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Resumen

El presente estudio monografico detalla el analisis y disefio del desarrollo de una
aplicacion movil de unidades de precision para la gestion de uno de los procesos
principales del Sistema Acuapoénico en la Universidad Nacional Agraria UNA como

es la crianza de tilapias.

En el documento se detallan las generalidades de la Institucion y los requisitos
optimos para el desarrollo de la aplicacion. Ademas, se contempla la realizacion de
los estudios para conocer la vialidad de implementar el sistema mediante el estudio
operativo donde se analizan los procesos y se describen los puestos de trabajo
existentes, en el estudio técnico para verificar la estructura tecnoldgica de la
institucion, con el estudio econémico calculando el costo total del desarrollo del
software, el estudio financiero analizando si la UNA es capaz de realizar el proyecto
con o sin financiamiento, con el estudio legal conociendo las leyes o restricciones
para la implementacion del software en el sistema acuapoénico y finalmente, el

estudio ambiental estudiando cualquier riesgo con el uso del sistema en el ambiente.

Las funciones de dicho sistema consisten en mejorar el proceso de toma de
mediciones con la elaboracién e instalacion de un médulo que incluye sensores
cuya funcién es obtener las medidas de los pardmetros de calidad del agua cada 60
minutos mismos que se pueden visualizar a través de una interfaz movil amigable
al usuario y de manejo intuitivo pudiendo ser consultada en cualquier momento por
el usuario con acceso a internet para lograr la minimizacién de riesgos en la

produccién, optimizar tiempo y recursos.

Para el analisis y disefio del sistema se hizo uso de la metodologia UWE utilizando
el lenguaje modelado UML. Asi mismo, con ayuda de Fritzing se realiz6 el esquema

electronico del prototipo.
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l. Introduccién

El presente trabajo tiene por objetivo mostrar el desarrollo de una aplicacidon movil
de unidades de precision para el sistema acuaponico que esta ubicado en una
granja que pertenece a la Facultad de Ciencia Animal (FACA) de la Universidad
Nacional Agraria UNA ubicada en el kildmetro 12 y medio en la carretera norte,
Managua. La granja esta conformada por 9 estanques o piletas que tienen un
determinado namero de tilapias, 2 barriles usados para el filtro del agua y una
plataforma de siembras de hortalizas por cada estanque monitoreados por el jefe
operativo administrativo quien es el Gnico que trabaja en la granja como

encargado del sistema acuaponico.

En el documento se muestran los diferentes estudios y analisis realizados para
el desarrollo e implementacion del sistema en la UNA. Se utilizé la metodologia
UWE, por ser un sistema con acceso en la web usando UML para la realizacion
de los diagramas. Las herramientas de trabajo son Arduino (Fritzing y Arduino
IDE), Android Studio y MySQL-WorkBench como gestor de base datos.

Entre las funciones del sistema se encuentran la consulta de manera gréafica de
los parametros de calidad del agua (temperatura, pH, turbidez y volumen) en
tiempo real por cada estanque; la generacién de reportes por rangos de fechas y
la impresion de los mismos en Excel. Ademas, con el sistema tiene opcion de
llevar un registro de control de la alimentacién, parametro de vida, tipo de pez,
asignacion de los alimentos, tipo de estanque y asignacion de peces. Otra
funcionalidad es la de poder consultar el clima en un lapso de tiempo de 10 dias
y el clima satelital. Con la implementacion del modelo fisico de Arduino y el
desarrollo de la aplicacion mévil nombrada Acuasoft se pretende que la granja
de FACA mejore su operacién principal de produccién de tilapias, reduciendo el
tiempo de recopilacion de datos obteniendo la informacion en tiempo real para su
posterior analisis y generacion de curvas estadisticas que seran utiles para tener

una preparacion logistica durante las producciones futuras.




Il. Antecedentes

Durante el afio de 1995 el Ministerio de Fomento Industria y Comercio a traves
de ADPESCAy con apoyo de PRADEPESCA puso en marcha la Granja Piscicola
Omar Torrijos Herrera, para producir alevines de sexo revertido e impulsar
actividades de extension para el desarrollo de nuevos proyectos. La Unica
especie de cultivo es la tilapia Oreochromis niloticus y en los ultimos afios
organismos como el Instituto de Desarrollo Rural(IDR) ha estado financiando
entre productores agropecuarios de la zona norte del pais, la construccion de
proyectos piscicolas a pequefia escala y los mismo estan asociados como micro

empresarios.

La granja con la infraestructura construida tiene la capacidad de poder desarrollar
de 3 a 4 ciclos productivos anualmente pudiendo ofertar al mercado hasta medio

millén de alevines invertidos por ciclo.

Con el pasar de los afios la demanda ha crecido de manera significativa y es aqui
donde nace la necesidad de mejorar el proceso de crianza de alevines con el fin
de minimizar las pérdidas de peces por falta de control. Mediante la granja ha ido
creciendo las herramientas que se utilizan para la medicion de las condiciones a
las que se enfrentan los peces han evolucionado. Actualmente una de las
herramientas que se usa para la medicién es el oxigenédmetro el cual es
manipulado por el jefe para poder obtener el resultado, lo que sumado al proceso
de medicion en cada pila se convierte en un trabajo largo y cansado. Lo que
ahora se persigue, es la implementacion de sensores por medio de Arduino, que
permitira de forma facil y sencilla la obtencién de los datos requeridos a cualquier
hora del dia a diferencia de uno de los métodos antes mencionado que solo
permitia tener los datos en ciertos momentos del dia (hora en que se determinaba

hacerse la medicion).




11K Justificacion

El cultivo de peces es una actividad que ofrece desarrollo y fuente de ingresos
para la sociedad. Actualmente, hay herramientas que permiten analizar datos que
son necesarios para llevar un monitoreo y control de la produccion. El analisis de
los datos se enfoca en obtener la informacion necesaria de los factores que

influyen en el crecimiento del pez y su desarrollo.

La calidad del pez y el crecimiento de las hortalizas, hoy en dia se ha vuelto de
gran importancia en los sistemas acuaponicos, debido a que para mantener un
buen desarrollo productivo, se requieren evaluar ciertos parametros minimos
para satisfacer dicha demanda y a la misma vez mantener la salubridad del
producto, el bienestar de la comunidad; para ello se optimizara el tiempo en
obtener los datos manualmente y como resultado aumentara la capacidad de

reproduccion de peces vinculados a la Institucion.

La universidad cuenta con un sistema acuapénico en donde se realizan estudios
a determinadas horas, por lo que con el sistema digital-movil que se acoplara, se
pretende controlar de forma exacta la cantidad de densidad del agua en las
piletas a medida que se mantendra en una temperatura 6ptima con un grado de

turbidez adecuada, asi como del volumen.

Igualmente haciendo uso de un sistema automatizado movil dar4 una mejora
exponencial en las plantas, puesto que la calidad del agua tendrd mayor beneficio
en minerales que seran otorgados por las tilapias, las cuales también tendran un
ambiente agradable que genera mejor salud, crecimiento y evolucion para la
misma especie y las plantas. Se calculara de forma continua y estable los
parametros del agua, de tal forma que el ambiente de los peces este de manera
adecuada.

Cuando se encuentra en perfectas condiciones la calidad del agua, el desarrollo
de la produccion comienza con 60 a 65 semillas de monosexo (Tilapia) y




después, con un alimento de proteinas diarias, generando en cierto tiempo

alevines para la venta en proporciones medias de 5 a 15 gramos.

Se pretende que Acuasoft esté al alcance del area que maneja el sistema
acuaponico, para mejorar el control de la informaciéon y puedan tomar mejores

decisiones en base al comportamiento histérico de los datos.

Este nuevo sistema serda el inicio de un sistema informatico movil que permitira
consultar los datos con solo un clic a la hora que sea, ahorrando ya sea horas de
esfuerzo y la adquisicion de costosos equipos para la medicién periddica

manualmente que se hace.




V. Objetivos

General

Desarrollar una aplicacion movil de unidades de precision para el sistema

acuaponico de la Universidad Nacional Agraria.

Especificos

e Realizar el estudio econémico, técnico, operativo, financiero, legal y
ambiental para determinar la viabilidad de la aplicacion mévil en el

sistema acuaponico.

e Disefar la aplicacion movil, haciendo uso de la metodologia UWE
basado en UML.

e Implementar un circuito de acondicionamiento de unidades de precision

para gestionar la plataforma de Arduino del sistema acuapénico.

e Desarrollar la programacién de la aplicaciéon movil con Android para el

sistema acuaponico.




V. Marco Teérico

1. Sistemas de Informacion

En términos generales, un sistema de informacion es un conjunto de subsistemas

que incluyen hardware, software, medios de almacenamiento de datos ya sea

primarios, secundarios y bases de datos relacionadas entre si, con el fin de

procesar entradas para realizar transformaciones a esas entradas y convertirlas

en salidas de informacién importantes en la toma de decisiones. (Ing. Maria
Cecilia Gasca, 2013)
Caracteristicas de
los Sistemas de
Informacion.
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llustraciéon 1. Caracteristicas de los Sistemas de Informacién

Fuente: Elaboracion propia

Asi también, un sistema de Informacion se fundamentara en los siguientes

principios:

e Distribucion (recepcién) de informacion a (desde) todos los niveles

jerarquicos.

e Clasificacion analitica de las informaciones.




e Deduccion directa del contenido informacional distribuido (recibido)
partiendo de un analisis funcional (desde los puntos de vista recepcion-
elaboracion-transmision).

e Unidn estrecha de la seleccion de informaciones, con la posicion del
individuo; con conocimiento, al menos potencial, de las informaciones
recibidas, elaboradas, transmitidas, por las unidades bajo su control y por
su campo de aplicacion.

e Especificacion explicita de las modalidades de comunicacion de la
informacioén, tan trascendente como la seleccion de su contenido:
informaciones periddicas, esporadicas, etc.

e Revision del sistema informacional en funcion de las anomalias
observadas y mediciones no alcanzadas; medidas de la eficacia de la
informacion y control de resultados.

e Verificacién de que una misma informacién no se repita, ni sea producida
paralelamente por fuerzas distintas. (Ing. Maria Cecilia Gasca, 2013)

Los elementos de los sistemas de informacion son de naturaleza diversa, los que

normalmente incluyen:

El equipo computacional, es decir, el hardware necesario para que el
—— sistema de informacién pueda operar. Lo constituyen las computadoras y
el equipo periférico que puede conectarse a ellas.

El recurso humano que interactua con el Sistema de Informacion, el cual
—— esta formado por las personas que utilizan el sistema, alimentandolo con
datos o utilizando los resultados que genere.

Los datos o informacidn fuente que son introducidos en el sistema, son
— todas las entradas que necesita el sistema de informacién para generar
como resultado la informacidn que se desea.

Los programas que son procesados y producen diferentes tipos de
resultados.

llustraciéon 2. Elementos de los Sistemas de Informacién

Fuente: Elaboracion propia




Los programas son la parte del software del sistema de informacién que hara que

los datos de entrada introducidos sean procesados correctamente y generen los

resultados que se esperan, cintas magnéticas, impresoras, computadoras.

Documentos: Manuales, los impresos, u otra informacion descriptiva que
explica el uso y/o la operacion del sistema. Conjunto de datos originales
gue conforman el conjunto de datos.

