ESP32 para empezar a dispersar el

alimento.

Del mismo que en el modo “AUTOMATICO” se tiene un registro de actividades que
guardara la fecha y hora en la que se configur6 el modo “MANUAL”.

Base de Datos X
Sistema Fecha Hora Descripcion
Sistema de Alimentacion Manual Manval 25/5/2022 175719 Bl sistema se ejecutard a lafs 1:20 suministrando una

cantidad de 23 gramos, con intervalos de 1:1 hora/s

REGISTRO DE ACTIVIDADES durante 1 vez/ces al dia

Cantidad de Alimento (gramos) Manual  05/25/22 17:59:23  El sistema se ejecutara a la/s 06:30 suministrando una

cantidad de 25 gramos, con intervalos de 02:00 hora/s

Cantidad de comida
o durante 2 vez/ces al dia
Inicio (HH:MM)
Inicio hora * | Inicio Minutes Manual  25/5/2022 18:00:34 El sistema se ejecutard a la/s 1:1 suministrando una
Intervalos (HH:MM) cantidad de 1 gramos, con intervalos de 1:1 hora/s
Intervalos hora t | Intervalos minutos durante 1 vez/ces al dia

Repeticiones Manual  25/5/2022

Repeticiones

Manual  26/5/2022

ATRAS
Manual  26/5/2022

Manual  27/5/2022

18:01:45

1:27:29

1:27:29

21:55:50

El sistema se ejecutard a la/s 1:1 suministrando una
cantidad de 1 gramos, con intervalos de 1:1 hora/s
durante 1 vez/ces al dia

Fl sistema se ejecutard a la/s : suministrando una
cantidad de gramos, con intervalos de : horafs durante

vez/ces al dia

El sistema se ejecutard a la/s : suministrando una
cantidad de gramos, con intervalos de : horafs durante

vez/ces al dia

El sistema se ejecutara a la/s 7:5 suministrando una
cantidad de 25 gramos, con intervalos de 0:30 hara/s

durante 10 vez/ces al dia

Figura 149: De izquierda a derecha. Ventana para el ingreso de la rutina de alimentacion y
visualizacion del registro de actividades del modo “MANUAL”

Fuente: Investigadores
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General

De modo general, es decir, para el modo manual y automatico se tiene el botdon para el
historial de comida que indica la cantidad de gramos que se ha dispersado indicando

su fecha y hora.

Ademas, se muestra mediante un indicador el porcentaje de balanceado disponible en

el dispensador.

Bienvenido al Sistema de Alimentacién Historial de comida

Se ha dispensado 20.00 gramos a las: 11:2 con fecha 14/Junio/2022

Se ha dispensado 20.00 gramos a las: 10:0 con fecha 14/Junio/2022

Se ha dispensado 20.00 gramos a las: 9:0 con fecha 14/lunio/2022

19% "’ Se ha dispensado 30.00 gramos a las: 8:0 con fecha 14/Junio/2022
- \ -
- -

Cantidad De Alimento Disponible

Se ha dispensado 30.00 gramos a las: 16:1 con fecha 13/Junio/2022
Se ha dispensado 20.00 gramos a las: 15:0 con fecha 13/Junio/2022
Se ha dispensado 5.00 gramos a las: 14:0 con fecha 13/Junio/2022

e Se ha dispensado 5.00 gramos a las: 13:0 con fecha 13/Junio/2022
pedrosasig@gmail.com

Se ha dispensado 5.00 gramos a las: 12:0 con fecha 13/Junio/2022

Seleccione el tipo de sistema Se ha dispensado 5.00 gramos a las: 11:0 con fecha 13/lunio/2022

AUTOMATICO
_ m Se ha dispensado 5.00 gramos a las: 10:0 con fecha 13/Junio/2022
m Se ha dispensado 5.00 gramos a las: 9:0 con fecha 13/Junio/2022

Figura 150: De izquierda a derecha. Ventana principal de la pagina web y ventana del historial de comida

Fuente: Investigadores

Figura 151: De izquierda a derecha. Dispensacion del balanceado y contador de alevines junto al dispensador
de alimento

Fuente: Investigadores
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3.1.3 Desarrollo de pruebas

El sistema implementado se divide en 2 partes, el dispensador y el contador. Para que
el dispensador funcione de manera automética depende del funcionamiento del

contador, por lo que a continuacion se hizo el anlisis de cada uno de esos sistemas.
Dispensador
Pruebas del rpm, tiempo y cantidad

Para el periodo de pruebas de ha utilizado una balanza electronica CAMRY EK3213

con un margen de error de /— 2 gramos.

Durante el desarrollo de las pruebas se ha pesado diferentes cantidades de alimento
con distintas RPM. Para ello se ha tomado como variable independiente a las RPM del
sinfin con el fin de determinar hasta qué punto el tiempo de dispensacion de alimento

mejora a medida que la variable se incrementa.

Tabla 54: Tiempos de dispensacion

Cantidad 28 Cantidad 56 Cantidad 80 Cantidad 110 Cantidad 132

gramos gramos gramos gramos gramos
61 95 140 192 252
29 52 77 98 119
29 52 75 97 118
12 24 36 50 62
10 25 37 48 59
11 25 38 49 60
12 24 37 50 60
10 24 38 48 58
11 25 38 48 59
12 25 36 50 60

Fuente: Investigadores
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Tiempo de dispensacién vs RPM

300

250 e

N
o
o

=
o
o

Tiempo (segundos)
=
ol
o

50
0
0 50 100 150 200 250 300
RPM
—®— Cantidad 28 gramos Cantidad 56 gramos Cantidad 80 gramos

Cantidad 110 gramos —@- Cantidad 132 gramos

Figura 152: Tiempo de dispensacion de alimento vs RPM

Fuente: Investigadores

Gréaficamente, se puede observar que a 25 RPM los tiempos de dispensacion son
exagerados. Por ejemplo, para una cantidad de 132 gramos, se tarda al menos 4
minutos y 12 segundos. Haciéndolo el sistema ineficiente. Ademas, el tiempo que el
sinfin tarda en llevar el alimento hasta el recipiente de la balanza hace que no entregue
la comida a la hora indicada. Por ejemplo, para la misma cantidad a 25 RPM y

programada para entregar el alimento a las 8 am, lo estaria dispensado a las 8:04 am.

Siguiendo con el andlisis, se puede observar gréficamente, que para todas las
cantidades pesadas el tiempo de dispensacion mejora a los 50 RPM y se mantiene
constante hasta las 75 RPM. Pero, al llegar a las 100 RPM hay de nuevo una mejora
significativa. A partir de las 100 RPM se puede observar que el tiempo de dispensacién
se mantiene constante para todas las cantidades pesadas, por lo que se puede definir
este valor como ideal ya que desde alli ya no habra cambios relevantes en el tiempo.
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Pruebas de error de peso con el deseado

Para las pruebas de precision se han tomado 10 muestras para cada cantidad deseada.
El peso ha sido medido mediante la misma balanza electrdnica. Por lo tanto, se ha

obtenido los siguientes resultados.

Tabla 55: Cantidades pesadas para cada muestra deseada

Cantidad NUmero de prueba
deseada

) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cantidad pesada (gramos)

28 28 29 29 29 29 28 28 30 28
56 55 55 56 55 56 55 55 57 56
80 80 81 80 79 78 88 81 80 85
105 109 107 109 106 106 109 105 108 109

132 133 134 132 133 132 132 1133 132 1133
157 158 156 157 159 159 159 160 156 157

Fuente: Investigadores

Como se puede observar en la tabla 55, la cantidad pesada siempre tiene algunos
gramos adicionales con respecto a la cantidad deseada. Durante la serie de diez
pruebas, para cada cantidad requerida, los valores pesados no difieren tanto uno de los

otros.

Tabla 56: Diferencia obtenida para cada muestra deseada

Cantidad Numero de prueba Promedio de
deseada diferencias

(gramos) 8 (gramos)

4 5 6

7

Diferencia (gramos)

3 3 4 4 4 4 3 3 5 3 3,6
6 5 5 6 5 6 5 5 7 6 5,6
5 5 6 5 4 3 13 6 5 10 6,2
5 9 7 9 6 6 9 5 8 9 73
7 8 9 7 8 7 7 8 7 8 7,6
7 8 6 7 9 9 9 10 6 7 78

Fuente: Investigadores

A medida que la cantidad requerida se incrementa, la cantidad de gramos adicionales

que el dispensador bot6 también lo hace. Por ejemplo, para cantidades pequefias el
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promedio de diferencias (promedio entre las cantidades deseadas menos las pesadas)
es de 3,6 gramos. Mientras, para cantidades grandes el promedio es 7,8 gramos.

Peso excedente para cada cantidad requerida

9
88
§7
Z6
(C
®5
[72)
84
5+
<
L2
=
[a)
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cantidad deseada (gramos) y =-0,0003x2 + 0,0831x + 1,84
R2 = 0,9846

Figura 153: Relacion entre el peso excedente y la cantidad deseada

Fuente: Investigadores

Por lo tanto, para determinar si hay una relacion entre estos gramos adicionales y la

cantidad deseada, se ha procedido a graficar estas variables.

En la figura 153, se puede observar que a medida que la cantidad requerida aumenta

esta diferencia también lo hace, y esto se ha representado graficamente.

Esta relacion sera utilizada para definir una regresion cuadratica. La ecuacion de la
curva encontrada ayudara a determinar un valor de correccion en funcion de la
cantidad requerida. Por ejemplo, si la cantidad requerida es de 100 gramos, el
dispensador podria entregar 108 gramos y mediante la correccion y =
—0,0003(100)% + 0,0831(100) + 1,84 = 7,15 se obtendria un peso final de 100,85

gramos, este valor esta mas cerca del peso real requerido.
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Tabla 57: Porcentaje de precision para una muestra de 100 gramos antes de ser corregido

# Prueba  Cantidad definida  Cantidad pesada
(gramos) (gramos)

Error (%)

100 5
100 109 9
100 107 7
100 109 9
100 106 6
100 106 6
100 109 9
100 105 5
100 108 8
100 109 9
Promedio errores (%) 7,3

Fuente: Investigadores

Antes de la implementacion del valor de correccion la precision del dispensador es del
92,7 % para una cantidad de 100 gramos.

Tabla 58: Porcentaje de precision para una muestra de 100 gramos después de ser corregido

# Prueba Cantidad definida  Cantidad pesada
(gramos) (gramaos)

Error (%)

100 98 2
100 101 1
— 100 100 0
100 102 2
— 100 100 0
100 99 1
“ 100 98 2
“ 100 98 2
100 101 1
Promedio errores (%) 1,2

Fuente: Investigadores

Después de implementar la correccidn, se ha mejorado el sistema de dispensacion con
una precision del 98,7%. Una mejora del 6% con respecto al estado anterior.
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Pruebas de dispersion de alimento

Para el desarrollo de las pruebas se ha utilizado recipientes desechables de 14
centimetros de ancho y 24 centimetros de largo. Estos han sido colocados tanto de
manera vertical como horizontal en el area de dispersion de alimento. Cuando el
alimento es lanzado se ha procedido a pesar el conjunto de recipientes que estan en
posicion vertical (sefialados en color rojo) para determinar la cantidad que ha caido a

lo largo del eje horizontal.