Procedimiento: Conjunto de pasos que define el uso especifico de cada
elemento del sistema o el contexto.

Bases de Datos: Es la coleccion de datos relacionados entre si la cual es
accedida por el software y es el resultado de relacionar la informacion.
Hardware: Es el conjunto de dispositivos electronicos que proporciona la
capacidad de computacion y los dispositivos electromecanicos
encargados de extraer o suministrar la informacion en/de los soportes
magneéticos.

Software: Es el conjunto de programas de computacion encargados de
suministrar la informacion deseada al cliente, con la coordinacion y

relacion requerida. (Eduardo, 2007)

Un Sistema de Informacion realiza cuatro actividades basicas:

Entrada de Informacion: La entrada es el proceso mediante el cual el
Sistema de Informacién toma los datos que requiere para procesar la
informacion. Las entradas pueden ser manuales o0 automaticas. Las
manuales son aquellas que se proporcionan en forma directa por el
usuario, mientras que las automaticas son datos o informacion que
provienen o son tomados de otros sistemas 0 médulos. Esto ultimo se
denomina interfaces automaticas.

Almacenamiento de informacién: El almacenamiento es una de las
actividades o capacidades mas importantes que tiene una computadora,

puesto que a través de esta propiedad el sistema puede recordar la




informacion guardada en la sesion o proceso anterior. Esta informacion
suele ser almacenada en estructuras de informacion denominadas
archivos. La unidad tipica de almacenamiento son los discos magnéticos
o discos duros, los discos flexibles o diskettes y los discos compactos (CD-
ROM).

e Procesamiento de Informacion: Es la capacidad del Sistema de
Informacidén para efectuar calculos de acuerdo con una secuencia de
operaciones preestablecidas. Estos calculos pueden efectuarse con datos
introducidos recientemente en el sistema o bien con datos que estan
almacenados. Esta caracteristica de los sistemas permite la
transformaciéon de datos, fuente en informacion que puede ser utilizada
para la toma de decisiones, lo que hace posible, entre otras cosas, que un
tomador de decisiones genere una proyeccion financiera a partir de los
datos que contiene un estado de resultados o un balance general de un
afo base.

e Salida de Informacion: La salida es la capacidad de un Sistema de
Informacién para sacar la informacion procesada o bien datos de entrada
al exterior. Las unidades tipicas de salida son las impresoras, terminales,
diskettes, cintas magnéticas, la voz, los graficadores y los plotters, entre
otros. Es importante aclarar que la salida de un Sistema de Informacién
puede constituir la entrada a otro Sistema de Informacion o médulo. En
este caso, también existe una interfaz automatica de salida. (Nifio
Camazon, 2011)

Los sistemas de informacién deben disefiarse para responder dinamicamente a
los componentes de la empresa que necesitan saber y tener acceso a todos los
conocimientos de la empresa como respuesta a los cambios locales y rapidos del

entorno de trabajo.

Asi pues, los sistemas de informacion son importantes e imprescindibles para la

ejecucion de las tareas del dia a dia y para la toma de decisiones, es por esta




razon que los sistemas de informacion estan clasificados segun las necesidades
y los entornos. En los dltimos afios los sistemas de informacién movil han venido
tomando auge a nivel de seguridad, optimizacion de los recursos y disponibilidad

de la informacion.

1.1.Sistemas de informaciéon moéviles

Los teléfonos moviles se han convertido en una de las herramientas tecnolégicas
mas extendidas en todo el mundo. La industria de los dispositivos moviles ha
sufrido en la dltima década uno de los mayores avances tecnoldgicos de la
historia del hombre, y se ha convertido en una forma perfecta de interaccién de

las personas con el mundo que les rodea y con los sistemas de informacién.

Para el desarrollo del trabajo monogréafico, se necesita saber sobre qué sistema
estara ejecutandose la aplicacion porque tiene mucha importancia por la facilidad
de manipulacién a favor de los usuarios. Sin embargo, la tecnologia avanza con
la evolucion de hardware para el consumo mismo y se han implementado nuevas
técnicas para la adaptacion del software, dado que la tendencia comenzd con
una computadora y después, evolucionando con un celular. Cabe destacar, que
los sistemas operativos de las computadoras y celulares difieren por la capacidad

del hardware y por la portabilidad que tiene.

Dentro de los sistemas operativos comunes, conocidos y mas consumidos en la
actualidad se encuentra Android por ser un software que tiene la libertad de
implementar cualquier Apk sin necesidad de licencia; es el mas demandado a
nivel global por que casi todos los celulares de baja, media y alta gama
establecidos con la plataforma Android. Como siguiente S.O existente esta I0S
siendo una plataforma bastante robusta en seguridad comparado a las demas,
en donde solo la industria Apple produce este tipo de dispositivos moviles; sin
embargo, aunque cuenta con ventajas de seguridad, tiene una gran desventaja
en la compatibilidad de transmision de datos con los demas celulares que hace

gue los usuarios disminuyan el interés en seguir usando este tipo de dispositivos.
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Por ultimo, se encuentra el S.0. de Windows, siendo una marca que ha ido
tomando auge en el mercado mévil y que, a pesar de no llevar mucho tiempo en
existencia, tiene demanda entre los usuarios, por tener precios econémicos como
de rendimiento y aunque poseen escasez de modelos, mantienen el ritmo de

ventas pues sus aplicaciones no tardan en ejecutarse.

Android es un sistema operativo para celulares, tablet, disponibles para cualquier
fabricante como open-source, siendo actualmente, el motor de los dispositivos
comercializados por Google. Proporciona que el desarrollador pueda subir su Apk
al PlayStore a un costo significativo, lo que hace que este S.O. sea bien dinamico

con oferta y demanda. (Ing. Maria Cecilia Gasca, 2013)

Cuando se crea un nuevo proyecto Android con Android Studio, se genera
automaticamente la estructura de carpetas necesaria para poder generar

posteriormente la aplicacion.

Ademas, Android proporciona una plataforma de desarrollo libre para
aplicaciones con gran riqueza e innovaciones (sensores, localizacion, servicios,

barra de notificaciones, etc.).

Para el disefio de aplicaciones en Android se necesita tener el SDK de Android
pues contienen las interfaces, herramientas y recursos necesarios para el
desarrollo de los sistemas moviles, actuando como un complemento del IDE
Android Studio el cual fusiona la interfaz de un dispositivo mévil a la computadora

para poder asi reformar cédigos de forma simultanea.

Para el disefio de estos sistemas de informacion hay muchas metodologias, pero
para este tipo de sistemas de informacion la mas usada por sus excelentes

resultados es la metodologia UWE.

1.2. Metodologia de Desarrollo UWE

UML-Based Web Engineering (UWE) es un conjunto de herramientas para
modelar aplicaciones web. UWE incluye una expansion del lenguaje UML y
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nuevos diagramas para modelar algunos aspectos especificos de las
aplicaciones web. Integra conceptos de UML y la metodologia OOHDM (Modelo

de Disefio Hipermedia Orientado a Objetos). (Vélez, 2009)

La mayoria de los desarrolladores web, han sentido que las herramientas y el uml
convencional estan delimitados con respecto a la expresividad ante conceptos
que se necesitan representar y debian de recurrir a otras herramientas para
modelar el comportamiento de sus aplicaciones web al realizar algun tipo de

modelado.

En el ambito del desarrollo web no es usual modelar mucho las aplicaciones
siendo esta una de las razones por las que los desarrollos se tornan mas
complejos de lo pensado. En la mayoria de los proyectos complejos basados en
web o de otro tipo, el cliente espera ver resultados rdpidamente, de modo que se
suele desestimar la importancia del buen andlisis y modelado, tomando en cuenta
gue muchas de las aplicaciones que se desarrollan hoy dia y que interactian en
la red son sistemas de complejidad media o alta con la salvedad que opera sobre

una plataforma web. (Vélez, 2009)

La utilizacién de UWE en proyectos, no solo forma parte de las buenas practicas
de desarrollo sino también, provee la documentacion necesaria para dar soporte
a las aplicaciones desarrolladas y facilita la implementacion de las soluciones a
problemas presentados. UWE nos permite crear un modelo conceptual con todo
el poder expresivo de UML, un modelo de navegacion claro y un modelo abstracto

de la interfaz de usuario.

Existen muchas razones para el uso de herramientas de representacion
adecuadas entre las cuales dos de ellas, sin embargo, pueden ser significativas

a mediano plazo. (Vélez, 2009)
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Los lenguajes de programacion web estan
evolucionando hacia la orientacibn a objetos, los
lenguajes mas utilizados PHP y ASP ya estan en
ese camino, otros como Java, Python y C# son ya
orientados a objetos.

Las aplicaciones, programas y
servicios estan cada vez mas integradas o
encaminadas a la web. Pese a esto muchos
programadores, desarrolladores y analistas
aun no actualizan sus ‘“cajas de
herramientas"..

llustracion 3. Razones para el uso de herramientas adecuadas

Fuente: Elaboracion propia

1.3.WebServices

Un Web Service o Servicio Web, es un método de comunicacién entre dos
aparatos electronicos en una red. Es una coleccién de protocolos abiertos y
estandares usados para intercambiar datos entre aplicaciones o sistemas. Las
aplicaciones escritas en varios lenguajes de programacién que funcionan en
plataformas diferentes pueden utilizar web services para intercambiar

informacion a través de una red. (Lazaro, 2015)

Es un aplicativo que facilita la interoperabilidad entre varios sistemas
independientemente del lenguaje de programacion o plataforma en que fueron
desarrollados. Este debe tener una interfaz basada en un formato estandar

entendible por las maquinas como lo es XML o0 JSON. (Revelo, 2015)
Los webs services estandarizados funcionan con los siguientes componentes:

e« SOAP - Simple Object Access Protocol
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SOAP es un protocolo escrito en XML para el intercambio de informacion entre
aplicaciones. Es un formato para enviar mensajes, disefiado especialmente para
servir de comunicacion en Internet, pudiendo extender los HTTP headers. Es una
forma de definir qué informacion se envia y como mediante XML. Basicamente

es un protocolo para acceder a un Web Service.
« WSDL - Web Services Description Language

WSDL es un lenguaje basado en XML para describir los servicios web y cédmo
acceder a ellos. Es el formato estdndar para describir un web service, y fue
disefiado por Microsoft e IBM. WSDL es una parte integral del estandar UDDI, y

es el lenguaje que éste utiliza.
« UDDI - Universal Description, Discovery and Integration

UDDI es un estandar XML para describir, publicar y encontrar servicios web. Es
un directorio donde las compafiias pueden registrar y buscar servicios web. Es
un directorio de interfaces de servicios web descritos en WSDL que se

comunican mediante SOAP. (Lazaro, 2015)
La arquitectura de los Web Services esta compuesta por:

e Service Discovery. Responsable de centralizar servicios web en un
directorio comun de registro y proveer una funcionalidad sencilla para

publicar y buscar. UDDI se encarga del Service Discovery.

o Service Description. Uno de los aspectos mas caracteristicos del web
services es que se autodescriben. Esto significa que una vez que se ha
localizado un Web Service nos proporcionara informacion sobre que
operaciones soporta y como activarlo. Esto se realiza a través del Web

Services Description Language (WSDL).

e Service Invocation. Invocar a un Web Service implica pasar mensajes

entre el cliente y el servidor. SOAP (Simple Object Access Protocol)
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especifica como deberiamos formatear los mensajes request para el

servidor, y como el servidor deberia formatear sus mensajes de respuesta.

e Transport. Todos estos mensajes han de ser transmitidos de alguna
forma entre el servidor y el cliente. El protocolo elegido para ello es HTTP
(HyperText Transfer Protocol). Se pueden utilizar otros protocolos, pero

HTTP es actualmente el mas usado. (Lazaro, 2015)
2. Estudios de Viabilidad

El desarrollo de un sistema se caracteriza por la escasez de recursos y limite de
tiempo, esta premisa hace necesario y prudente evaluar la viabilidad de un
proyecto.