Figura 154: Distribucion de los recipientes

Fuente: Investigadores
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Figura 155: Disposicion de los recipientes en el &rea de dispersion
Fuente: Investigadores

Tabla 59: Distribucion de alimento en cada intervalo de distancia horizontal

Distancia Distancia vertical (302 cm) Promedio
horizontal (cm) (gramos)

# Prueba

2 3 4

Cantidad dispersada (gramos)

3 2 2 1 2 2

4 5 7 5 5 52
29 28 27 29 26 27,8
54 55 55 54 59 55,4
58 57 55 57 58 57
43 44 45 43 44 43,8

7 5 6 8 4 6

1 2 1 1 1 1,2
199 198 198 198 199 198,4

Fuente: Investigadores
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En la tabla 59, se puede observar que para cada intervalo de distancia horizontal se ha

realizado 5 pruebas respectivamente y se ha calculado el promedio para cada intervalo.

Cantidad dispersada en cada intervalo de distancia

horizontal
60 554 °f
g 50
§ 438
(=]
< 40
]
LR 2758
ko)
o]
o 20
[3+1
S
§ 10 , 5,2 6
12
24 48 72 96 120 144 168 192

Distancia horizontal (cm)

Figura 156: Cantidad dispersada en cada intervalo de distancia horizontal

Fuente: Investigadores

Gréaficamente, se puede apreciar que hacia los extremos la cantidad de alimento
recolectada es minima. Pero, a medida que se acerca al centro de la gréafica, entre los
intervalos de 96 — 120 cm hay mayor cantidad, por lo tanto, mayor dispersion. Esto
también se ve influenciado por la ubicacion del dispensador que se encuentra en el
intervalo 96 — 120 cm. Haciendo que la dispersién tienda a estar centralizada, con poco

alcance hacia los espacios laterales.
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Tabla 60: Distribucion de alimento en cada intervalo de distancia vertical

Distancia vertical Distancia horizontal (192 cm) Promedio
(cm) (gramos)

# Prueba

2 3 4

Cantidad dispersada (gramos)

17 17 16 16 15 16,2
15 14 18 15 15 15,4
28 29 26 29 25 27,4
43 42 43 53 50 46,2
43 40 41 38 42 40,8
25 28 26 27 30 27,2
16 15 17 10 12 14
10 10 8 9 9 9,2
2 3 2 1 1 1,8
0 0 1 0 0 0,2
0 0 0 0 0 0
199 198 198 198 199 198,4

Fuente: Investigadores

Para determinar la cantidad de alimento que ha caido en los intervalos de la posicion
vertical, se ha procedido a pesar el conjunto de recipientes (sefialados en color verde)
en posicion horizontal. Del mismo modo que el apartado anterior, se ha realizado 5
pruebas y se ha tomado el promedio de las cantidades pesadas.

Cantidad dispersada en cada intervalo de distancia
vertical
— 0]
£ 280 0,2
= 2 = "
S 168 27,2 108
QL 112 =T : 46,2
s !
S 56 1?.'64,2
8
[a)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Cantidad dispersada (gramos)

Figura 157: Cantidad dispersada en cada intervalo de distancia vertical
Fuente: Investigadores
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Gréaficamente, se puede observar que para las primeras distancias de lanzamiento 28 —
56 cm la cantidad recolecta es poca en comparacion a mayores distancias. A una
distancia de 112 centimetros del dispensador se obtiene el punto maximo de gramos
recolectados (46,2 gramos). Pero a medida, que se incrementa la longitud de
lanzamiento los gramos recolectados disminuyen. Asi, que la distancia maxima hasta
donde se puede dispersar el alimento es 252 centimetros. A partir de alli, solo llegaran
algunos granos de alimento, que debido a su peso despreciable no pudieron ser pesados

correctamente.
Pruebas de horario

Con el fin de probar el sistema, se ha definido un horario recomendado para la
alimentacién de alevines, el cual corresponde empezar desde las 8 am, en intervalos

de una hora durante 10 veces al dia maximo.

Tabla 61: Horario de dispersion de alimento

Horario definido Horario
dispersado
8:00 8:00
9:00 9:00
10:00 10:00
11:00 11:00
12:00 12:00
13:00 13:00
14:00 14:00
15:00 15:00
16:00 16:00
17:00 17:00

Fuente: Investigadores

Con respecto al horario de dispersion se ha obtenido resultados totalmente
satisfactorios. En donde, el horario de dispersion de alimento corresponde al horario
que se ha definido previamente. Cabe aclarar que, a partir de cantidades requeridas
mayores a 150 gramos, el tiempo que tarda el sinfin en llevar el alimento hasta la

balanza puede ser mayor a un minuto, haciendo que el tiempo de dispensacion de
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alimento sea la hora definida més un minuto. Este minuto adicional no influye en el

proceso de alimentacion.
Contador
Prueba del angulo para el conteo y biomasa

A continuacién, se mostrara los datos obtenidos para diferentes &ngulos de la pendiente
del contador. Con el fin de determinar, si el angulo de la pendiente influye en el

proceso de conteo y calculo de la biomasa.

Tabla 62: Pendiente del contador con un angulo de 30 grados

Tiempo  Velocidad ¢Cuenta? Tamafio Tamario Canal Porcentaje
(s) (m/s) Vision real error
Artificial alevin
(cm) (cm)
1,04 0,481 No Ninguno 4,10 1 N. A
1,03 0,485 No Ninguno 4,10 2 N. A
1,01 0,495 No Ninguno 4,10 3 N. A
1,05 0,476 No Ninguno 4,10 4 N. A
1,07 0,467 No Ninguno 4,10 5 N. A

Fuente: Investigadores
El contador con una pendiente de 30 grados, no tiene la capacidad para detectar los
alevines. Por lo tanto, no puede determinar la talla de los peces y por ende tampoco
puede contar en ninguno de los cinco canales que se han disefiado. Se puede decir que,
si el alevin pasa a través de la cdmara con una velocidad superior a los 0,4 ™/ no sera

detectado.
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Tabla 63: Pendiente del contador con un angulo de 25 grados

Tiempo
(s)

2,12
2,62
2,37
1,96
2,19

Velocidad
(m/s)

0,236
0,191
0,211
0,255
0,228

¢Cuenta?

Sl
Sl
Sl
Sl
Sl

Tamafo
Vision

Artificial (cm)

3,21
3,83
3,65
2,28
3,01

Fuente: Investigadores

Tamafio real
alevin (cm)

4,10
4,10
4,10
4,10
4,10

Canal

o B W DN

Porcentaje
error

21,71
6,59

10,98
44,39
26,59

Con una pendiente de 25 grados, el sistema de vision artificial si puede detectar a los

alevines, en todos los canales. Por lo tanto, el proceso de conteo fue exitoso. Por otra

parte, la determinacion de la talla de los peces fue incorrecta con errores de hasta el

44,39 %, hace que el sistema no sea preciso. Por lo que, se puede decir que para

velocidades mayores a 0,191 /¢ y menores 0,255 "/, el sistema contara los alevines,

pero no determinara correctamente la talla de los peces.

Tabla 64: Pendiente del contador con un angulo de 20 grados

Tiempo

()

3,21
3,01
3,15
3,81
3,67

Velocidad
(m/s)

0,156
0,166
0,159
0,131
0,136

¢Cuenta?

Sl
Sl
Sl
Sl
Sl

Tamario
Vision
Atrtificial

Fuente: Investigadores

(cm)
4,27
4,24
4,03
4,29
4,30

Tamafio
real alevin
(cm)
4,10
4,10
4,10
410
4,10

Canal

o B W DN

Porcentaje
error

4,15
3,41
1,71
4,63
4,88

Con una pendiente de 20 grados, se ha conseguido que el sistema detecte el alevin

correctamente. Por lo tanto, se ha contabilizado correctamente los alevines que pasaron

por los canales. Ademas, la talla del alevin tiene un error méximo de 4,88 % que es

aceptable en comparacion con las pruebas realizadas con pendientes mayores. Con

esto se puede decir que, para que el sistema funcione correctamente el alevin debe

deslizarse con una velocidad inferior a 0,166 /.
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Para obtener mayor precision se podria disminuir el angulo de la pendiente, pero hay
que recordar el sistema de conteo es por gravedad, por lo que hay riesgo de que el
alevin se quede atorado en los canales.

Pruebas de precision de nUmero, biomasa y tiempo

Durante el desarrollo de las pruebas se ha probado el contador con diferentes
cantidades de alevines que van en intervalos de 5 unidades hasta llegar a los 50 alevines

contados.

Tabla 65: Datos del sistema del contador de alevines

# De Alevines Peso Peso en Error Error Tiempo
alevines Contados balanza AV conteo % Biomasa % (minutos)

V. A (gramos) (gramos)

5 4,66 0,00 22,33 1
11 8 6,52 10,00 21,45 2
14 15 12,25 6,67 17,23 3
19 19 16,47 5,00 13,81 4
26 24 20,01 4,00 15,75 5
27 26 22,52 10,00 12,24 8
32 30 26,11 8,57 13,37 9
“ 38 36 33,19 5,00 7,57 12
48 39 35,52 6,67 8,92 14
54 44 41,17 8,00 6,43 19

Fuente: Investigadores

Segun los datos obtenidos, el sistema tiene una precision global del 93,61 % para el
proceso de conteo. Mientras para el proceso de calculo de biomasa tiene una precision
global del 86,09 %. El trabajar con especies vivas hace dificil alcanzar una mejor
precision, en especial con especies como los alevines de truchas, que tienen un
movimiento erratico e impredecible, que provoca en ocasiones que el alevin no sea
captado completamente en posicion vertical, por lo tanto, se estima una talla diferente

con respecto a la original.
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3.1.4 Costo del proyecto

El costo de los materiales que se han utilizado durante el desarrollo del proyecto se
puede ver en la siguiente tabla.

Tabla 66: Costo de los materiales para el desarrollo del proyecto

Descripcion Cantidad Valor unitario Valor total
USD USsD
Router TP-Link_B300 1 32,75 32,75

Fuente: Investigadores
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se determind que la temperatura del agua es directamente proporcional al
porcentaje de la tasa de alimentacion, es decir, entre mas alta sea la
temperatura, el alimento requerido sera mayor y viceversa. Por ejemplo,
durante el mes de mayo se obtuvo una temperatura promedio mensual de 13.42
grados Celsius. Para utilizar este valor en la tabla de alimentacion se ha
redondeado a su inmediato superior (14), dando una tasa de 6.91%. Durante el
periodo de pruebas se utilizo 50 alevines con una talla promedio de 5
centimetros y una biomasa total de 57.5 gramos, obteniendo una racién diaria
de 0.5 gramos que fue suministrada durante 8 veces al dia, durante un mes.
Ademas, Las truchas en etapa de alevinaje deben consumir balanceados con
altos porcentajes de proteinas (44 — 50%), donde cada particula de alimento
mide 1.2 milimetros de didmetro con el fin de garantizar que todos los peces
se alimenten.

Se definié que la tarjeta que mejor se adapta al sistema del dispensador de
alimento fue la ESP32. Esta se encarga de conectarse con la base de datos en
Firebase para enviar el estado del nivel de la tolva e informacion relevante cada
vez que se dispensa el balanceado de peces. Del mismo modo, para recibir la
rutina de alimentacion, se utilizo la API de Firebase, esta comunicacion
permite realizar cambios tan pronto como se los realice en la aplicacion movil
0 web. Por otro lado, para el sistema de conteo por vision artificial se
implemento la raspberry pi 3 como sistema embebido para el procesamiento
de video proveniente de la cAmara, todo esto ha sido programado mediante
Python. El contador al igual que el dispensador esta conectado con Firebase,
para enviar informacién sobre la rutina de alimentacién calculada en funcion
del nimero y biomasa de los alevines.

La estructura del dispensador esta en contacto directo con diversas condiciones
climaticas debido a su ubicacion en el borde del estanque de los alevines. Del
mismo, el contador de peces tiene un generador de caida de agua para
empujarlos desde la entrada a la salida. Por lo que, se concluyo que el material
que mejor se acopla para ambos sistemas es el acero inoxidable tipo 304,
debido a su tolerancia a la corrosion y resistencia.

El dispensador tiene como fuente de alimentacion principal un sistema
fotovoltaico. Para optimizar el consumo de energia entra en el modo Deep
Sleep desde las 6:00 pm hasta las 6:45 am del dia siguiente, es decir, el sistema
permanece en reposo durante 12 horas y 15 minutos. Por lo tanto, el piscicultor
podra definir sus horarios de alimentacion desde las 7am. Ademas, la
activacion de los actuadores ocurre un minuto antes del proceso de
alimentacion y se apagan un minuto después de haber concluido con la rutina
asignada. Para definir el porcentaje de precision del sistema se han realizado
10 pruebas, en cada una se han pesado una cantidad de 100 gramos, dando
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como resultado una precision 98.7%. Del mismo para determinar el alcance del
lanzamiento se han tomado 5 pruebas, en cada una de ellas se dispersdé 200
gramos, dando un alcance 6ptimo de 252 centimetros. Por otra parte, el sistema
de vision artificial implementa el algoritmo del centroide para asignar una 1D
Unica a cada alevin, con esto se consigue una precision global del conteo del
96,61% y para la biomasa una precision del 86,09%.

La aplicacion web y aplicacion movil fueron desarrolladas mediante
JavaScript. Al implementar un solo lenguaje de programacion, permitié
acelerar el proceso de creacion. Ambas aplicaciones cuentan con la
autenticacion mediante correo electronico y contrasefia, mismas que son
validadas mediante el servicio de Firebase. En caso de que sea necesario
reestablecer la contrasefia para un usuario existente, desde la opcion de
restauracion se enviara un mensaje hacia el correo electronico registrado con
los pasos a seguir para la restauracion de la clave.

4.2 Recomendaciones

Las estructuras de los sistemas estan desarrolladas con acero inoxidable, pero
al incluir componentes que no estan acondicionados para exteriores como
bisagras y soportes estas pueden llegar a oxidarse. Por lo tanto, con fines se
mejora se puede cambiar esos componentes por otros como plasticos o del
mismo material de las estructuras como el acero inoxidable.

El material méas costoso para el desarrollo del dispensador de alimento fue el
acero inoxidable, haciendo que su produccion no sea atractiva. Para reemplazar
el material se podria utilizar componentes como el plastico, cuyo costo es
menor en comparacion el acero.

Debido que la racion de alimentacién esta en funcion de la temperatura del
agua. Se recomienda al piscicultor llevar un registro mensual de la temperatura
del agua, con el fin de ajustar la cantidad de alimento necesaria para cada
temporada.
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ANEXOS
Anexo A

Caddigo del dispensador

#1if defined (ESP32)

#include <WiFi.h>
#elif defined (ESP8266)

#include <ESP8266WiFi.h>
#endif
#include <Firebase ESP Client.h>
#include <NTPClient.h>
#include <WiFiUdp.h>
WiFiUDP ntpUDP;
NTPClient timeClient (ntpUDP, "ec.pool.ntp.org", -18000, 60000);
#include <math.h>

/*SENSOR DE PESO*/

#include <HX711 ADC.h>

#define DOUT 23

#define CLK 22

//HX711 constructor (dout pin, sck pin)
HX711_ADC LoadCell (DOUT, CLK);

long tpeso;

float obtener;

/*NEMA 23%*/

#include <AccelStepper.h>

#fdefine stepPin 13

#define motorInterfaceType 1

AccelStepper stepper = AccelStepper (motorInterfaceType, stepPin);
int pinDirection = 14;

/*SERVOMOTOR* /
#include <Servo.h>
Servo servoMotor;

/*DISTANCIA*/

#include "NewPing.h"

const int Trigger = 19;

const int Echo = 18;

NewPing sonar (Trigger, Echo);

/*DEEP SLEEP*/

#define uS_TO S FACTOR 1000000

#define TIME TO SLEEP 720 //En segundos
RTC DATA ATTR int bootCount = 0;

/*MEMORIA FLASH*/
#include <EEPROM.h>
#define EEPROM SIZE 1

void setup() {
EEPROM.begin (EEPROM SIZE) ;

if (EEPROM.read(0)==0]| |[EEPROM.read (0)==207) {
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ramdondato 255;
}else(
ramdondato = EEPROM.read (0);
}
while (horario>=405 && horario <= 1080) {
[17777777777777777777777777777777/77/77777777777777777777777
timeClient.update () ;
HorasNew = timeClient.getHours () ;
MinutesNew = timeClient.getMinutes();
horario = (HorasNew*60) + MinutesNew;
principal ();

}
//////// MEDIR DISTANCIA/ALIMENTO TOLVA////////////////////
double medirDistancia () {
float distance = sonar.ping median(5);
float valores = distance/59;
return valores;
}
////77777/777/77//7//7///7// MEDIR PESO//////////////////////

double medirPeso () {
LoadCell.update () ;
if (millis() > tpeso + 250) {
obtener = fabsf (LoadCell.getData());
tpeso = millis();
}
return obtener;
}
///11//117/117////]]////PROGRAMA PRINCIPAL///////////////
void principal () {

timeClient.update () ;

stringhora = String(timeClient.getHours());
stringminutos = String(timeClient.getMinutes());
stringTiempoAlimentar = stringhora + ":" + stringminutos;

distancia = medirDistancia();
nivelTolva = map (distancia, 0, 40, 100, 10);

peso = medirPeso();

compararSumaTiempo = intHora + intMinutos;
if (compararTiempo == || compararTiempo == compararSumaTiempo) {
if (millis() - compararTiming > 5000) {
compararTiming = millis();
compararTiempo = compararSumaTiempo;
}
telse(
if (millis() - compararTiming > 5000) {
compararTiming = millis();
compararTiempo = 0;

}
intVueltas = 0;
intTiempoTotal = 0;
sumalntervalos = 0;
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/////////////////ENCENDIDO ACTUADORES AL SIGUIENTE DIA/////

intTiempoTotalAcuadores = intHora + intMinutos - 1;
finalHoraActuadores = intTiempoTotalAcuadores/60;
finalauxiliarActuadores = intTiempoTotalAcuadores/60;
finalMinutosActuadores = (round((finalauxiliarActuadores-

finalHoraActuadores) *60) ) ;

if (habilitarActuadores == true) {
Serial.println("Los actuadores estan encendidos");
digitalWrite (rele, HIGH);

}

if (((finalHoraActuadores) == timeClient.getHours()) &&
(finalMinutosActuadores == timeClient.getMinutes())) {
Serial.println("Los actuadores estan encendidos");
habilitarActuadores = true; //HABILITA ACTUADORES
cicloActuadores = false; // APAGAA ACTUADORES
repeticionActuadores = true; // APAGA ACTUADORES
}

L1177 70777 77777777 77777777/777777777777777777777777777777777
intTiempoTotalCiclo = (finalHora*60) + finalMinutos - 1;
finalHoraCiclo = intTiempoTotalCiclo/60;

finalauxiliarCiclo = intTiempoTotalCiclo/60;

finalMinutosCiclo = (round((finalauxiliarCiclo-finalHoraCiclo) *60));
if (cicloActuadores == true) {
repeticionActuadores = false;

habilitarActuadores = false;
actuadoresHorario =false;

}

if (repeticionActuadores == false) {
delay (2000) ;
Serial.println("Se ha apagado los actuadores");
digitalWrite (rele, LOW);

lelse(
//Serial.println("Los actuadores estan encendidos");
//digitalWrite (rele, HIGH);

}

if (actuadoresHorario == true) {
Serial.println("Se ha encendido los actuadores");
digitalWrite (rele, HIGH);

}

if (((finalHoraCiclo) == timeClient.getHours()) &&
(finalMinutosCiclo == timeClient.getMinutes ())) {
Serial.println ("Los actuadores estan encendidos");
repeticionActuadores = true; // ACTIVA ACTUADORES EN TRUE
cicloActuadores = false; //APAGA EN TRUE
actuadoresHorario =true; //HABILITA ACTUADORES EN TRUE
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Anexo B
Cadigo del contador

import math
from RPLCD import *
from RPLCD.i2c import CharlLCD
import imutils
from imutils.video import VideoStream
from imutils.video import FPS
from imutils.video import FileVideoStream
from Rastreador.rastreador_centroide import RastreadorCentroide
from Alevines.objetoAlevin import ObjetoAlevin
from CalculoRacion.calculo_racion import Racion
import numpy as np
import cv2
import firebase_admin
from firebase_admin import credentials
from firebase_admin import db
import datetime
import RPi.GPIO as GPIO
import time
GPIO.setmode(GPIO.BCM)
GPIO.setup(21, GPIO.IN)
GPIO.setup(16, GPIO.IN)
b e e e e b s e e
lcd = CharLCD('PCF8574', 0x27)
lcd = CharLCD(i2c_expander='PCF8574', address=0x27, port=1,
cols=20, rows=4, dotsize=8,
charmap="A02",
auto_linebreaks=True,
backlight enabled=True)
HHF R S S R
fecha
hora =
sumaid = ©
HHHHHHHHH
ob = RastreadorCentroide()
cap = VideoStream(usePiCamera=1 > 0).start()
time.sleep(2.0)
prev_frame time = ©
new_frame_time = ©
fgbg = cv2.bgsegm.createBackgroundSubtractorMoG()
kernel = cv2.getStructuringElement(cv2.MORPH_ELLIPSE, (3,3))
AlevinRastreado = {}
ContadorAlevines =
masa = 0
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pesos_alevines = [ ]

tallas_alevines =

tallas_promedios =

e e e e e e e e e e e e
firebase credenciales = credentials.Certificate('react-native.json'")
firebase_admin.initialize_app(firebase_credenciales,{})

ref = db.reference()