Debe elaborarse un documento que muestre cursos alternos de accion que
satisfagan los requerimientos de informacion y de recursos del nuevo sistema.
(Mazzoni, 2010)

El estudio de viabilidad de un proyecto consiste en el analisis de todos los datos
internos del proyecto, asi como de las caracteristicas del entorno, con la finalidad
de saber si puede tener éxito, o si, por el contrario, no hay posibilidad de iniciarlo.

El objetivo del estudio de viabilidad del sistema es el andlisis de un conjunto
concreto de necesidades para proponer una solucién a corto plazo evaluando
criterios tales como: operacional, técnico, econémico, financiero, legal y muchas

veces ambiental del proyecto propuesto. (Zela, 2013)

e Viabilidad técnica.
EvallGa si los recursos técnicos actuales son suficientes para el nuevo
sistema, si ellos no lo estan pueden ser actualizados para proveer el nivel
necesario de tecnologia necesario para el nuevo sistema.

e Viabilidad econdmica.
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La viabilidad econdmica determina si el tiempo y el dinero estan
disponibles para desarrollar el sistema. Incluye la compra de: equipo
nuevo, hardware y software.

e Viabilidad operacional.
Determina si los recursos humanos estan disponibles: para operar el
sistema una vez que este sea instalado.

e Viabilidad Legal.
Pretende asegurarse que toda la normativa vigente es respetada para el
desarrollo del nuevo sistema.

e Viabilidad Financiera.
EvalGa la capacidad financiera de la empresa para producir el bien o
servicio.

e Viabilidad Ambiental.
Pretende asegurar que se respeta totalmente el medio ambiente y se

contribuye a su conservacion.

Las mejoras implementando el estudio pueden ser de muchos tipos:
» Aceleracion de un proceso.
* Eliminar pasos innecesarios o duplicados.
» Captura de informacién de manera precisa y 6ptima.
» Disminucion de materiales con altos costos.

* Aumentar la ganancia de los impactos sobre los objetivos corporativos

3. Arduino

Arduino es una plataforma de cddigo abierto para la creacion de prototipos
electronicos. Es flexible y facil de usar. Se cred para artistas, disefiadores,
aficionados y cualquier interesado en crear entornos u objetos interactivos.
(Banzi, 2015)
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Barato

Multiplataforma

Caodigo abierto y
software
extensible

Entorno de
programacion
simple

Son relativamente baratas comparadas con otras
plataformas microcontroladoras

El software de Arduino se ejecuta en sistemas operativos
Windows, Macintosh OSX y GNU/Linux. La mayoria de los
sistemas microcontroladores estan limitados a Windows.

El software Arduino esta publicado como herramientas de
cédigo abierto, disponible para extension por
programadores experimentados. El lenguaje puede ser
expandido mediante librerias C++, y la gente que quiera
entender los detalles técnicos pueden hacer el salto
desde Arduino a la programacién en lenguaje AVR C en el
cual esta basado. De forma similar, puedes afadir codigo
AVR-C directamente en tus programas Arduino.

El entorno de programacion de Arduino es facil de usar
para principiantes, pero suficientemente flexible para que
usuarios avanzados puedan aprovecharlo también.

llustracion 4. Ventajas del uso del Arduino (Arduino, 2011)

Fuente: Elaboracion propia

Las placas pueden ser hechas a mano o comprarse montadas de fabrica; el

software puede ser descargado de forma gratuita. Los ficheros de disefio de

referencia estan disponibles bajo una licencia abierta por lo que es libre de

adaptarlos a las necesidades propias.

A través de los afios, Arduino ha sido el cerebro de miles de proyectos, a partir

de objetos cotidianos a los instrumentos cientificos complejos. Una comunidad

mundial de los fabricantes, estudiantes, aficionados, artistas, programadores y

profesionales ha reunido en torno a esta plataforma de cddigo abierto, sus

contribuciones han afadido hasta una increible cantidad de conocimiento

accesible que puede ser de gran ayuda para los principiantes como para

expertos. (Arduino, 2011)
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Existen un sin nimero de modelos y caracteristicas diferentes con respeto al uso
especifico que se le dara (Arduino, 2011), pues se destacan por su competitividad
en realizar multiples tareas, siendo de facil obtencién por su bajo costo en el
mercado. El mundo de la electronica es demasiado extenso asi también el
Arduino, en donde las distribuciones difieren por su funcionalidad entre las cuales

se encuentran:

Arduino Arduino [%

Uno

Arduino B¢
101

Arduino
Zero

Arduino
Gemma

Arduino
LilyPad
Simple

llustracién 5. Tarjetas Principales (MotherBoards)

Fuente: Elaboracion propia

\z/s 7 4 XL .
lnwn‘ \\"/,fm[:(
=

O
RO

ll/
' II

Arduino
Micro

llustracion 6. Médulos (Modules)

Fuente: Elaboracién propia
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Arduino Arduino '
Wifi Yin
Shield Shield

llustracion 7. Tarjeta de Red (Shields)

Fuente: Elaboracion propia

Asi también, existen sensores que se usan junto al Arduino, los cuales dentro de
la distribucion se encuentran el de temperatura, distancia, infrarrojo, mineral de
agua, etc. Los sensores tienen la capacidad de detectar magnitudes fisicas o
quimicas transformandolos en datos legibles. (Arduino, 2011)

4. Acuaponia

En término generales, la acuaponia constituye una integracion entre cultivos de
peces y uno hidropénico de plantas. Estos se unen en un anico sistema de
recirculacion en donde se junta el componente acuicola y el componente
hidropoénico. En este sistema los desechos generados por los peces y los restos
de alimentos, son utilizados por los vegetales y transformados en materia
organica vegetal. (Rakocy, 1999)

La acuaponia combina el cultivo de plantas y la produccién de peces en un
sistema que se complementan. Las plantas se hacen crecer en un sustrato inerte

siguiendo las técnicas de la hidroponia, que es el cultivo de las plantas sin tierra.

El principio se basa en que los nutrientes requeridos para el crecimiento y
desarrollo de vegetales, son muy similares a los residuos producidos por los
peces que son liberados y transformados posteriormente por los
microorganismos nitrificantes presentes en el medio, las plantas toman del agua
lo que necesitan, y asi, al absorber estos nitratos, limpian el liquido que regresa
a los peces, permitiendo a estos ultimos vivir en un medio adecuado para su

crecimiento y desarrollo. (Rosario, 2014)
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Capitulo | -
Generalidades del area
y requerimientos del
sistema

DESCRIPCION BREVE
En el siguiente capitulo, se muestra una

breve resefia del area de estudio, asi
como la misién y vision. Ademas, se
describen los procesos que actualmente
realizan en la granja, y se detallan los
requerimientos  (funcionales 'y no
funcionales) necesarios para la

implementacion del sistema.



1. Antecedentes de la Institucion

La UNA es una institucion de ensefianza superior agricola en Nicaragua,
constituida como Universidad Nacional Agraria el 05 de abril de 1990. Durante
sus afios de existencia ha trabajado en pro de una transformacién sistematica,
cumpliendo la mision de formar profesionales y desarrollar programas de
investigacion y extension agropecuaria, respondiendo a los diferentes modelos

de desarrollo que el pais ha experimentado.

Para el desarrollo profesional de los estudiantes, la UNA tiene como vision y

mision:

1.1. Misién:
La Universidad Nacional Agraria es una Institucion de Educacién Superior

Pudblica, Autbnoma, sin fines de lucro, que contribuye, desde la perspectiva del
Compromiso Social Universitario, al desarrollo agrario integral y sostenible, y a la
conservacion del ambiente, mediante la formacion de profesionales competentes,
con valores éticos, morales y cultura ambientalista; la construccion de
conocimiento cientifico y tecnoldgico; y la produccion, gestion y difusion de

informacion.

1.2. Vision:
Es una institucién lider en Educaciéon Superior Agraria, caracterizada por su

calidad, eficiencia y transparencia, con impacto nacional y proyeccién regional e
internacional en la formacion de profesionales, en tanto contribuye con la
generacion de conocimientos cientifico-técnicos e innovacion para el desarrollo

agrario integral y sostenible.

La UNA esta formada por cuatro facultades: Facultad de Agronomia (FAGRO),
Facultad de Ciencia Animal (FACA), Facultad de Recursos Naturales y Ambiente
(FARENA); y Facultad de Desarrollo Rural (FDR) y éstas a su vez organizadas

por departamentos académicos.
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El desarrollo del trabajo monogréfico se pretende realizar en el Departamento de
Acuicultura de FACA (Facultad de Ciencia Animal) en una granja demostrativa
de cultivo de peces. Fue constituida desde el afio 1997 cuando la UNA firmo un
convenio con la Administracion Nacional de Pesca y Acuicultura cuyo proposito
fue formar una unidad acuicola con funciones productivas y académicas. La
granja desde su inicio fue construida para operar como una estacién de alevinaje
para producir varias especies de dulces acuicolas; principalmente la produccion
de alevines invertidos para comercializarlos con pequefios y grandes productores

interesados en el engorde de tilapia.

La granja cuenta con 9 estanques detallandose a continuacion:

Estanques | Cantidad de Peces Tamarfo del Profundidad
por C/E Estanque
lal3 33 90cm x 110cm 95cm
4al6 50 90cm x 110cm 95cm
7al9 25 90cm x 110cm 95cm
Total 324 peces

Tabla 1. Area de Estanques
Fuente: Elaboracidon propia, en base a informacién proporcionada en entrevista por jefe
El departamento de Acuicultura tiene como funcién principal la produccién de los
alevines (tilapias) para la venta; ademas, le corresponde desarrollar tareas
académicas como las practicas de campo y laboratorio de asignaturas en las
carreras de Ingeniero Zootecnista y Patologia Acuicola. El jefe administrativo
operativo de granja es el encargado de programar, coordinar, dirigir y controlar
de forma efectiva todas las actividades administrativas y operativas, insumos y
recursos de la granja; programa, planifica, da seguimiento al proceso y
mantenimiento de la produccion de tilapias, entre otros. Ademas, se encarga de
limpiar las piletas, alimentar a los peces, pesarlos, medir con los instrumentos
manuales Oxigendémetro (temperatura y oxigeno), PH-Metro (alcalinidad del

agua) y Disco de Secchi (turbidez del agua) y el volumen para recopilar la
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informacion de las piletas 2 veces por dia y el vigilante resguardan la seguridad

del departamento.

2. Determinacion de requerimientos

2.1. Descripcidon de procesos

Entre las funciones principales del Jefe de la granja se encuentran:

Proceso de recopilacion de datos:

El proceso consiste en que el jefe utilizando el Oxigendmetro, pH-metro y
Disco de Secchi verifica la calidad del agua de los estanques, recopilando
los datos de temperatura, pH, turbidez y volumen 2 veces al dia anotando
respectivamente en una hoja de libreta. Si un parametro esté fuera de los
limites establecidos, realiza una accion inmediata dando una solucion

Optima al problema.