B L L B e e B R s s R g i e
distCoeffs = np.array([[0.27837767, -1.36213724,

0.00644272, ©.00773746, 1.65877368]])

cameraMatrix = np.array([[595.57348633, 9, 324.5738219],
[ o, 594.17730713, 239.79392217],
[ o, 0, 1 1D
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
while True:
fecha = "%s/%s/%s" %(e.day, e.month, e.year)
hora = "%s:%s:%s" %(e.hour, e.minute, e.second)
sumaid = e.hour + e.minute + e.second
lcd.cursor_pos = (0, 0)
lcd.write_string('Cantidad:
lcd.cursor_pos = (1, 0)
lcd.write_string('Biomasa: ')
lcd.cursor_pos = (1, 9)
lcd.write_string(str(round(masa,2)))
pulsador = GPIO.input(21)
reiniciar = GPIO.input(16)
corregido = cap.read()
frame = cv2.undistort(corregido, cameraMatrix, distCoeffs)
frame = cv2.undistort(corregido, cameraMatrix, distCoeffs, None)
grises = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
rectangulos = []
area_pts = np.array([[0,0], [0,320],[320,320], [320,0]], np.int32)
imagen_negra = np.zeros(shape=(frame.shape[:2]), dtype=np.uint8)
imagen_negra = cv2.drawContours(imagen_negra, [area_pts], -1,
(255), -1)
imagen_are_interes = cv2.bitwise_and(grises, grises,
mask=imagen_negra)
bgmask = fgbg.apply(imagen_are_interes)
erosion = cv2.erode(bgmask, kernel, iterations=2)
dilatacion = cv2.dilate(erosion, kernel, iterations=11)
cnts = cv2.findContours(dilatacion, cv2.RETR_EXTERNAL,
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)[O]
for 1 in cnts:
if cv2.contourArea(i) > 1000:
X,¥,W,h = cv2.boundingRect (i)
endX = xX+w
endY = y+h

+ str(ContadorAlevines))




rectangulos.append([x,y,endX,endY])
#print(rectangulos)
cv2.rectangle(frame, (x,y), (x+w,y+h), (0,255,0),2)
tamafio = w
formateado = "{0:.2f}".format(tamafio)
cv2.putText(frame, str(formateado), (x, y-5),
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.5, (©,255,255), 2)
cv2.line(frame, (x,y), (x+w,y), (255,0,0),1)
R T R R R R R R
objetos = ob.actualizar(rectangulos)
for (objectID, centroid) in objetos.items():

HHHHHHF T
# Comprueba si hay un alevin rastreado asociado a un ID
to = AlevinRastreado.get(objectID, None)

# Si no hay un alevin rastreado, se registra
if to is None:
to = ObjetoAlevin(objectID)
# Si hay alevines rastrados se sigue con el conteo
else:
# Verifica si el objeto ha sido contado
if not to.contado:
if 150< centroid[@©][1] < 220:
cv2.line(frame, (90,150), (320,150), (0,255,0), 4)
to.contado = True
ContadorAlevines += 1
HHH R R
t = np.double(centroid[1]/25)
regresion = 0.2203*math.pow(t,2)-1.1415%t+1.7506
masa += regresion
pesos_alevines.append(regresion)
pesos _promedios = np.mean(pesos_alevines)
tallas_alevines.append(t)
tallas_promedios = np.mean(tallas_alevines)
ss = round(tallas promedios,9)

HHHHHHHHH A R
# Almacena el objeto rastreado el diccionario
AlevinRastreado[objectID] = to
calculo = Racion(masa,ss,ContadorAlevines)

HiH S #PUulsador Para enviar datos a Firebase########H###H#FHHE

if pulsador ==
ref = db.reference( 'boton/estado")
ref.update({"booleano":False})
ref = db.reference('Base de Datos-

Automatico/{}"'.format(sumaid))
ref.update({"descripcion":"El sistema se ejecutard a las {}:{}

suministrando una cantidad de {} gramos cada {}:{} hora durante {}

vez/ces al dia".format(calculo.horas,calculo.minutoss,




round(calculo.raciones,2),calculo.intervaloHora,calculo.intervaloMinuto
s,calculo.repeticiones),

"fechaactual":fecha,

"horaactual":hora,

"usuario":"Automatico’
)

time.sleep(.3)

lcd.clear()

lcd.cursor_pos = (0, 0)

lcd.write_string('Datos Enviados')

while reiniciar ==

reiniciar = GPIO.input(16)
time.sleep(.01)
HHH T Pulsador Para Reiniciar Contador##t#t#t#HH##tias

if reiniciar ==
lcd.clear()

lcd.cursor_pos = (0, 9)
lcd.write_string('Reiniciando
AlevinRastreado = {}
ContadorAlevines = ©
masa = 0
ss = 0
pesos_alevines = [ ]
tallas_alevines = [ ]
tallas_promedios = ©
time.sleep(.3)
lcd.clear()
time.sleep(.01)
b e e e e b s e e
k = cv2.waitKey(20) & OxFF
if k == 27:
break
cap.release()
cap.destroyAllWindows ()

188



Anexo C
Cadigo de la aplicacion mavil
Codigo de la ventana ‘Login’

import React, { useState, useContext } from 'react’;

import { View, Text, StyleSheet, TouchableOpacity, ScrollView, Alert,
Image } from 'react-native’;

import FormButton from '../components/FormButton';

import FormInput from '../components/FormInput’;

export default function LoginScreen({ navigation }) {
const [email, setEmail] = useState('');
const [password, setPassword] = useState('');
const { login } = useContext(AuthContext);
const handleSubmit = () => {

if(email == '' && password ==""){
Alert.alert('Introduce tu correo electrénico y tu contrasefa')
}else
if(email == ""){
Alert.alert('Introduce el correo electrénico')
}else
if(password == "'){
Alert.alert('Introduce tu contrasena')
}else
login(email, password)
}
return (

<ScrollView showsVerticalScrollIndicator={false}>
<View style={styles.root}>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Image style={{ width: 50, height: 50 }}
source={require('../images/cand.png')} />
<Text style={styles.title}>Iniciar sesién</Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<FormInput
value={email}
placeholderText="'Correo electrénico’
onChangeText={userEmail => setEmail(userEmail)}
autoCapitalize="none'
keyboardType="'email-address'
autoCorrect={false}
/>
<FormInput
value={password}
placeholderText="'Contrasena’
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onChangeText={userPassword => setPassword(userPassword)}
secureTextEntry={true}
/>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<FormButton buttonTitle='Iniciar sesién' onPress={handleSubmit}
/>
<View>
<FormNavButton
text="¢0lvidaste tu contrasefa?"
onPress={() => navigation.navigate('ForgotPassword"')}
type="TERTIARY"
/>
<FormNavButton
text="Crear cuenta nueva"
onPress={() => navigation.navigate('Signup')}
type="TERTIARY"
/>
</View>
</View>
</ScrollView>
)
}

Cadigo de la ventana ‘Register’

import React, { useState, useContext } from 'react’;

import { View, Text, StyleSheet, ScrollView, Alert, Image } from
'react-native’;

import FormButton from '../components/FormButton';

import FormInput from '../components/FormInput’;

import FormNavButton from '../components/FormNavButton';
import { AuthContext } from '../navigation/AuthProvider';
export default function SignupScreen({navigation}) {

const [email, setEmail] = useState('');

const [password, setPassword] = useState('');

const {register} = useContext(AuthContext)

const handleSubmit = () => {
//register(email, password)

if(email == '' && password =="'"){
Alert.alert('Introduce el correo electroénico y tu contrasena')
}else

if(email == ""){
Alert.alert('Introduce el correo electrdnico')

}else

if(password == "'"){
Alert.alert('Introduce tu contrasefa')

}else

register(email, password)

}
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return (
<ScrollView showsVerticalScrollIndicator={false}>
<View style={styles.root}>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Image style={{ width: 50, height: 50 }}
source={require('../images/cand.png')} />
<Text style={styles.title}>Registrarte</Text>
<Text>Es rdpido y facil.</Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<FormInput
value={email}
placeholderText="'Correo electrénico’
onChangeText={userEmail => setEmail(userkEmail)}
autoCapitalize="none'
keyboardType="'email-address'
autoCorrect={false}
/>
<FormInput
value={password}
placeholderText="'Contrasena’
onChangeText={userPassword => setPassword(userPassword)}
secureTextEntry={true}
/>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<FormButton
buttonTitle='Registrarte’
onPress={handleSubmit}
/>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<FormNavButton
text="¢Ya tienes una cuenta? Iniciar sesioén”
onPress={() => navigation.navigate('Login')}
type="TERTIARY"
/>
</View>
</ScrollView>
)
}
Codigo de la ventana ‘forgot password’

import FormButton from '../components/FormButton';

import FormInput from '../components/FormInput';

import { AuthContext } from '../navigation/AuthProvider’;
export default function ForgotPasswordScreen({ navigation }) {
const [email, setEmail] = useState('');

const {forgotpassword, logout} = useContext(AuthContext)

const handleSubmit = () => {
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if(email == ""){
Alert.alert('Introduce una direccién de correo electrénico')
}else{
forgotpassword(email) & navigation.navigate('Login') }
}
return (
<ScrollView showsVerticalScrollIndicator={false}>
<View style={styles.root}>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Image style={{ width: 50, height: 50 }}
source={require('../images/cand.png')} />
<Text style={styles.title}>Restablece tu contrasefia</Text>
<FormInput
value={email}
placeholderText="'Correo electrénico’
onChangeText={userEmail => setEmail(userEmail)}
autoCapitalize='none'
keyboardType="'email-address'
autoCorrect={false}
/>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<FormButton
buttonTitle='Restablecer contrasefa’
onPress={handleSubmit}
/>
</View>
</ScrollView>
)
}
Caddigo de la ventana ‘Home’

import FormNavButton from '../components/FormNavButton';
import { AuthContext } from '../navigation/AuthProvider’;
import icon from '../images/icono.png’;
import database from '@react-native-firebase/database’ ;
import Boton from '../components/Boton’;
import BooleanNavButton from '../components/BooleanNavButton';
export default function HomeScreen({ navigation }) {
const {height} = useWindowDimensions();
const { user, logout } = useContext(AuthContext);
const [value, setValue] = useState('');
const [booleano, setBooleano] = useState('');
useEffect(() => {
database().ref('/Tolva/Nivel/Value')
.on('value', snapshot => {
console.log('User data:
setValue(snapshot.val())

, snapshot.val());
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1)

o [
useEffect(() => {

database().ref('/boton/estado/booleano")
.on('value', snapshot => {
console.log('User data: ', snapshot.val());
setBooleano(snapshot.val())

1)

Y [
const handleSubmit = () => {

if (booleano == false){
Alert.alert('Al dar click en Guardar no tendra acceso al sistema
automatico')
navigation.navigate('Manual')
}else{
navigation.navigate('Manual')