Proceso de registro:

En este proceso, una vez obtenido la informacion de los parametros de
calidad del agua, procede a digitar los datos en tablas de Excel con un
formato predisefiado usando la misma estructura para guardar los
registros de los 4 parametros. Cuando estan listos los informes, los
imprime y guarda para posteriormente enviarselos a las autoridades
superiores de FACA para implementar mejoras al proceso de produccién

de tilapias.

Estos procesos son el insumo base para la generacién del modelo de negocio
gue a continuacion se muestra. Para ver a detalle las operaciones y tiempos de

cada proceso, ver estudio operativo.

23

—
| —



2.2. Modelo de Negocio de la Granja

El siguiente diagrama representa el modelo del negocio con el actual proceso
gue realizan en la granja de Tilapias en la UNA.

package Modelo del Negocio [ ModeloNegSA ])

Recopilar datos de
los estanques

~

~
Guardar datos
/ Enviar

.
Jefe de granja

|
I
I
p

Revisar para
implementar
mejoras

o
Autoridades FACA

llustracion 9. Modelo del Negocio - Proceso en la granja de Tilapia

Fuente: Elaboracion propia

2.3. Diagrama de Actividad

En el diagrama de actividad se muestra el flujo de trabajo en donde se detalla el
proceso involucrado de las actividades principales de la granja los que estan

estructurados de la siguiente manera:
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ractivity DiagramaActSA [ @DiagramaAdSA ]J h

Jefe de Granja

Verificar el
agua del
estanque

[Parametros fuera de limtes] | Ejatar
“ solucion
(' Anotar datos

| en libreta

llustracion 10. Diagrama de Actividad - Proceso de recopilacion de datos

Fuente: Elaboracién propia

(activity DiagramaActSA2[ 55| DiagramaActSA2 1)

Jefe de Granja Autoridades FACA

" Digitar datos |
" en Excel

I‘ Imprimir
resultados

Enviar
‘ resultados |

llustracion 11. Diagrama de Actividad — Proceso de Registro

Fuente: Elaboracion propia

( 1
1 )



2.4. Definicidn de Actores vy funciones del sistema

2.4.1. ldentificar actores (Usuarios del sistema)

Existen 2 tipos de actores que usaran Acuasoft los cuales son:

package Actores[ Actores ]J

AN

Sera el usuario encargado
de manipular la aplicacion
. _.movil teniendo acceso a
todos los modulos

V4 (Medicion, Peces,
Jefe de granja Estanques y Clima) con
sus opciones.

I [\
Este usuario solo tendra el
acceso a los modulos de
Mediciones y Clima y no

= necesitara registrarse en
Usuario Anénimo la aplicacion

\

llustracion 12. Actores y sus funciones

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El usuario anénimo se creara para que tenga acceso a 2 médulos.

2.5. Requerimientos Funcionales y No Funcionales

2.5.1. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales describen cualquier actividad que el software

deba realizar. Entre los requisitos funcionales para Acuasoft se encuentran:

e Gestionar usuario

e Validar informacién de los estanques
e Generar reportes graficos

e Exportar reportes

e Emitir alertas

e Registrar informacion de peces
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e Registrar datos de estanques
e Consultar clima

La tabla mostrada a continuacion, detalla las distintas caracteristicas que

requiere el sistema para cumplir el proceso de la gestion de usuarios.

FRQ-0001
Versiéon
Autores

Fuentes

Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Gestionar usuario
1.0 ( 11/09/2017 )
Francisco Gonzdlez
Josseling Flores
Jolvin Mejia

El sistema debera permitir a los usuarios que manipularan Acuasoft ingresar a
los médulos segun el permiso estipulado.

vital
inmediatamente
validado

alta

El jefe de la granja seré el Gnico usuario con acceso a todos los modulos
mientras que el usuario anénimo solo podra acceder a los mdédulos de
mediciones y clima.

Tabla 2. Requerimiento Funcional - Gestionar usuario

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente tabla se especifica como debera mostrar la informacion Acuasoft.

FRQ-0002
Version
Autores

Fuentes

Descripcion

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Validar informacién de los estanques
1.0 (11/09/2017 )

Francisco Gonzalez

Josseling Flores

El sistema debera mostrar la informacion en tiempo real del estado de los
estanques, actualizandose cada 60 minutos mostrando la fecha, hora 'y
valores de los parametros de calidad del agua.

vital
inmediatamente
validado

alta

Ninguno

Tabla 3. Requerimiento Funcional - Validar Estanques

Fuente: Elaboracion propia

( 1
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En la siguiente tabla, se muestra como requisito funcional la generacion de

reportes graficos de cada uno de los pardmetros indispensables para la calidad

del agua.

FRQ-0003 Generar reportes graficos

Versién 1.0 ( 11/09/2017 )

Autores Francisco Gonzalez
Josseling Flores

Fuentes Jolvin Mejia

Descripcién  |El sistema debera generar reportes graficos que indiquen cuales son los
valores de las mediciones de cada parametro por rangos de fechas.

Importancia |vital

Urgencia inmediatamente

Estado validado

Estabilidad alta

Comentarios |Se mostrara una grafica independiente por cada parametro.

Tabla 4. Requerimiento Funcional - Generar reporte gréaficos

Fuente: Elaboracion propia

Las mediciones obtenidas con los sensores se podran imprimir para su debido

analisis describiéndose a continuacion en la siguiente tabla.

FRQ-0004 Exportar reportes
Version 1.0 (11/09/2017)
Autores Francisco Gonzalez
Josseling Flores
Fuentes Jolvin Mejia

Descripcién  |El sistema debera permitir la exportacion de los datos en conjunto en una
tabla predisefiada de Excel.

Importancia |vital
Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad alta

Comentarios |Mostrara los datos en una hoja de Excel en columnas incluyendo la fecha y el
tiempo que registro la informacion.

Tabla 5. Requerimiento Funcional - Exportar reportes

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla siguiente se describe un requisito fundamental que debera mostrar la

aplicacion cuando los pardmetros estén fuera de rango.

FRQ-0005 Emitir alerta

Version 1.0 ( 11/09/2017 )

Autores Francisco Gonzalez
Josseling Flores

Fuentes Jolvin Mejia

Descripcién  |El sistema deberd alertar al usuario de forma automatica emitiendo una
notificacién cuando los parametros de calidad del agua se encuentren fuera
de los limites establecidos.

Importancia |vital

Urgencia inmediatamente

Estado en construccion

Estabilidad alta

Comentarios |El limite de cada parametro estan establecidos por el jefe de la granja.

Tabla 6. Requerimiento Funcional - Emitir alerta

Fuente: Elaboracion propia

Acuasoft tendra otras opciones que son complementos del proceso principal y
que también son requeridas por el usuario final las que se pueden apreciar en

Anexos |.

2.5.2. Requerimientos No Funcionales

En los requerimientos no funcionales se especifican criterios que juzgan

operaciones del sistema en lugar de su comportamiento, entre los cuales se

encuentran:
= Software
» Seguridad

» Portabilidad
= Conectividad
» |Interfaz y usabilidad

= Rendimiento
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A continuacién, se describe en la siguiente tabla el tipo de lenguaje que se usara

para el correcto desarrollo del sistema.

NFR-0001
Versiéon
Autores

Fuentes
Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Software

1.0 ( 11/09/2017 )
Francisco Gonzdlez
Josseling Flores
Jolvin Mejia

Se utilizara el software java de Android para el desarrollo de la aplicacion
movil.

vital

inmediatamente

validado

alta

Se debera contar con Android Studio para el desarrollo de Acuasoft.

Tabla 7. Requerimiento No Funcional - Software

Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla se detalla el tipo de acceso que tendré el usuario final para

el adecuado uso de Acuasoft.

NFR-0002
Version

Autores

Fuentes

Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Seguridad
1.0 (11/09/2017)

Francisco Gonzalez
Josseling Flores

Jolvin Mejia

El sistema debera garantizar el acceso a la informacién segin sea el cargo al
usuario autorizado. La informacidn manejada por el sistema seré objeto de
cuidadosa proteccion contra accesos no permitidos y no debera tener
retrasos para obtener los datos.

importante

inmediatamente

validado

alta

Es necesario para demostrar la seguridad de los datos.

Tabla 8. Requerimiento No Funcional - Seguridad

Fuente: Elaboracion propia
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Para una adecuada portabilidad de la aplicacién movil en la tabla a continuacion

se describe lo principal a que debe tomar en cuenta el usuario final.

NFR-0003
Versiéon
Autores

Fuentes
Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Portabilidad

1.0 ( 11/09/2017)
Francisco Gonzdlez
Josseling Flores
Jolvin Mejia

El sistema debera estar disponible para todo tipo de dispositivo con Sistema
Operativo Android.

importante
inmediatamente
validado

alta

Ninguno.

Tabla 9. Requerimiento No Funcional - Mantenibilidad y portabilidad

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la siguiente tabla se detalla el tipo de conectividad que debera

de contar el sistema.

NFR-0004
Version

Autores

Fuentes

Dependencias

Descripcién

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Conectividad

1.0 (11/09/2017 )
Francisco Gonzalez
Josseling Flores
Jolvin Mejia
Ninguno

El sistema debera disponer de una conexién a internet, ya sea por Wifi o por
tarifa de datos.

vital

inmediatamente

validado

alta

Se requiere para acceder a los médulos de la aplicacion.

Tabla 10. Requerimiento No Funcional - Conectividad

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se describe como debera de ser la interfaz y usabilidad para

el correcto manejo del sistema.

NFR-0005 Interfaz y usabilidad
Version 1.0 (11/09/2017)
Autores Francisco Gonzadlez

Josseling Flores
Fuentes Jolvin Mejia

Dependencias |Ninguno

Descripcién  |El sistema debera contar con una interfaz sencilla, atractiva e intuitiva y con
facil acceso a cada una de las opciones del mismo.

Importancia |importante

Urgencia inmediatamente

Estado validado

Estabilidad alta

Comentarios |El menu principal tiene que ser sencillo, agil y comprensible.

Tabla 11. Requerimiento No Funcional - Interfaz y usabilidad

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla a continuacion, se especifica el rendimiento que debera tener el

sistema para mostrar en tiempo real la informacién al usuario final.

FRQ-0006 Rendimiento

Version 1.0 (11/09/2017)

Autores Francisco Gonzalez
Josseling Flores

Fuentes Jolvin Mejia

Dependencias |Ninguno

Descripcién  El sistema debera tener tiempos de respuestas no superiores a 1 segundo en
las peticiones al servidor y en las consultas a la base de datos.

Importancia |vital

Urgencia inmediatamente
Estado validado
Estabilidad alta
Comentarios |Ninguno

Tabla 12. Requerimiento No Funcional - Rendimiento

Fuente: Elaboracion propia
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2.6.

Identificacion de los reportes gue generara el sistema

Graficas: deben mostrar el estado en tiempo real de los 4 parametros a
evaluar. Ademas, debe permitir seleccionar un rango de fechas y exportar
los datos a Excel.

Listado de los alimentos: segun los alimentos que compren para que los
peces consuman.

Listado de los parametros de vida: muestra el rango o tiempo estimado
gue tiene cada tipo de pez.