}

}
const hAuto = () => {

navigation.navigate('Automatico')
}
const [stylea, setStylea] = useState("");
useEffect(() => {

if (booleano == true){
setStylea("BotonH1");
} else
setStylea("BotonH");
Y )5
return (

<ScrollView showsVerticalScrollIndicator={false}>

<View style={styles.root}>

<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>

<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>

<Text style={{fontSize: 24, alignSelf:'center',fontWeight:
'bold', color: 'black',}}>Bienvenido al Sistema de</Text>

<Text style={{fontSize: 24, alignSelf:'center', fontWeight:
'bold’, color: 'black',}}>Alimentaciodn</Text>

<Boton text="Historial de comida" onPress={() =>
navigation.navigate('Historialdecomida')} />

<Text style={styles.tolva}> {value}% </Text>

<Image

source = {icon}

style ={[styles.nico, {height: height * ©.3}]}

resizeMode="contain"/>

<Text style={{fontSize: 17, alignSelf:'center', color: 'black',}}>
{user.email}</Text>

<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
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<Text style={{fontSize: 17, alignSelf:'center', color: 'black',}}>
{user.uid}</Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{fontSize: 24, alignSelf:'center', fontWeight:
'bold’, color: 'black',}}>Eliga el tipo de control</Text>
<View style={styles.alineado}>
<BooleanNavButton
text="Automatico"
onPress={hAuto}
type={stylea}
/>
<View style={{flex:0.1}}/>
<FormNavButton
text="Manual"
onPress={handleSubmit}
type={"BotonH"}
/>
</View>
<FormNavButton
text="Salir"
onPress={() => logout()}
type="BotonS"
/>
</View>
</ScrollView>
)
}
Caddigo de la ventana ‘Manual’

import InputManual from '../components/InputManual';
import Puntos from '../components/Puntos’;
import { AuthContext } from '../navigation/AuthProvider';
import database from '@react-native-firebase/database’ ;
import SelectDropdown from 'react-native-select-dropdown'
import { color } from 'react-native-reanimated’;
export default function ManualScreen({ navigation }) {
const horass = ["@@", "01", "@2", "O3", "04", "O5", "e6", "e7",

"e8", "@9", "10", "11", "12","13", "14", "15", "16", "17", "18", "19",
"20", "21", "22", "23",]

const minutoss = ["ee", "o1", "@2", "03", "04", "O5", "ee", "07",
"e8", "@9", "10", "11", "12","13", "14", "15", "16", "17", "18", "19",
"20", "21", "22", "23","24", "25","26", "27", "28", "29", "30", "31",
"32", "33", "34", "35", "36", "37", "38","39", "4e", "41", "42", "43",
"44", "45", "46", "47","48", "49", "50@", "51","52","53","54", "55","56",
"57","58", "59",]

const [cantidad, setCantidad] = useState('');

const [slt, setSlt] = useState('');

const [hora, setHora] = useState(''");
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const [minutos, setMinutos] = useState('');
const [intervaloHora, setIntervaloHora] = useState('');
const [intervaloMinutos, setIntervaloMinutos] = useState('');
const [repeticiones, setRepeticiones] = useState('');
const [email, setEmail] = useState('');
const [password, setPassword] = useState('');
const { user } = useContext(AuthContext);
const [currentId, setCurrentId] = useState('")
function create () {
database()
.ref('/Datos RealTime-Manual/")
.set({
cantidad: cantidad,
hora: hora,
minutos: minutos,
intervaloHora: intervaloHora,
intervaloMinutos: intervaloMinutos,
repeticiones: repeticiones,
usuario: user.email,
descripcion:"E1l sistema se ejecutara a la/s " +hora+

nw,n

+minutos+ " suministrando una cantidad de " +cantidad+ " gramos, con
intervalos de " +intervaloHora+ ":" +intervaloMinutos+ " hora/s durante
" +repeticiones+ " vez/ces al dia",

horaactual: new Date().tolLocaleTimeString(),
fechaactual: new Date().toLocaleDateString(),

b
.then(() => console.log('Data set."))

.catch(error => {
console.log(error)

1))
¥
function createl () {
if (currentId == "")
database()
.ref('/Base de Datos-Manual/")
.push({
usuario: 'Manual’,
descripcion:"E1l sistema se ejecutara a la/s " +hora+

n,n
.

+minutos+ " suministrando una cantidad de " +cantidad+ " gramos, con
intervalos de " +intervaloHora+ ":" +intervaloMinutos+ " hora/s durante
" +repeticiones+ " vez/ces al dia",

horaactual: new Date().tolLocaleTimeString(),

fechaactual: new Date().toLocaleDateString(),
b
.then(() => console.log('base de datos creada.'))
.catch(error => {

console.log(error)
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1)

¥
const handleSubmit = () => {
if(cantidad == '' && hora =='' & &minutos == '' && intervaloHora
=="'"' &&intervaloMinutos == '' && repeticiones =='"' ){
Alert.alert('Todos los campos se encuentran vacios')
}else
if(cantidad == ""){
Alert.alert('introduce la cantidad de comida')
}else
if(hora == ""){

Alert.alert('Introduce 1la hora (numeros del 1 - 24/ las 24
horas es igual que ©00)")

}else
if(minutos == ""){
Alert.alert('Introduce 1los minutos (numeros del @ - 59)')
}else
if(intervaloHora == '"){
Alert.alert('Introduce 1la hora de los intervalos')
}else
if(intervaloMinutos == ""){
Alert.alert('Introduce 1los minutos de los intervalos')
}else
if(repeticiones == '"){
Alert.alert('Introduce el numero de repeticiones que desas')
}else
{
create();
createl();
estado();
}
}
function estado () {
database()
.ref('/boton/estado/")
.set({
booleano: true,
}
.then(() => console.log('Data set."'))
.catch(error => {
console.log(error)
})
¥
return (

<ScrollView showsVerticalScrollIndicator={false}>
<View style={styles.root}>

<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>

<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
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<Text style={{fontSize: 24, alignSelf:'center',fontWeight:
'bold', color: 'black',}}>Sistema de</Text>

<Text style={{fontSize: 24, alignSelf:'center',fontWeight:
'bold', color: 'black',}}>alimentacién Manual</Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>

<Text style={{fontSize: 17, alignSelf:'center', color: 'black',}}>

{user.email}</Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Boton text="Datos Almacenados" onPress={() =>
navigation.navigate('DatosM')} />
<Text style={{alignSelf:'center',fontWeight: 'bold', color:
"black’, }}>Comida</Text>
<InputManual
placeholder="Cantidad de comida en gr."
value={cantidad}
setValue={setCantidad}
onChangeText = {(cantidad) => {setCantidad(cantidad)}}
type={Number}
/>
<Text style={{alignSelf:'center’',fontWeight: 'bold', color:
"black’, }}>Inicio</Text>
<View style={{flexDirection: 'row'}}>
<SelectDropdown
defaultButtonText="Inicio hora"
buttonTextStyle={{
fontSize:15,
textAlign: 'left’,
1}
buttonStyle={{
backgroundColor: 'white’,
maxWidth: '48%",
borderRadius: 5,
borderColor: 'red"’
1}
rowStyle={{
backgroundColor: 'white',
width: '100%',
borderWidth: 1,
borderRadius: 4,
borderColor: '#D3D3D3"',
borderBottomColor: '#D3D3D3",
1}
data={horass}
onSelect={(selectedItem) => {
console.log(selectedItem)
setHora(selectedItem)

}}
buttonTextAfterSelection={(selectedItem) => {
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return selectedItem
3
rowTextForSelection={(item) => {
return item
3
/>
<Text style={styles.puntos}>:</Text>
<SelectDropdown
defaultButtonText={ ('Inicio minutos')}
buttonTextStyle={{
fontSize:15,
textAlign: 'left’',
3
buttonStyle={{
backgroundColor: 'white’,
maxWidth: '48%",
borderRadius: 5,
3
rowStyle={{
backgroundColor: 'white',
width: '100%",
borderWidth: 1,
borderRadius: 4,
borderColor: '#D3D3D3",
borderBottomColor: '#D3D3D3",
3
data={minutoss}
onSelect={(selectedItem) => {
console.log(selectedItem)
setMinutos(selectedItem)
3
buttonTextAfterSelection={(selectedItem) => {
return selectedItem
3
rowTextForSelection={(item) => {
return item
3
/>
</View>

<Text style={{alignSelf:'center',fontWeight: 'bold’,

"black’,}}>Intervalos</Text>
<View style={{flexDirection: 'row'}}>
<SelectDropdown
defaultButtonText={ ('Intervalos Hora')}
buttonTextStyle={{

fontSize:15,

textAlign: 'left’,

b}
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buttonStyle={{
backgroundColor: 'white’,
maxWidth: '48%",
borderRadius: 5,
borderColor: 'red’
3
rowStyle={{
backgroundColor: 'white',
width: '100%',
borderWidth: 1,
borderRadius: 4,
borderColor: '#D3D3D3",
borderBottomColor: "#D3D3D3"',
3
data={horass}
onSelect={(selectedItem) => {
console.log(selectedItem)
setIntervaloHora(selectedItem)
3
buttonTextAfterSelection={(selectedItem) => {
return selectedItem
3
rowTextForSelection={(item) => {
return item
3
/>
<Text style={styles.puntos}>:</Text>
<SelectDropdown
defaultButtonText={ ('Intervalos Minutos')}
buttonTextStyle={{
fontSize:15,
textAlign: 'left’,
3
buttonStyle={{
backgroundColor: 'white’,
maxWidth: '48%",
borderRadius: 5,
3
rowStyle={{
backgroundColor: 'white',
width: '100%',
borderWidth: 1,
borderRadius: 4,
borderColor: '#D3D3D3",
borderBottomColor: '#D3D3D3",
3
data={minutoss}
onSelect={(selectedItem) => {
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console.log(selectedItem)
setIntervaloMinutos(selectedItem)
1}
buttonTextAfterSelection={(selectedItem) => {
return selectedItem
1}
rowTextForSelection={(item) => {
return item
1}
/>
</View>
<Text style={{alignSelf:'center’',fontWeight: 'bold', color:
"black’, }}>Repeticiones</Text>
<InputManual
placeholder="Repeticiones"
value={repeticiones}
setValue={setRepeticiones}
onChangeText = {(repeticiones) => {setRepeticiones(repeticiones)}}
/>
<View style={styles.alineado}>
<FormNavButton
text="Guardar"
onPress={ handleSubmit }
type="BotonH"
/>
</View>
</View>
</ScrollView>

)
¥
Cddigo de la ventana ‘Automatico’

import { View, Text, StyleSheet, Scrollview } from 'react-native';
import Boton from '../components/Boton';
import FormButton from '../components/FormButton';
import { AuthContext } from '../navigation/AuthProvider’;
import database from '@react-native-firebase/database’ ;
export default function AutomaticoScreen({ navigation }) {
const { user, logout } = useContext(AuthContext);
//biomasa
const [biomasa, setBiomasa] = useState('');
useEffect(() => {
database().ref('/Datos RealTime-Automatico/sistema
automatico/biomasa’)
.on('value', snapshot => {
console.log('biomasa: ', snapshot.val());
setBiomasa(snapshot.val())
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1)
b [

//comida
const [comida, setComida] = useState('');
useEffect(() => {
database().ref('/Datos RealTime-Automatico/sistema
automatico/comida’)
.on('value', snapshot => {
console.log('comida: ', snapshot.val());
setComida(snapshot.val())

1)
LD

//intervaloHora
const [intervaloHora, setIntervaloHora] = useState('');
useEffect(() => {
database().ref('/Datos RealTime-Automatico/sistema
automatico/intervaloHora')
.on('value', snapshot => {
console.log('Hora intervalo: ', snapshot.val());
setIntervaloHora(snapshot.val())

1)
LID

//intervalominutos
const [intervaloMinutos, setIntervaloMinutos] = useState('');
useEffect(() => {
database().ref('/Datos RealTime-Automatico/sistema
automatico/intervaloMinutos")
.on('value', snapshot => {
console.log('Hora intervalo: ', snapshot.val());
setIntervaloMinutos(snapshot.val())

1)

LI
//hora

const [hora, setHora] = useState('');
useEffect(() => {

database().ref('/Datos RealTime-Automatico/sistema

automatico/hora')

.on('value', snapshot => {
console.log('Hora intervalo:
setHora(snapshot.val())

1

LID

, snapshot.val());

//minutos
const [minutos, setMinutos] = useState('');
useEffect(() => {
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database().ref('/Datos RealTime-Automatico/sistema

automatico/minutos’)

.on('value', snapshot => {
console.log('Hora intervalo:
setMinutos(snapshot.val())

1

LID

//repeticiones
const [repeticiones, setRepeticiones] = useState('');
useEffect(() => {
database().ref('/Datos RealTime-Automatico/sistema
automatico/repeticiones")
.on('value', snapshot => {
console.log('Hora intervalo: ', snapshot.val());
setRepeticiones(snapshot.val())

1)
BLI0D

const [peces, setPeces] = useState('');
useEffect(() => {

database().ref('/Datos RealTime-Automatico/sistema
automatico/peces')

.on('value', snapshot => {
console.log('Hora intervalo:
setPeces(shapshot.val())

1

LID

return (
<ScrollView showsVerticalScrollIndicator={false}>
<View style={styles.root}>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{fontSize: 24, alignSelf:'center',fontWeight:
"bold', color: 'black',}}>Sistema de</Text>
<Text style={{fontSize: 24, alignSelf:'center',fontWeight:
'bold', color: 'black',}}>alimentacién Automdtico</Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{fontSize: 17, alignSelf:'center', color: 'black',}}>
{user.email}</Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Boton text="Datos Almacenados" onPress={() =>
navigation.navigate('DatosA')} />
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{fontSize: 17, alignSelf:'center',fontWeight:
'"bold', color: 'black',}}>Biomasa de los alevines</Text>
<Text style={{fontSize:14}}> {biomasa} gramos</Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{fontSize: 17, alignSelf:'center',fontWeight:
'bold', color: 'black',}}>Numero de alevines</Text>
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<Text style={{fontSize:14}}> {peces} alevines </Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{fontSize: 17, alignSelf:'center',fontWeight:
'bold', color: 'black',}}>Cantidad de comida</Text>
<Text style={{fontSize:14}}> {comida} gramos</Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{fontSize: 17, alignSelf:'center',fontWeight:
'bold', color: 'black',}}>Hora de inicio</Text>
<Text style={{fontSize:14}}> {hora} : {minutos}</Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{fontSize: 17, alignSelf:'center',fontWeight:
'bold', color: 'black',}}>Intervalos</Text>
<Text style={{fontSize:14}}>
{intervaloHora} : {intervaloMinutos}
</Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{fontSize: 17, alignSelf:'center',fontWeight:
'bold', color: 'black',}}>Repeticiones</Text>
<Text style={{fontSize:14}}> {repeticiones} veces al dia </Text>
</View>
</ScrollView>
)
}
Cddigo de la ventana ‘Historial de comida’

import React, { useEffect, useState, useContext } from "react";
import {
View,
Text,
SafeAreaView,
StyleSheet,
ScrollView
} from "react-native";
import { DataTable } from 'react-native-paper’;
import database from '@react-native-firebase/database’ ;
import { AuthContext } from "../navigation/AuthProvider";
const Historialdecomida = () => {
const { user, logout } = useContext(AuthContext);
//comida
const [comida, setComida] = useState({});
useEffect(() => {
database().ref('Base de Datos-Comida')
.on('value', snapshot => {
console.log(snapshot.val())
if (snapshot.val() != null)
setComida({
...snapshot.val()

1)
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1)
LID

return (
<ScrollView showsVerticalScrollIndicator={false}>
<View style={styles.root}>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{fontSize: 24, alignSelf:'center',fontWeight:
'bold', color: 'black',}}>Historial de comida</Text>
<Text style={{letterSpacing: 2.43}}></Text>
<Text style={{fontSize: 17, alignSelf:'center', color: 'black',}}>
{user.email}</Text>
<DataTable>
{
Object.keys(comida).map(id => {
return <DataTable.Row key={id}>
<ScrollView horizontal={true}>
<DataTable.Cell >{comida[id].comida}</DataTable.Cell >
</ScrollView>
</DataTable.Row>
1))

}
</DataTable>

</View>
</ScrollView>
)
}s
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Anexo D
Cddigo de la pagina web
Cddigo de la ventana ‘login

import Button from '@mui/material/Button’;
import CssBaseline from '@mui/material/CssBaseline’;
import TextField from '@mui/material/TextField’;
import Paper from '@mui/material/Paper’;
import Box from '@mui/material/Box’;
import Grid from '@mui/material/Grid’;
import LockOutlinedIcon from '@mui/icons-material/LockOutlined’;
import Typography from '@mui/material/Typography’;
import { createTheme, ThemeProvider } from '@mui/material/styles’;
const theme = createTheme();
export const Login = () => {
const { login } = useAuth();
const [error, setError] = useState('');
const [loading, setlLoading] = useState(false);
const history = useHistory();
console.log(loading);
const [email, setEmail] = useState('');
const [password, setPassword] = useState('');
const handleEmail = e => setEmail(e.target.value);
const handlePassword = e => setPassword(e.target.value);
const handleSubmit = async (e) => {
e.preventDefault();
setLoading(true);
try {
await login(email, password);
setLoading(false);
history.push('/");
} catch (error) {
setLoading(false);
setError('Introduce tu correo electrénico y tu contrasefa');
setTimeout(() => setError(''), 1500);

}
}

return (
<ThemeProvider theme={theme}>
<Grid container component="main" sx={{ height: '1eevh' }}>
<CssBaseline />

<Grid
item
xs={false}
sm={4}
md={7}
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sx={{
backgroundImage: 'url(fish.jpg)’,
backgroundRepeat: 'no-repeat’,
backgroundColor: (t) =>
t.palette.mode === 'light' ? t.palette.grey[50] :
t.palette.grey[900],
backgroundSize: 'cover',
backgroundPosition: 'center’,
}}
/>
<Grid item xs={12} sm={8} md={5} component={Paper}
elevation={6} square>
<Box
sx={{
my: 8,
mx: 4,
display: 'flex',
flexDirection: ‘'column',
alignItems: 'center',
3}
>
<Avatar sx={{ m: 1, bgcolor: 'secondary.main' }}>
<LockOutlinedIcon />
</Avatar>
<Typography component="h1" variant="h5">
Iniciar sesidn

</Typography>
<div>
<div>
{error && <p className='error' >{error}</p>}
</div>
</div>
<Box component="form" noValidate onSubmit={handleSubmit} sx={{
mt: 1 }}>
<TextField
margin="normal"
required
fullWidth
id="email™

label="Correo electrénico”
name="email"
autoComplete="email™
autoFocus
onChange={handleEmail}
/>

<TextField
margin="normal"
required

206



fullWidth
name="password"
label="Contrasena"
type="password"
id="password"
autoComplete="current-password"
onChange={handlePassword}
/>

<Button
type="submit"
fullWidth
variant="contained"
sx={{ mt: 3, mb: 2 }}

Iniciar sesioén

</Button>

<Grid container>
<Grid item xs>
<Link to='/forgot-password' variant="body2">
éOlvidaste tu contrasena?
</Link>
</Grid>
<Grid item>
<Link to='/signup' variant="body2">
Crear cuenta nueva
</Link>
</Grid>

</Grid>

</Box>

</Box>

</Grid>

</Grid>

</ThemeProvider>
)

}
Caddigo de la ventana ‘Register’

import Avatar from '@mui/material/Avatar’;

import Button from '@mui/material/Button’;

import CssBaseline from '@mui/material/CssBaseline’;

import TextField from '@mui/material/TextField’;

import Grid from '@mui/material/Grid’;

import Box from '@mui/material/Box’;

import LockOutlinedIcon from '@mui/icons-material/LockOutlined’;
import Typography from '@mui/material/Typography’;

import Container from '@mui/material/Container’;

import { createTheme, ThemeProvider } from '@mui/material/styles’;
const theme = createTheme();
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export const SignUp O =>{
const { signup } = useAuth();
const [error, setError] = useState('');
const [loading, setlLoading] = useState(false);
const history = useHistory();
const [email, setEmail] = useState('');
const [password, setPassword] = useState('');
const [confirmPassword, setConfirmPassword] = useState('');
const handleEmail = e => setEmail(e.target.value);
const handlePassword = e => setPassword(e.target.value);
const handleConfirmPassword = e =>
setConfirmPassword(e.target.value);
const handleSubmit = async (e) => {
e.preventDefault();
setLoading(true);
if(password !== confirmPassword){
setError('Las contrasefas no coinciden');
setTimeout(() => setError(''), 1500);
}else{
try{
await signup(email, password);
history.push('/");
}catch(error){
setError('Introduce una direccioén de correo electrénico');
setTimeout(() => setError(''), 1500);

¥
}
setLoading(false);
}
return (

<ThemeProvider theme={theme}>
<Container component="main" maxWidth="xs">
<CssBaseline />
<Box
sx={{
marginTop: 8,
display: 'flex',
flexDirection: 'column’,
alignItems: 'center’,

i3

<Avatar sx={{ m: 1, bgcolor: 'secondary.main' }}>
<LockOutlinedIcon />

</Avatar>

<Typography component="h1" variant="h5">
Registro

</Typography>
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<Typography component="h1" variant="h5">
{error && <p className='error' >{error}</p>}
</Typography>
<Box autoComplete='off' component="form" noValidate
onSubmit={handleSubmit} sx={{ mt: 3 }}>
<Grid container spacing={2}>
<Grid item xs={12}>
<TextField
required
fullWidth
id="email"
label="Direccidn de email"
name="email"
onChange={handleEmail}
/>
</Grid>
<Grid item xs={12}>
<TextField
required
fullWidth
name="password"
label="Contrasena"
type="password"
id="password"
onChange={handlePassword}
/>
</Grid>
<Grid item xs={12}>
<TextField
required
fullWidth
name="password"
label="Repetir Contrasena"
type="password"
id="password"
onChange={handleConfirmPassword}