Listado de tipos de pez: debe mostrar todos los tipos de peces que usen
en el sistema acuaponico.

Listado de asignacién de alimentos: debe mostrar el tipo de alimento
asignado al tipo de pez debido a que no todos los peces consumen lo
mismo.

Listado de tipos de estanques: se mostrara la informaciéon referente al
estanque.

Listado de asignacién de peces: muestra que tipo de peces estan por

estanques.
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Capitulo Il - Estudios de
Viabilidad

DESCRIPCION BREVE
En el segundo capitulo, se detalla el anélisis

de la Vviabilidad operativa, técnica,
econdmica, financiera, legal y ambiental
para determinar el grado de aceptacion que
la propuesta genera en la institucion
tomando en cuenta la  aspectos
tecnoldgicos, costos, beneficios, aspectos
legales, la operatividad y el impacto al medio

ambiente.



3. Viabilidades del Sistema

3.1. Estudio Operativo

Con el estudio operativo se determinara la necesidad de implementacion de una
aplicacion movil que monitoreara uno de los procesos en los que incurre el
Sistema Acuapoénico reduciendo los tiempos de trabajo para aumentar la

productividad en la granja.

Para la realizacion del trabajo monografico, se considera necesario conocer el
proceso que realiza el area de trabajo y las funciones del encargado. El

flujograma de proceso del cultivo es el siguiente:

Preparacion

Seleccion de
de
Estanqueria . Reproductores

Montaje de
ciclo de
reproduccion

Reversion Pesca de

Predesarrollo Sexual larvas

Comercializacion

llustracién 13. Flujograma de Proceso de cultivo de Tilapias

Fuente: Elaboracién propia

En anexo Il, se puede ver mas a detalle la descripcién de cada parte del proceso.

En el proceso de cultivo de tilapias, desde la seleccion de reproductores hasta el
predesarrollo del pez, el jefe administrativo operativo realiza la recopilacion de

datos de los 9 estanques en un tiempo promedio de la siguiente manera:




Pardmetro Instrumento Tiempo
Temperatura Oxigenémetro 60 minutos
Alcalinidad del agua (pH) pH-metro 30 minutos
Turbidez del agua Disco de Secchi 30 minutos
Volumen Observacion 20 minutos
Total 140 minutos (aprox.)

Tabla 13. Promedio de tiempos

Fuente: Elaboracion propia, en base a entrevista con el jefe de la granja

e El jefe recopila los datos 2 veces al dia, de 8:30am a las 11:00am y de
02:00pm a 04:30pm.

e Los datos se anotan en una libreta para posteriormente digitarlos en tablas
de Excel. El formato que usan para almacenar la informacion es el

siguiente:

Fecha Hora No. Estanque Medida

Tabla 14. Formato de almacenamiento de datos

Fuente: Elaboracion propia

Nota: se usa el mismo formato para guardar todos los registros de los

parametros.

e Elformato es guardado y enviado a las autoridades superiores por semana

segun entrevista realizada al jefe.

Ademas, los registros de la informacion referente a peces y estanques los
guardan en hojas de libretas. La granja solo estd conformada por el Jefe
administrativo operativo y un vigilante, pues el area en trabajo es de acceso
restringido, sin embargo, el sistema sera multiusuario debido que, aunque solo el
encargado del area monitorea el sistema acuaponico, las autoridades de faca

podran acceder a ciertos modulos segun entrevista realizada al jefe.
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Las funciones que el jefe y el vigilante desempefian son:

Identificacion del Cargo

Area: Granja demostrativa de cultivo de peces
Cargo: Jefe administrativo operativo de granja
Jefe Inmediato: Facultad de Ciencias Agrarias (FACA)

Propésito Principal

Persona encargada en coordinar y dirigir las actividades operativas y de apoyo

académico en la granja, en funcién de la autosostenibilidad y el apoyo a la

mision institucional de la UNA.

Descripcién de Funciones

Realizar la logistica para los diferentes proyectos de la granja.

Manejar los estados financieros, relativos a la administracion de los
proyectos implementados en la granja.

Realizar pedidos de los materiales e insumos requeridos para el
mantenimiento de los estanques, peces, cultivos, etc.

Recopilar los datos obtenidos de las mediciones sobre el pH, turbidez,
temperatura, volumen.

Hacer los reportes semanales, quincenales y mensuales de los datos
recopilados para posteriormente realizar mejoras.

Suministrar los alimentos a los peces.

Planificar las proyecciones del cultivo para su posterior venta.

Asistir a las reuniones programadas con el FACA para brindar
informacion sobre el estado del cultivo de peces.

Resolver las inconsistencias presentadas en el area de cultivo.

Habilidades y Destrezas

Objetividad
Destreza
Menta analitica

Capacidad de negociacion

Tabla 15. Ficha ocupacional - Jefe de granja

Fuente: Elaboracion propia
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Identificacién del Cargo

Titulo del puesto:

Vigilante

Dependencia:

Facultad de Ciencias Agrarias (FACA)

Proceso:

Gestion Académica

Propésito Principal

Vigilar las instalaciones fisicas y bienes personales de la granja, cumpliendo

con las normas de seguridad establecidas en la UNA y utilizando los medios

necesarios para garantizar el resguardo de los mismos.

Descripcion de Funciones

Revisar el area de la granja al entrar a su turno.

Llevar un control escrito de entradas y salidas de terceros a la granja.
Periddicamente, efectuar recorridos por toda la granja.

No abandonar el area sin la autorizacioén correspondiente.

Impedir desordenes o alteraciones por parte de terceros que afecten el
cultivo de peces.

Responder por los inmuebles que estén dentro de la granja.

Contribuir con responsabilidad y sentido de pertenencia en el desarrollo
integral de los programas que se vayan a realizar en la granja.

Dar aviso a las autoridades en caso de hurto, robo, asalto o de cualquier
accion sospechosa en el area de la granja.

Encender y apagar las luces del area de la granja.

Controlar la salida del mobiliario y equipo del area de la granja.

Verificar que el area esté en orden y control al terminar el turno.

Habilidades y Destrezas

Objetividad

Destreza

Menta analitica

Facilidad de trabajar en equipo

Relaciones interpersonales

Tabla 16. Ficha ocupacional — Vigilante

Fuente: Elaboracion propia
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Solo el jefe de granja tiene acceso a los cultivos de los peces por ende el tiempo
que invierte en la recopilacién de datos oscila entre 2 0 2 horas y media tanto en
la mafiana como por la tarde tomando en consideracion que la informacion que
recopila es por los 9 estanques sin incluir de que muchas veces él no esta
presente en el lugar de trabajo ya sea porque esta en reunion con los miembros
de FACA o atendiendo a las micro empresas u otros asuntos segun entrevista

realizada al jefe.

Por lo tanto, analizando el proceso del cultivo de peces y las funciones que tiene
el jefe, es viable operativamente el uso del sistema de unidades de precision
porque permite que la revision de los estanques que contienen a las tilapias se
desarrolle en un menor tiempo durante el dia debido a que aproximadamente
dura 140 minutos (tiempo excesivo) en revisar los 9 estanques, por lo que se
pretende que la aplicacion capture cada 60 minutos, es decir, 24 datos por dia
de cada parametro equivalente a un aumento de 22 mediciones que a la vez
reduciria el riesgo de pérdidas de peces (mortandad) por estanque asi como la

reduccion de los costos.

Ademas, la informacion obtenida se llevard bajo un control mas preciso
guardandose en la base de datos y mostrando en el sistema el estado actual de
cOmo se encuentran los estanques para actuar de manera inmediata y dar una
solucién viable al problema captado por la aplicacion. Esto permitira realizar
estudios que en un futuro ayudaran a retroalimentar y a mejorar los procesos
actuales para el mantenimiento de los mismos y asi, poder asegurar la

produccion de los peces y que no se afecte la comercializacion.
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3.2. Estudio Técnico

Con el estudio técnico, se pretende determinar los equipos, herramientas con los
gue debe contar la UNA para poder llevar acabo el disefio del prototipo de
unidades de precision y la aplicacion moévil y analizar los insumos y recursos con

los que cuenta la universidad.

3.2.1. Andlisis de las condiciones técnicas

Se pretende realizar la ejecucién del proyecto con el gestor de Base de Datos
MySQL (version 5.0.11) y para ello, se necesitara un servidor Hosting (servidor
gue almacenara la base de datos y estructura del proyecto). Para esto se
investigd ciertos hostings que cumplen con los requerimientos y herramientas

que se necesitan para el sistema detallandose a continuacion.

HOST ESPACIO mysQL HOSTING USUARIOS DOMINIO COSTO
FTP
000webhost | Limitado 2 1000 MB NO NO GRATUITO
Godaddy llimitado 25 (1GB) | llimitado 50 Gratis 4.99%/mensual
(1er afo)

hostinger llimitado llimitado | llimitado llimitado llimitado 5.42%/mensual
hostgator llimitado llimitado | llimitado llimitado llimitado 5.98%/mensual
landl llimitado llimitado | llimitado llimitado llimitado 9.99%/mensual
Host1plus llimitado llimitado | llimitado llimitado llimitado 12.8%/mensual

Tabla 17. Comparativos de Hosting

Fuente: Elaboracion propia

Entre los hosting mencionados en la Tabla 17, se observa que Hostinger es el
hosting mas viable para utilizar con la aplicacion por sus servicios y herramientas
ilimitados a un bajo costo; ademas, de contar con un Cpanel' mas conocido (de

uso facil y manejable) el que estaria alojado en la nube como www.hostinger.com;

y el servidor del Dominio (Nombre del Sitio Web) www.godaddy.com/es teniendo

un costo de 2%/anual por extension “.xyz” (a la fecha 02 de Junio 2017).

! Cpanel: configuracién donde se manipula el almacenamiento del hosting
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http://www.hostinger.com/

Hostinger ofrece otras caracteristicas que serdn de ayuda al desarrollo del

sistema entre los cuales se encuentran:

Caracteristicas
Espacio de Disco SSD | llimitado
Ancho de Banda | llimitado
Anuncios | Sin Anuncios

Soporte FTP | Si

Bases de Datos MySQL | llimitado
Autoinstalador de Scripts PHP | Si
Soporte PHP casi sin restriccion | Si
Gestion web de archivos = Si
99% Uptime | Si
Activacion instantanea | Si
Tareas Cron | Si
Curl | Si
GD Si
Cuentas POP3 | Si
Web Mail | Si
Proteccion Spam | Si
Forwarding Correo | Si
Soporte IMAP | Si
Modifica entrada MX | Si
Administrador de IPs | Si
Redireccion URL | Si
Directorios Protegidos Contrasefia | Si
Administrador de Archivos Online | Si
phpMyAdmin | Si

Tabla 18. Requerimientos del Servidor Hosting (Hostinger)

Fuente: Elaboracion propia, (Stuopelis, 2004)
Para el desarrollo y consumo de los WebService se pretende utilizar el lenguaje
PHP Json, con version 5.6.29., en el que se necesitan requisitos 6ptimos de

hardware tales como:

Requisitos de hardware
Maguina Virtual 1024 Mb
Memoria RAM 512 Mb
Almacenamiento en disco 1GB
Sistema Operativo Windows, Linux o Unix

Tabla 19. Requisitos minimos para MySQL

Fuente: Elaboracion propia, (Perez, 2015)
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Para el prototipo de unidades de precision, se usard Arduino que es una

plataforma de electronica abierta para la creacion de modelos a escala, el cual

estd basado en el lenguaje de programacion C++. Para programar en IDE

Arduino son necesarias las siguientes caracteristicas de hardware:

Requisitos Minimos de hardware

Memoria RAM

1GB

Almacenamiento en disco

1GB

Sistema Operativo

Windows, Linux (32 o 64 bits), Mac OS X (10.7

Lion o posterior)

Tabla 20. Requisitos minimos de Hardware para ejecutar Arduino

Fuente: Elaboracion propia, (Massimo Banzi, 2000)

Existen diferentes tipos de modelos de Arduino los cuales se utilizan segun el

funcionamiento que se les vaya a dar pues se destacan por su competitividad en

realizar multiples tareas simultaneas.

Para el prototipo a escala de Arduino, se hizo una comparacién de los precios en

diferentes sitios web de compra en linea (Ver Anexo Ill) y se opt6é por Ebay, por

la facilidad y el historial de envios exitosos que posee, ademas dicho gestor de

compras en linea permite en sus politicas opciones de reclamo y reembolso de

la inversion dando mayor confianza en el momento de la compra, a continuacion

el detalle de modelos, caracteristicas y precios de los insumos:

Modelo

\ Caracteristicas

| Precios?

Tarjeta Madre o Principal

Arduino Mega 2560 R3

Microcontrolador: ATmega2560
Voltaje de funcionamiento: 6V
Pines I/O digitales: 54

Pines de entradas anéalogas: 16
Corriente DC por cada pin 1/0: 20
mA

Memoria Flash: 256 KB

SRAM: 8 KB

EEPROM: 4 KB

Velocidad de reloj: 16 MHz

$ 25.00

2 precios de Compras en linea. Sitio Web: http://www.ebay.com/
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Es una placa electronica basada en el
Atmega2560.

Tarjeta de Red

Ethernet Shield
Es un poderoso escudo 10 con cripto-
autenticacion, desarrollado con
ATMEL, que conecta la placa Arduino
o Genuino a Internet de forma
inaldmbrica. Conectarlo a una red
WiFi es simple, no se requiere
ninguna  configuracién  adicional,
ademas de la SSID®y la contrasefa.

Microcontrolador: ATmega328
Voltaje de funcionamiento: 5V
Pines 1/O digitales: 14

Pines de entradas analogas: 6
Corriente DC por cada pin I/O:
40 mA

Memoria Flash: 32 KB

SRAM: 2 KB

EEPROM: 1KB

Velocidad de reloj: 16 MHz

$ 11.00

Tabla 21. Componentes Principales del Arduino

Fuente: Elaboracion propia

Para la tarjeta de red Ethernet Shield, los requerimientos minimos de Router

Inaldmbrico son:

Minimos
Puertos 4 0 mas puertos Ethernet
Conexion ADSL Velocidad mayor a 5 mbs

Tabla 22. Requerimientos minimos de Router Inalambrico

Fuente: Elaboracidn propia, (G., 2013)

Para obtener la informacion correspondiente a la temperatura, pH, turbidez y

volumen, se pretende adquirir sensores los cuales se utilizan para transformar

una magnitud fisica en una sefial eléctrica, describiéndose a continuacion:

3 SSID: El nombre de la red inaldmbrica

——
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Sensores Electronicos

Activo Zumbador Sonido Ky-012
Son dispositivos que generan un
sonido de una frecuencia
determinada y fijacuando son
conectados a tension.

Corriente: <25mA
Frecuencia: 2300 + 500

Modelos Caracteristicas Precios*
Rango de temperatura: -55 a
125°C
Resolucion: de 9 a 12 bits
4 A\ (configurable)
Sensor Temperatura DS18B20 Precisién: £0.5°C (de -10°C a $ 5.00
Permite medir temperaturas de hasta|+85°C)
125°C de forma facil y ademéas esta| Tiempo de captura inferior a
sellado en un envoltorio estanco que|750ms
permite sumergirlo en un liquido o| Alimentacién: 3.0V a 5.5V
protegerlo de la intemperie.
Dimensiones del circuito: 43 x
20 x 17 mm
Tension de alimentacién: 5
Vcc®
Frecuencia de trabajo: 40 KHz
Rango maximo: 4.5 m
Rango minimo: 1.7 cm
, Duracién minima del pulso de $ 3.00
Sensor Ultrasénico, Hc-sr04 disparo: 10 pS8.
Es un sensor de distancias por|Duracion del pulso eco de
ultrasonidos capaz de medir el volumen, | salida: 100-25000 uS.
detectar objetos y calcular la distancia a | Tiempo minimo de espera entre
la que se encuentra en un rango de 2 a | una medida y el inicio de otra 20
450 cm. mS’.
Material: Plastico
Voltaje: 3.5-5.5V $3.00

4 Precios de Compras en linea. Sitio Web: http://www.ebay.com/

5> Vcc: Voltaje corriente continua
6 uS: Micro Segundos
7 mS: Mili Segundos

——
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Tension de funcionamiento: 5V
DC

Corriente de funcionamiento:
40 mA (MAX)

Tiempo de respuesta: <500 ms
Resistencia de aislamiento:
100M (Min)

Sensor pH ph0-14
Este electrodo de pH tiene un solo
cilindro que permite la conexion
directa al terminal de entrada de un

medidor de pH, controlador, o
cualquier dispositivo de pH que tiene
un terminal de entrada BNC.

Temperatura de trabajo: -10 ~
50 °C (temperatura nominal de 20
OC)

Humedad: 95% RH (humedad
nominal 65% RH)

Tamafo del médulo: 42 mm x
32 mm x 20 mm

Salida: salida de la sefial
analdgica de tensién

Método de salida: $15.00
Salida analdgica: 0-4.5V
Sensor Turbidez SHT-161 Temperatura de

Este sensor provee tanto salidas |funcionamiento: 5 °C ~ 90 °C

anélogas como salidas digitales. Temperatura de
almacenamiento: -10 °C ~ 90 °C
Peso: 30 g
Tensién de calentamiento: 5 +
0,2V (AC-DC)
Corriente de trabajo: 5-10mA
Rango de deteccion de
temperatura: 0-80 °C
Tiempo de respuesta: <5S
Tiempo de establecimiento:
<60S
Componente de energia: <0.5W $ 40.00

Tabla 23. Sensores Electronicos de Arduino

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la lectura de los datos, estos se trasmiten por el mismo IDE del

Arduino. Pero ademéas de poderse leer en el celular, se pretende mostrar la

informacion por la pantalla LCD que son dispositivos disefiados para mostrar

informacion en forma grafica. Sus siglas significan Liquid Crystal Display (display

de cristal liquido). La mayoria de ellas vienen unidas a una placa de circuito y

poseen pines de entrada/salida de datos.

—

45

—t




Lectores Digitales

Modelo

Caracteristicas

Precios®

LCD 1602 16x2 Hd44780
El proceso de control de un LCD
con Arduino nos abre un frente de
interaccion visual de la electronica
de un modo rapido, sencillo y
eficaz.

16 caracteres x 2 lineas.

Caracteres de 5x8 puntos.

Tamarfio de caracter: 4.35 x 2.95 mm.
Puede mostrar letras, nimeros,
caracteres especiales, etc.

Backlight de LED: color azul
Caracteres: color blanco

Interface: paralela.

Controlador: KS0066 o equivalente on-
board

Voltaje de alimentacion: 5V

$ 6.00

Protoboard con puntos de soldadura
Tablero con orificios que se
encuentran conectados
eléctricamente entre si de manera
interna, habitualmente siguiendo
patrones de lineas, en el cual se
pueden insertar componentes
electrénicos y cables para el
armado y prototipado de circuitos
electronicos y sistemas similares.

Las placas de prueba tienen un conjunto
de agujeros ordenados matricialmente a
un paso o separacion, generalmente, de
2.54 milimetros. Los agujeros estan
separados  de los demas o
interconectados de acuerdo a un patrén
que facilita su utilizacion.

Capacitancia: de 2 a 30 por punto de
contacto.

Bajas frecuencias: inferiores a los 10 o
20 MHz

$ 6.00

i

N\

P,
/ /

Kit Led
A pesar de la informacion
transmitidas de la placa Arduino
mega 2560 hacia el panel LCD, se
requiere también otras sefales
para dar mas relevancia a posibles

LED Verde: esta Optimo

LED Amarillo: esta Regular

LED Rojo: esta critico (se debe tomar
en consideracion inmediata)

$7.00

8 Precios de Compras en linea. Sitio Web: http://www.ebay.com/
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intermitencias o posibles fallas en
lo que se ha validado en cédigo
fuente.

Tabla 24. Lectores Digitales de Arduino

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar las conexiones de forma légica de las tarjetas, sensores, LCD y
demas, es necesario el uso de algunos insumos electronicos los cuales se
pueden apreciar en Anexos IV. La conexion de la Tarjeta Madre de Arduino con

la computadora, se puede apreciar en Anexos V.

Con respecto a la Aplicacion Movil, se pretende programar en Android (Version

4.0 Ice Cream) en Android Studio el cual pide como requisitos minimos de

hardware:
Requisitos Minimos de Hardware

Resolucion 1,280 x 800

Procesador 64 bits y procesador Intel
(emulador)

Memoria 2 GB de RAM (8 GB de RAM
recomendado)

Almacenamiento 2 GB de espacio libre minimo (4 GB
recomendado)

Java Java 8

Sistema Operativo Windows 7/8/10 (32 o 64 bits).

Tabla 25. Requisitos minimos de Hardware para ejecutar Android Studio
Fuente: Elaboracion propia, (Ardions, 2016)
Para la instalaciéon del Android Studio, se debe descargar e instalar el JDK de

Java Y luego proceder a descargar el Android Studio (Ver Anexo VI).

3.2.2. Especificaciones del lado del cliente

Acuasoft podra ser accedido desde cualquier mévil en cualquier momento o lugar

con especificaciones del lado del cliente tales como:

—
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Requerimientos Minimos de Hardware
Pantalla Superior 4 pulgadas
Procesador Quad-core
Memoria 1 GB de RAM
Almacenamiento 8 GB
Api Android 4.0 (ICE-CREAM-SANDIWCH) o
superior
Sistema Operativo Android

Tabla 26. Requerimientos minimos para ejecutar una Aplicacion Movil
Fuente: Elaboracion propia

Ademas, para que la informacion se muestre en tiempo y forma, se necesita
Unicamente que el dispositivo esté conectado a internet y para ello, existen 2

opciones tales como:

v Wifi:

Requerimientos Minimos
Ancho de Banda | 2 Mbps
Tabla 27. Requisitos del Wifi

Fuente: Elaboracion propia

v' Datos moviles:

Requerimientos Minimos
Modo de Red 3G 0 4G (preferiblemente)
Vigencia 30 dias

Tabla 28. Requisitos de datos moéviles
Fuente: Elaboracion propia
La universidad posee conexion a internet de 3 Megabyte de ancho de banda por
lo que el jefe de la granja hara uso de esta conexion para llevar el monitoreo con

Acuasoft.