/>

</Grid>

</Grid>

<Button
type="submit"
fullWidth

variant="contained"
sx={{ mt: 3, mb: 2, }}

Registrarte
</Button>
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<Box

sx={{
my:4,
mx: 24
}}
>
{loading && <img src={Spinner} alt='Loading' />}
</Box>
<Box
sx={{
my:4,
mx: 5
}}
>

<Grid container >
<Grid item xs={12} sm={6}>
<Typography component="h10" variant="h10">iYa
tienes una cuenta?</Typography>
</Grid>
<Grid item xs={12} sm={6}>
<Link to='/login'>Iniciar sesiodn</Link>
</Grid>
</Grid>
</Box>
</Box>
</Box>
</Container>
</ThemeProvider>

}
Caddigo de la ventana ‘forgost pssword’

import Avatar from '@mui/material/Avatar’;

import CssBaseline from '@mui/material/CssBaseline’;

import Box from '@mui/material/Box’;

import LockOutlinedIcon from '@mui/icons-material/LockOutlined’;
import Typography from '@mui/material/Typography';

import Container from '@mui/material/Container’;

import { createTheme, ThemeProvider } from '@mui/material/styles’;
const theme = createTheme();

export default function ForgotPassword() {

const email2Ref = useRef()

const { resetPasswordl } = useAuth()

const [error, setError] = useState(''")

const [loading, setlLoading] = useState(false)

const [message, setMessage] useState('")

const history = useHistory();

console.log(message);
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async function handleSubmit(e) {
e.preventDefault();

try {
setMessage('Verifica tu bandeja de entrada y sigue las

instrucciones")

setMessage('")

setError('")

setLoading(true)

history.push('/");

await resetPasswordl(email2Ref.current.value)
setMessage('Verifica tu bandeja de entrada y sigue las

instrucciones")

mt:

}catch{

setError('Falldé al restaurar tu contraseia')

}
setlLoading(false)

return (
<ThemeProvider theme={theme}>

<Container component="main" maxWidth="xs">
<CssBaseline />

<Box

sx={{

marginTop: 8,

display: 'flex',

flexDirection: 'column',

alignItems: 'center’',

1}

>

<Avatar sx={{ m: 1, bgcolor: 'secondary.main' }}>

<LockOutlinedIcon />

</Avatar>

<Typography component="h1" variant="h5">
{error && <p className='error' >{error}</p>}
</Typography>

<Typography component="h1" variant="h5">
Restablece tu contrasena

</Typography>

<Box component="form" onSubmit={handleSubmit} noValidate sx={{
P>

<form onSubmit={handleSubmit}>

<Box

sx={{mx:9}}

>

<input style={{fontFamily: 'Arial’',}} type='email’
placeholder="Correo electrénico' autoFocus required ref={email2Ref} />

</Box>
<Box

211



sx={{mx:9}}

>

<input style={{fontFamily: 'Arial',}} type='submit’
disabled={loading} value='Restablecer contrasena' />

</Box>

</form>

<Box

sx={{mx:20, mt: 2}}

>

<Link to='/login' style={{fontFamily: 'Arial’,}}>Regresar</Link>

</Box>

</Box>

</Box>
</Container>
</ThemeProvider>

}
Cddigo de la ventana ‘Manual’

import Button from '@mui/material/Button’;

import CssBaseline from '@mui/material/CssBaseline’;
import Paper from '@mui/material/Paper’;

import Box from '@mui/material/Box’;

import Grid from '@mui/material/Grid’;

import Typography from '@mui/material/Typography’;

import { createTheme, ThemeProvider } from '@mui/material/styles’;

const theme = createTheme();
export const Manual = () => {
//ACTUALIZAR DATOS DESDE FIREBASE
const deshabilitar = () => {
firebaseDb.child('boton/estado"’).update({
booleano: true

1)
}

const { currentUser } = useAuth();
const initialFieldValues = {

usuario: R

cantidad: ,

hora: R

minutos: ,
intervaloHora: '',

intervaloMinutos: ,

repeticiones: s

fechaactual: R
descripcion: '',
horaactual: "'

}

const [values, setValues] = useState(initialFieldVvalues)
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const [currentId, setCurrentId] = useState('")
const handleInputChange = e => {
const { name, value } = e.target
setValues({...values,[name]: value})

}
const handleFormSubmit = (e) => {
e.preventDefault();
addOredit(values)
addOrEditl(values)

const addOrEdit = obj => {
if (currentId == 'ss'){
}else{
firebaseDb.child( Datos RealTime-Manual/${currentId} )
.set(
obj,
err => {
if (err)
console.log(err)
else
setCurrentId('")

1)

}}
const addOrEditl = obj => {

if (currentId == ""'){
firebaseDb.child('Base de Datos-Manual')
.push(
obj,
err => {
if (err)
console.log(err)
else
setCurrentId('")

1)}
}

const history = useHistory();
const [error, setError] = useState('');
const hAtras = async () => {
try {
history.push('/");
}catch(error) {
setError('Server Error')

}

const hDatosM = async () => {

try {
history.push('/DatosM"');
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}catch(error) {
setError('Server Error')

}
}

return (
<ThemeProvider theme={theme}>
<Grid container component="main" sx={{ height: '1@@vh" }}>
<CssBaseline />
<Grid
item
xs={false}
sm={4}
md={7}
sx={{
backgroundImage: ‘url(fish.jpg)’,
backgroundRepeat: 'no-repeat’,
backgroundColor: (t) =>
t.palette.mode === 'light' ? t.palette.grey[50]
t.palette.grey[900],
backgroundSize: 'cover',
backgroundPosition: ‘center’,
1}
/>
<Grid item xs={12} sm={8} md={5} component={Paper}
elevation={6} square>

<Box
sx={{
my: 8,
mx: 4,

display: 'flex',
flexDirection: 'column’,
alignItems: 'center’,

}}

<Typography align='center' component="h1" variant="h4">
Sistema de Alimentacidn Manual
</Typography>

<Button
onClick={hDatosM}
variant="contained"
sx={{ mt: 3, mb: 2 }}

Registro de Actividades
</Button>

<form autoComplete="off" onSubmit={handleFormSubmit}>

214



<Typography align = "center" component="h5" variant="inherit">
Cantidad de Alimento (gramos)
</Typography>

<input

name="cantidad"

type="number"

step="0.01"
placeholder="Cantidad de comida"
value={values.cantidad}
onChange={handleInputChange}
style={{height:30}}

/>

<Typography align = "center" component="h5" variant="inherit">
Inicio (HH:MM)
</Typography>

<div class="row" >

<div class="col-xs-12 col-md-3 input-group input-group-sm" >
<input

type="number"
class="form-control”
step="1"

placeholder="Inicio hora"
name="hora"
value={values.hora}
onChange={handleInputChange}
style={{height:30}}

/>

<span class="input-group-addon" style={{padding: "@px

10px"}}> : </span>

<input

type="number"
class="form-control™
name="minutos"

step="1"

placeholder="Inicio Minutos"
value={values.minutos}
onChange={handleInputChange}
style={{height:30}}

/>
</div>
</div>
<Typography align = "center" component="h5" variant="inherit">
Intervalos (HH:MM)
</Typography>
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<div class="row" >
<div class="col-xs-12 col-md-3 input-group input-group-sm" >
<input
type="number"
class="form-control”
step="1"
placeholder="Intervalos hora'
name="intervaloHora"
value={values.intervaloHora}
onChange={handleInputChange}
style={{height:30}}
/>
<span class="input-group-addon’
10px"}}>:</span>
<input
type="number"
class="form-control”
name="intervaloMinutos"
step="1"
placeholder="Intervalos minutos"
value={values.intervaloMinutos}
onChange={handleInputChange}
style={{height:30}}
/>
</div>
</div>
<Typography align = "center" component="h5" variant="inherit">
Repeticiones
</Typography>
<input name="repeticiones" type="number" step="1"
placeholder="Repeticiones"”
value={values.repeticiones}
onChange={handleInputChange}
style={{height:30}}
/>
<br />
<Box

sx={{py:0, mx: 18}}

style={{padding: "@px

<button className='btn-primary’

usuario={values.usuario = "Manual'}

value={values.fechaactual = new Date().tolLocaleDateString()}

hora={values.horaactual =new Date().tolLocaleTimeString()}

descripcion={values.descripcion = ("El sistema se ejecutara a
la/s " +values.hora+ ":" +values.minutos+ suministrando una cantidad
de " +values.cantidad+ " gramos, con intervalos de "
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+values.intervaloHora+

</

>Guardar</button>
</Box>
form >

<Button
color="warning'
onClick={hAtras}
variant="contained"
sx={{ mt: 3, mb: 2, }}
>

Atras

</Button>

</Box>

</Grid>

</Grid>
</ThemeProvider>

)}

Cadigo de la ventana ‘Historial de comida’

import
import
import
import
import

Paper from '@mui/material/Paper’;
Box from '@mui/material/Box’;
Grid from '@mui/material/Grid’;

Typography from '@mui/material/Typography';
{ createTheme, ThemeProvider } from '@mui/material/styles’;

const theme = createTheme();
export const Historialdecomida = () => {
var [contactObjects, setContactObjects] = useState({})
useEffect(() => {

retu

firebaseDb.child('Base de Datos-Comida')

.on('value', snapshot => {
if (snapshot.val() != null)
setContactObjects({...snapshot.val()})

else
setContactObjects({})
1}

>[D

rn (

<ThemeProvider theme={theme}>

<Grid container component="main" sx={{ height:

<CssBaseline />
<Grid
item
xs={false}
sm={4}
md={7}
sx={{

backgroundImage:

'url(riverl.jpg)"',
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+values.intervaloMinutos+ " hora/s durante
+values.repeticiones+ " vez/ces al dia")} onClick={deshabilitar}

'100vh' }}>



backgroundRepeat: 'no-repeat’,
backgroundColor: (t) =>
t.palette.mode === 'light' ? t.palette.grey[50] :
t.palette.grey[900],
backgroundSize: 'cover’,
backgroundPosition: 'center’,
1}
/>
<Grid item xs={12} sm={8} md={5} component={Paper}
elevation={6} square>
<Box
sx={{
display: 'flex’,
flexDirection: 'column',
alignItems: ‘'center',
1}
>
<table className="table" border="2
#FFFFFF"}}>
<thead className="thead-1light">
<tr style={{textAlign:"right" }}><Link to="/"
style={{color:'red" }}>X</Link></tr>
<tr><th>
<Typography align="center" component="h1" variant="inherit">
Historial de comida
</Typography>
</th></tr>
</thead>
<tbody>{
Object.keys(contactObjects).map(id => {
return <tr
key={id}><td>{contactObjects[id].comida}</td></tr>
}
}</tbody>
</table>
</Box>
</Grid>
</Grid>
</ThemeProvider>

)5

style={{background:"
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Anexo E
Manual de usuario

Pasol: Abrir la aplicacién y registrarse con un correo que tenga acceso a recibir

mensajes de entrada.