Para alimentar con corriente eléctrica los sensores de Arduino, se pretende usar
un cubo y un cable USB que la UNA proporcionara con los siguientes

requerimientos minimos:
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Requerimientos Minimos
Cubo
Amperaje 2.0A
Voltaje 5.0V
Cable USB
Amperaje 500mA
Tipo AoB

Tabla 29. Requerimientos minimos de corriente eléctrica
Fuente: Elaboracion propia, (Crespo, 2016)

3.2.3. Costo en inversidon de insumos

La granja no posee los insumos necesarios para la implementacion del Arduino
por lo que la UNA incurrira en el costo de los mismos los cuales se detallan a

continuacion:

Concepto Costo Anual ‘
Controladores Arduino $ 250.00
Total $ 250.00

Tabla 30. Costo de Controladores Arduino

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, la granja tampoco posee un servidor para alojar el sistema, por tal
razon se recomienda adquirir un plan anual del servidor del Dominio y del Hosting

el cual se explica en el estudio financiero.

Anualmente, la UNA estara invirtiendo un aproximado de $ 250.00 en el hardware

(controladores Arduino) los que tienen una vida util aproximada de afio y medio.

Por lo tanto, la UNA cumple con las caracteristicas técnicas necesarias para
implementar el sistema de unidades de precisidon pues solo se necesita de
corriente eléctrica para alimentar el Arduino y que el usuario final tenga acceso a
internet para que pueda monitorear con la aplicacion movil el estado de los

estanques; ademas, de pagar el alojamiento y mantenimiento del software.
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3.3. Estudio Econémico

Para el desarrollo del estudio econdmico se utilizé el método de estimacion de
costes de desarrollo de software COCOMO (COnstructive COst MOdel) que
engloba en el grupo de los modelos algoritmicos que tratan de establecer una
relacion matematica que permite estimar el esfuerzo y tiempo requerido para

desarrollar un producto software.
Las ecuaciones a utilizar son:

E = a (KLDC)® = FAE : Esfuerzo requerido por el proyecto en persona-mes;
T = c (E)¢ : Tiempo requerido en meses;

CH = E/T : NUmero de personas requeridas para el proyecto;

p = (KLDC 1000)/T : Productividad en lineas de codigo por hombre maquina.

Para encontrar los valores en cada ecuacion, se considerd hacer los calculos de
cada formula por separado pero en paralelo observandose paso a paso en Anexo
VII, pues tanto para hacer el prototipo de unidades de precisibn como para la
aplicacion mavil era necesario emplear lineas de cddigo para el desarrollo l6gico
de conexiébn con un numero determinado de personas trabajando en cada
maodulo, un tiempo determinado para el modelo a escala del Arduino y el sistema
Android para que la productividad fuese efectiva en el tiempo pronosticado de

entrega del sistema.
Los resultados en cada ecuaciéon son:

% Esfuerzo del desarrollo:
v Arduino:
E = 3.2 (2.88)'9 % 0.392 = 3.8 equivalente a 4 personas/mes

v Android:

E=3.2(6.63)1%x%0.618
= 14.41 equivalente a 14 personas/mes
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« Tiempo del desarrollo:
v Arduino:
T = 2.5 (4)%3% = 4.23 equivalente a 4 meses
v Android:
T = 2.5 (14)%38 = 6.81 equivalente a 7 meses
% Cantidad de hombres:
v’ Arduino:
cH=E/ = 3-8/4_23 = 0.90 = 1 persona
v Android:
CH=E/ =14/ o =2.05=2personas
% Productividad:
v Arduino:

p — (KLDC+1000), _ (2.88+1000);  _ cg4 gs

P = 680.85 lineas de codigo por hombre maquina
v Android:

p = (KLDC+1000); '_ (6.63+1000), . _ 973 57

P = 973.57 lineas de codigo por hombre maquina

Segun las cifras obtenidas, es necesaria 1 persona para trabajar en Arduino en
un lapso de tiempo de 4 meses trabajando 680.85 lineas de cédigo y 2 personas
programando en Android durante 7 meses con 973.57 lineas de cédigo C/U.

% Ventajas y beneficios de Implementar Arduino

Arduino trae consigo las siguientes ventajas:

e Simplifica el proceso de trabajar con microcontroladores.
e Las placas Arduino son mas accesibles comparadas con otras
plataformas de microcontroladores. Los modulos mas caros de

Arduino pueden ser montadas a mano bajando sus costos.
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e El software de Arduino funciona en los sistemas operativos Windows,
Macintosh OSX y Linux; mientras que la mayoria de otros entornos
para microcontroladores estan unicamente limitados a Windows.

e Entorno de programacion simple y directo.

Entre los beneficios de crear el prototipo de unidades de precision para la granja

de la UNA se encuentran:

e Recoleccion automatica de datos como temperatura, pH, turbidez y
volumen en tiempo optimo y forma ordenada.

e Transformacién de la informacion fisica a digital.

e Visualizacion durante un tiempo determinado del estado de los

estanques.

% Ventajas y beneficios de la Aplicacién Movil

Actualmente, el jefe de la granja tiene teléfono celular adecuado para poder usar
Acuasoft. Las ventajas y beneficios de crear la aplicacion en la granja de la UNA

son las siguientes:

e Una Unica persona puede manejar todos los aspectos de la aplicacion.

¢ Informacion en tiempo y forma para la toma de decisiones segun se
encuentre el estado de cada estanque.

e Monitoreo fuera del horario o area laboral por parte del encargado de
la granja.

e Lainformacion recolectada por Arduino queda almacenada en la base
de datos.

e Se guarda la informacion acerca de los peces y los estanques en
general.

e Se pueden hacer comparaciones estadisticas de tiempo atras con los

datos actuales y asi poder evaluar el habitat de los peces.
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Ademas de estimar el esfuerzo, el tiempo en desarrollo, la cantidad de personas
involucradas y la productividad de las misma, si se decidiera implementar este
estudio, es necesario integrar el calculo de los costos totales del software
incluyendo la mano de obra, los materiales e insumos que repercuten en la

realizacion del proyecto (en Anexo VIII ver los célculos estimados).

Costos Directos

Costo de la Fuerza de Trabajo C$577,174.45
Costo de Utilizacion Medios C$1,057.73
Técnicos
Costo de Materiales C$74.18

Total C$ 578,306.36

Tabla 31. Costos directos del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, el Costo Total del Proyecto sera de:
CTP =578,306.36 * 1.15 = €$ 665,052.31

Equivalente en délares a la fecha del 18/01/18° a $ 21,547.06 con una tasa de
cambio de 30.8651 (C$xUSD).

% Banco Central de Nicaragua. Sitio Web
http://www.bcn.gob.ni/estadisticas/mercados_cambiarios/tipo_cambio/cordoba_dolar/

( 1
L >3 )



3.4. Estudio Financiero

El estudio financiero tiene como objetivo determinar cual es el monto de los
recursos econdmicos necesarios para la ejecucion de un proyecto y los costos
totales de operacion del proceso productivo, asi como el monto de los ingresos

gue aspira a recibir en cada uno de los periodos de vida util.

Con el estudio de COCOMO se calcul6 el precio de la aplicacion movil de
unidades de precision dando un resultado de $ 21,547.06 (Veintiuno mil
quinientos cuarenta y siete doélares con cero seis centavos) sin incluir los
controladores de Arduino, el valor del mantenimiento de la aplicacion y la unidad
de precision, el registro del dominio y del alojamiento que se presentd en el
Estudio Técnico para obtener un valor lo méas aproximado posible a la inversion

total que se realizara.

El costo total de la inversion serd la sumatoria de lo que no se incluyé en el
COCOMO. El costo total incluira lo siguiente:

Costo de la Aplicacién Mévil de Unidades de  $21,547.06

Precisiéon (Arduino + Android)

Materiales (Arduino) $ 250.00
WebHosting Anual $ 65.00
Aplicacién Android en playstore $ 40.00
Mantenimiento $ 391.00

Total $ 22,293.06

Tabla 32. Costo total de la Aplicacion movil de Unidades de Precision

Fuente: Elaboracion propia

El estudio se realizara de 2 maneras:
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3.4.1. Sin financiamiento:

Si la UNA decidiera aportar todo el capital sin solicitar financiamiento, la TMAR

quedaria de la siguiente manera:

TMAR =i+ f + if
Donde:
i =Tasa de inflacion: inflacion nacional

f = El premio al riesgo significa el verdadero crecimiento al dinero y se le llama
asi porque el inversionista siempre arriesga su dinero (siempre que no invierte en
el banco) y por arriesgarlo merece una ganancia adicional sobre la inflacion.
Como el premio por arriesgar, significa que, a mayor riesgo, se merece mayor

ganancia.

Por lo tanto, la TMAR es igual a:

Tasa minima 2016 ‘

Tasa de Inflacién®® 3.10%
Premio al riesgo™ 5.50%
Tabla 33. Tasa minima del afio 2016

Fuente: Elaboracion propia
TMAR =i+ f +if =0.031 + 0.055 + (0.031 % 0.055) = 8.77%

Una vez hallado el resultado de la TMAR, se calculara el VPN, que es solo
trasladar los flujos de los afios futuros al tiempo presente y restandole la inversion
inicial que ya esta en tiempo presente. Los flujos se descuentan a una tasa que

corresponde a la TMAR, con la siguiente formula:

10 Njcaragua en Cifras 2016. Sitio Web:
http://www.bcn.gob.ni/publicaciones/periodicidad/anual/nicaragua_cifras/nicaragua_cifras.pdf
11 premios de riesgo de pais. Sitio Web: http://www.applet-magic.com/countryrisksp.htm
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VPN = —P + Z FNEn
B (1+0)"

Donde:

P: Principal o la inversion
FNEn: Flujo neto de efectivo
n: Es el periodo

i: TMAR

El flujo neto de efectivo de la empresa es el siguiente:

$4,800.00| %6,100.00| $7,350.00| $8,100.00, $9,000.00

-$21,547.

llustracién 14. Diagrama de flujo de caja

Fuente: Elaboracion propia

El monto por cada afio se calcula de un supuesto, haciendo constar segun
entrevista realizada al jefe que por mes tienen ventas entre $ 400.00 y $600.00
de alevines o peces a Pymes por lo que en un afio llegan a tener ingresos entre
$ 4800.00 y $ 7200.00 respectivamente.

Sustituyendo los datos en la ecuacion el resultado es:

VPN = $2154706+< +509 )-l—( 6109 )+< 7350 )+( 8100 >
- et T \Tos771) T \108772) T \1.08773) T \1.0877*

+( 9000 )
1.08775

VPN = $5,431.96
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Una vez calculada la TMAR y el VPN, se procede a encontrar el valor del TIR. El
TIR representa el rendimiento en porciento que ofrece la aplicacion movil de
unidades de precision. Para aceptar el proyecto la TIR debe ser mayo a la TMAR.

El calculo del TIR quedaria de la siguiente manera:

4800 6100 7350 8100 9000
$21,547.06 = -]+ -]+ -+ =)+ -
1+i 1+i 1+ 1+i 1+

Sustituyendo los valores, la TIR queda de 17%.