Ingrese un correo que tenga
acceso a recibir mensajes,
puede ser: gmail, outlook

Registrarte

Es rapxcto v e
Carreo electronico

Contrasena

.

XXXXXXXX
Cuando se haya ingresado los
datos, dar click en Registrarte
e ingresar al Sistema

Paso2: Elegir el tipo de automatizacién ya sea Automatico o Manual

Bienvenido al Sistema de
Alimentacion

56%

tesis@gmail.com

25047nvpKT TKaXpyxaHgfbpSIYyY2

Eliga el tipo de control

AU:O—n;il.c z m
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Paso3: En caso de elegir la automatizacion de manera Manual, el usuario debe ingresar
la cantidad de comida, hora, intervalos y repeticiones que desea que el dispensador
ejecute.
Sistema de
alimentacion Manual

tesis@gmail.com

Datos Almacenados

Inicio
Inicio hora + Inicio minutos
Intervalos
Intervalos Hora ¢ Intervalos Minutos
Repeticiones

Paso4: En caso de elegir la automatizacion de manera Automatica, la cantidad de
comida, hora, intervalos y repeticiones vienen dadas segun la biomasa de los alevines

que envia el sistema de conteo.

Sistema de
alimentacion Automatico

tesis@gmail.com

Datos Almacenados

Biomasa de los alevines
2 gromos
Numero de alevines
Cantidad de comida
22 aramo
Hora de inicio

Intervalos

Repeticiones
veces gl dia
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Paso5: Para poder verificar que los datos ingresados tanto de manera Manual como
Automatico, cada ventana tiene su boton denominado ‘Datos almacenados’ que

permite verificar que los datos se han almacenado en la plataforma de Firebase.

Sistema de Sistema de
alimentacion Manual alimentacion Automatico
tesis@gmail.com tesis@gmail.com

)] g Almace 5
Datos Aimacenados Datos Almacenados

Paso6: Por ultimo, hay el boton ‘Historial de comida’ que se utiliza para poder

verificar que el dispensador de comida ya haya ejecutado lo que el usuario haya
ingresado en el sistema manual o automatico, este botdn se encuentra en la ventana

‘Home’.

Bienvenido al Sistema de
Alimentacion

Historial de comida

56%

Historial de comida
tesis@gmail.com
Se ha dispensado 30.00 gramos a las: 16:4 con fec
Se ha dispensado 30.00 gramos a las: 15:59 con fe
Se ha dispensado 30.00 gramos a las: 14:34 con fe
Se ha dispensado 30.00 gramos a las: 14:30 con fe
Se ha dispensado 30.00 gramos a las: 14:22 con fe

Se ha dispensado 30.00 gramos a las: 14:17 con fe
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Anexo F

Registro de temperatura del agua del estanque durante el mes de mayo
mediante el sensor DS18B20

Horario de registro de temperatura °C Promedio
8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 diario °C
13,05 13,44 13,88 15,06 15,19 14,12
14,52 15,25 16,38 15,88 15,06 15,42
13,12 14,01 14,28 14,56 14,38 14,07
12,01 12,05 12,58 12,81 12,45 12,38
11,12 12,47 12,98 14,52 15,45 13,31
10,51 11,74 12,47 13,15 14,22 12,42
9,47 9,51 10,41 11,69 11,58 10,53
10,77 11,47 12,01 12,54 13,05 11,97
11,14 11,45 11,84 12,58 14,15 12,23
13,44 13,85 14,57 14,64 13,44 13,99
13,84 14,51 15,43 16,22 16,32 15,26
14,21 14,47 15,23 16,41 16,38 15,34
14,22 14,38 15,15 16,01 16,42 15,24
14,77 14,35 14,98 15,24 16,01 15,07
13,25 13,87 14,11 15,27 13,41 13,98
7,45 9,25 11,21 14,32 12,41 10,93
8,47 8,42 9,14 9,37 10,14 9,11
10,14 11,21 12,44 13,22 14,11 12,22
8,69 10,11 11,11 12,14 12,02 10,81
12,14 12,74 12,36 15,25 15,71 13,64
13,11 13,45 13,85 14,72 13,22 13,67
13,45 14,33 14,51 15,32 15,04 14,53
12,74 13,47 13,98 14,52 14,39 13,82
13,21 14,85 15,12 15,46 15,82 14,89
13,69 13,87 14,23 14,56 15,01 14,27
14,02 14,38 14,22 14,85 15,03 14,50
13,27 13,35 13,74 13,78 13,85 13,60
13,85 14,11 14,52 15,02 15,16 14,53
13,22 13,52 13,41 13,54 13,74 13,49
13,01 13,11 13,45 13,49 13,13 13,24
Promedio 13,42

mensual °C
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Anexo G

Estructura Base - Alimentador

1 2 3 | 4
161,95 186.35
7] (@]
] N
o a N o O
0\\ [oe] 4 J 0| O o~
3< b B i o ®
N ' & R
o <
Q
1 o | ]
0
*
0
N
[co)
V//Too1@ [A]
P. Cuadra
3/4 1020
(©)
Q
(o]
o
(30}
Tolerancia: Peso: Materiales y tratamiento Termico. :
+0.01 0.4Kg AISI 1020
Fecha: Nombre:
Dib. Basantes M| . Escala:
Rev. Ing. Aflam¥ano s. Estructura Base - Alimentador 1:10
Apro. Basantes M| ’
_ UTA CAD a6
cié;w Modificacién | Fecha | Nombre FISEI
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Anexo H

Estructura Tolva inferior — Alimentador

165,19

147,19 .

165,44
147,44

7

A
(
I
!
1
I
I
i

- —
L.

, 165,19

‘ B 146,03 N ’

1

165,44

[

| Tolerancia: Peso:

|
+0.01 0.06Kg

Materiales y tratamiento Termico. :

Acero Inoxidable

Fecha: Nombre:
Dib. Basantes M X . Escala:
Rev. Ing. Allamirano 5. Tolva Inferior - Alimentador 1:2
Apro. Basantes M :
UTA CAD (] @
E%} Modificacion | Fecha | Nombre FISEI
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Anexo |

Estructura Tolva superior — Alimentador

294,87

A B 299,00

. 9,25

i
Bl

299,48
312,62

|
~

84,9

x i

298,10

%9,?0

T
o
<
~
& o
N e
o
T ™
|
133,20 126,80
E
| Tolerancia: Peso: Materiales y tratamiento Termico. :
+0.01 0.12Kg Acero Inoxidable
Fecha: Nombre:
Dib. Basantes M . . Escala:
Rev. Ing. Allamiano s, Tolva Superior - Alimentador 1:10
Apro. Basantes M :
Ei; Modificacién | Fecha | Nombre FISEI
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Anexo J

Disco Centrifugo — Alimentador

[ 1 2 3 4
4 © 5,00 POR TODO -
R50,00
N~
8 Aspas o
|— < o
— | O
| /OIO-O]\A@\ —4 8
B T N\ e
3,60 38.00 13,82
&
N
B 2 44,46 . 44,46
— | ZI—
] © 100,00
E
] 1 Tolerancia: Peso: Materiales y tratamiento Termico. :
+0.01 0.04Kg Acero Inoxidable
Fecha: Nombre:
Dib. Basantes M . . Escala:
Rev. Ing. Aflamiano s, Plato Dispersor - Alimentador 1:2
Apro. Basantes M
UTA CAD
(E:Ici,; Modificaciéon | Fecha | Nombre FISEI i]@
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Anexo K

Tornillo sin fin — Alimentador

[ 1 2 3 4
A
© 6,007 365,00
=) L | ©®10,507 350,00
|
= @ 6,007 115,00
5 29.00 |
365,00
c
D o
Q Yo
Q o
< ~|s90.01/30°|A| -
S IS
- I
55,00
E
T 1 Tolerancia: Peso: Materiales y tratamiento Termico. :
+0.01 0.07Kg Acero Inoxidable
Fecha: Nombre:
Dib. Basantes M . L . Escala:
Rev. Ing. Afiamrano s. Tornillo Sin Fin - Alimentador 1:5
Apro. Basantes M
!
| UTA CAD T
(E:IC:)I; Modificacién | Fecha | Nombre FISEI ﬂ Q
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Anexo L

Caja de componentes — Contador

1 2 3 4
A 170,00
126,00
84,00 . 62.00
| ® 5,007 5,00
ST ’ !
S| i | | G2
| 7 | a | 8 &
S oo [a} e -
] - J 67,00
c
170,00
140,00
D
o
S
N
E
| } Tolerancia: Peso: Materiales y tratamiento Termico. :
+0.01 0.02Kg Acrilico Blanco 3mm
Fecha: Nombre:
Dib. Basantes M . . . Escala:
Rev. Ing. Attamiano s, Caja Display - Alimentador 1:2
Apro. Basantes M :
UTA CAD
BdL| | emcacion| Fech FISEI Jd©
Cién vioditicacion echa | Nombre
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Anexo M

Estructura — Contador

[ 1 2 3 4
A
— 1
3 8le
2o 9|
| ©O| O <
o N| ™M
B «
138,00
DETALLE D
ESCALA1:3
&
Qgee
o
o
D
] o
O
No)
o
- 733,31 ’

‘ Tolerancia: Peso:

+0.01 | 021Kg

Materiales y tratamiento Termico. :

Asero Inoxidable Inox Cepillado

Fecha:| Nombre:

Dib. Basantes M Escala:
Rev. g, Allamirano s, Estructura Base - Contador 1:10
Apro. Basantes M :
UTA CAD q[©
EdL Modificacién | Fecha | Nombre FISEI

cién
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Anexo N

Tubo de ingreso — Contador

A
@ 110,007 360,00
S © 107,807 360,00
138.00
o
ol ©
o| <& . ] T N
— =2
Bl ©
D1
|| 4
C
D o
(@]
=}
S
] 360,00
E
o 1 Tolerancia: Peso: Materiales y tratamiento Termico. :
+0.01 02Kg PVC 3’
Fecha: Nombre:
Dib. Basantes M Escala:
Rev. Ing. Allamirano s. Tubo de Ingreso - Contador 1:5
Apro. Basantes M
UTA CAD
(E;i';] Modificacién | Fecha | Nombre FISEI (]©
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Anexo N

Base de iluminacion — Contador

231

[ 1 2 3 |
A ol o =)
3| o S
Wl wn o
o~ W o~
150,00
250,00
B
(3
o]o.01]A]
D
E
Tolerancia: Peso: Materiales y tratamiento Termico. :
+0.01 0.1Kg MDF Prensado 4mm
Fecha: Nombre: |
Dib. Basantes M . Escala:
Rev. g, Allamirano s, Base Superior - Contador 1:2
Apro. | Basantes M :
f
[ UTA CAD a6
i g/
ES;;] Modificacién | Fecha | Nombre FISEI
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