3.4.2. Con financiamiento:

En el caso de ser requerido una fuente de financiamiento, de donde provendra el
fondo para cubrir la inversion inicial de $ 21,547.06, sera de un préstamo al banco
del 100% con una tasa de interés del 16% a pagarse en un plazo de 5 afios. Los
pagos se realizaran anualmente con un monto fijo. Para encontrar dicha

anualidad es calculado mediante la féormula:

o i@a+)"
)
En donde:
A = Anualidad
P = Principal o inversion
i = Interés

n = Cuotas o plazo a pagar
Dando como resultado:

A—$215470616%(1+16%)5—$658067
R G TI7 L T

Cuando ya se conoce la anualidad, se empieza a elaborar la tabla de
amortizacién, en la cual se muestra como se ira saldando la cuenta a lo largo del
tiempo estipulado, es decir, 5 afios. La amortizacion se calcula de la siguiente

manera:
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Tabla de amortizacion del préstamo

Pago Interés Pago Anual Pago principal Deuda después del pago
0 $21,547.06
1 $3,447.53 $6,580.67 $3,133.14 $18,413.92
2 $2,946.23 $6,580.67 $3,634.44 $14,779.48
3 $2,364.72 $6,580.67 $4,215.95 $10,563.52
4 $1,690.16 $6,580.67 $4,890.51 $5,673.02
5 $907.68 $6,580.67 $5,672.99 $0.00

Totales $11,356.32  $32,903.35 $21,547.03
Tabla 34. Amortizaciones de la deuda

Fuente: Elaboracion propia

Al final de los 5 afos, se habra pagado la deuda incluyendo los intereses de la
misma. Para conocer si la inversién que se hara por la compra de la aplicacion
movil de unidades de precision sera rentable, se calcula mediante la formula del
Valor Presente Neto (VPN). Por lo tanto, la TMAR es igual a:

Tasa minima 2016

Tasa de Inflacion?? 3.10%
Premio al riesgo™® 5.50%
Tabla 35. Tasa minima del afio 2016

Fuente: Elaboracion propia
TMAR =i+ f +if =0.031 + 0.055 + (0.031 % 0.055) = 8.77%

Una vez hallado el resultado de la TMAR, es calculado el VPN, que es solo
trasladar los flujos de los afios futuros al tiempo presente y restandole la inversion
inicial que ya esta en tiempo presente. Los flujos se descuentan a una tasa que

corresponde a la TMAR, con la siguiente formula:

VPN = —P + Z FIVEn
B (1+D)n

12 Njcaragua en Cifras 2016. Sitio Web:
http://www.bcn.gob.ni/publicaciones/periodicidad/anual/nicaragua_cifras/nicaragua_cifras.pdf
13 premios de riesgo de pais. Sitio Web: http://www.applet-magic.com/countryrisksp.htm
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Donde:

P: Principal o la inversion
FNEn: Flujo neto de efectivo
n: Es el periodo

i: TMAR

El flujo neto de efectivo de la empresa es el siguiente:

$5,000.00| $7,000.00 $3,000.00| $11,000.00| $13,000.00

$32,903.35

llustracién 15. Diagrama de flujo de caja

Fuente: Elaboracion propia

Sustituyendo los datos en la ecuacion el resultado es:

VPN = —$32,903.35 + ( 5000 ) + ( 7000 ) +( 2000 ) +( 11000 >
e 1.08771) " \1.08772) " \1.08773) " \1.0877*

4 ( 13000 )
1.08775

VPN = $1,100.66

Una vez calculada la TMAR y el VPN, se procede a encontrar el valor del TIR. El
TIR representa el rendimiento en porciento que ofrece la aplicacion maovil de
unidades de precision. Para aceptar el proyecto la TIR debe ser mayor a la

TMAR. El calculo del TIR quedaria de la siguiente manera:

5000 , (7000 . (9000Y , (10000\ , (13000
$32,903.35 = =)+ -+ 2 )+ o+ -
1+ 1+ 1+ 1+ 1+

Sustituyendo los valores, la TIR quedara de 10%.
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La TIR que satisface el proyecto es sin financiamiento de 17% y la TMAR es de

8.77%. Por lo tanto, se concluye que la inversion es factible si la UNA aporta todo

el capital ($21,547.06) para adquirir la aplicacion mévil de unidades de precision.

3.4.3. Andlisis Costo-Beneficio

El andlisis de costo beneficio permite definir los beneficios de la aplicacidon movil

a ser desarrollada.

Beneficios intangibles

Las mejoras en el proceso de medicion de calidad del agua de los estanques en

el sistema acuaponico pueden repercutir de varias maneras.

O

Mejora en la supervision y monitoreo de los estanques en tiempo real para
tomar medidas preventivas de manera rapida cuando los estanques no
estén en Optimas condiciones para las tilapias.

Reduccion en el tiempo de recopilacién de informacion por cada estanque
pues la aplicacidon captura los datos cada 60 minutos, es decir, 24 veces
al dia.

Resguardo de la informaciéon de forma efectiva y rapida en la base de
datos para tener informacion histérica sobre las variaciones que se ha
dado en los parametros de calidad del agua del sistema acuaponico.
Disponibilidad de la informacion las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana.

Facilita la planificacion estratégica para el aumento de la productividad del

sistema acuaponico.

Beneficios tangibles

Estos beneficios seran apreciados en el ahorro de dinero por razones tales como:

o

Lineamiento con las tecnologias moviles actuales.
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Herramienta que facilitara la generacion de graficas y reportes en Excel de
forma clara y precisa de cdmo han sido las variaciones de temperatura,
pH, turbidez y volumen.

Ahorro significativo en papeleria a causa de que no sera necesario el uso
de libretas y lapiceros para anotar los datos.

Reduccion de mortandad de los peces pues segun entrevista con el jefe,
en promedio mueren entre 10 y 30 tilapias por semana.

Aumento de produccién y venta de tilapias a los pequefios comercios de
Tipitapa y alrededores.

Reduccion de costos en cuanto a la compra de Oxigenometro, Disco de

Secchi y pH-metro.
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3.5. Estudio Leqgal

A través del Estudio Legal, se busca determinar la existencia de normas o
regulaciones legales que impidan la ejecucién u operacion del sistema de

unidades de precision o la aplicacion movil en la UNA.

El sistema acuapoénico en Nicaragua se implementé desde el afio 2011 por lo que
al ser una técnica de cultivado nuevo, hasta la fecha la implementacién de los
sistemas acuaponicos no ha representado un peligro respecto al cultivo de
tilapias y hortalizas por lo que no existen leyes o restricciones que prohiban
impulsarlo, por lo tanto, no se esta violentando con el uso de Acuasoft la
produccion de las especies pues el sistema se presenta como un beneficio,
debido a que ayuda a capturar la informacién en tiempo y forma de como se

encuentra el estado de los estanques.

Con el uso de Arduino, al ser open-hardware (cddigo abierto) tanto su disefio
como su distribucidn es libre, es decir, puede utilizarse libremente para el
desarrollo de cualquier tipo de proyecto sin haber adquirido ninguna licencia. En
cuanto al hardware, Arduino esta regulada bajo una licencia Creative Commons**
(@@ Compartir igual)*® lo que permite copiar, reproducir, distribuir, comunicar
publicamente la obra, y generar obras derivadas pero bajo la misma licencia. El
software de Arduino es también de codigo abierto. El cdédigo fuente para el
entorno Java y la C/C++ bibliotecas microcontroladores estan liberadas bajo la
GPL (General Public License) lo que garantiza a los usuarios finales (personas,
organizaciones, compaiiias) la libertad de usar, estudiar, compartir (copiar) y

modificar el softwarel®.

14 Creative Commons. Sitio Web: https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

15 CRAI Biblioteca. (2015). Las Licencias Creative Commons. 06/03/2016, de CRAI Biblioteca Sitio web:
http://www.bib.upct.es/las-licencias-creative-commons

16 Wikipedia. (2017). GPN General Public License. 05/04/2017, Sitio web:
https://es.wikipedia.org/wiki/GNU_GeneraI_PurIic_Lice e
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Con respecto a la programacion de la aplicacion movil con Android Studio, esta
compuesta de tres elementos principales: Android Open Source Project (AOSP)
siendo el pilar del sistema operativo; Google Mobile Services, que incluye las
tiendas de Google Play o el asistente Google Now; y las Google Apps, Gmail o

Google Maps.

Cada aplicacion movil, contiene un archivo con nombre AndroidMonifest.xml que

contiene:

v Los componentes contenidos en la aplicacion;
v Las reglas de acceso a la aplicacion;

v Las dependencias de las rutinas;
v

Permisos necesarios del sistema.

Como Android se centra en un ICC (Inter Component Communication —
Comunicacion entre componentes) el manifiesto de Android permite una politica
de control de acceso a sus componentes!’. Sin embargo, desarrollar en Android

tiene las siguientes excepciones:

v Definir atributos de privacidad (“exported”): los componentes pueden ser
publicos o privados.

v Definir de forma separada los permisos de lectura y escritura.

v Proteger la informacién confidencial de la granja.

v" Cifrar la comunicacion.

Con el desarrollo de la aplicaciébn mévil, se debe tener cuidado con respecto a la
seguridad en cuanto a la informacion que se guarda en la base de datos, debido

a gue es informacion clasificada.

7 Consejos para desarrollar en Android. Sitio web: www.welivesecurity.com
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Con respecto a las condiciones de publicacién en la Playstore, existen términos
y condiciones para determinar que la aplicacion es viable para la tienda de google

play. Entre las condiciones mas relevantes se encuentran:
- Descarga: gratis

No hay inconvenientes con la distribucion de formas de pago de la aplicacion

pues no se dirigio la App al publico de forma pagada.
- Dirigida principalmente a nifios: No

No hay dificultades en la revision exhaustiva y determinada debido a que la
aplicacion esté abierta a todo publico y no contiene uso de violencia, ni contenido

obsceno pues pertenece a una categoria de produccion y desarrollo.
- Contiene anuncios: No

Su contenido esta libre de anuncios para evitar publicar y agregar mas contenido

a restricciones.
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3.6. Estudio Ambiental

Con el estudio ambiental lo que se busca es realizar un continuo estudio del
ambiente en el proceso de mejoramiento de toda la cadena de produccién de las
tilapias sin dafar el ecosistema de los peces ni el de las plantas, teniendo en
cuenta desde la preparacion de los estanques hasta la comercializacion del

producto final.

Como Acuasoft permite monitorear y controlar, los sensores que estaran
directamente relacionados con el agua son el de temperatura, pH, turbidez y
volumen, los cuales no generan ningun tipo de corriente eléctrica y no emiten

sefales ni radiaciones por las siguientes razones:

- Sensor de Temperatura (DS18B208):

El sensor DS18B20 posee adentro un tubo de acero inoxidable resistente al agua.
Esta sellado en un envoltorio estanco (son atéxicos, no caducan?®®) que permite
sumergirlo en un liquido o protegerlo de la intemperie.

- Sensor de Ph (pHO-14):

La sonda de electrodo PH es precisa y fiable que puede dar lecturas casi
instantaneas. Este sensor es conveniente para ser usado en aplicaciones de

Acuarios, Hidroponia.

- Sensor de Turbidez (SHT-161):

Funciona con una foto transistor y una foto diodo que pueden medir las
diferencias en el paso de luz de un liquido. Posee una sonda impermeable

resistente al agua.

- Sensor Ultrasénico (HC-SR04):

18 Sensor DS18B20 estanco. Sitio Web: http://tienda.bricogeek.com/sensores-temperatura/510-sensor-
ds18b20-estanco.html
1% Empalmes Estancos. Sitio Web http://www.estiare.com/wp-content/uploads/2017/01/M01-A17_16-
31_Empalmes-estancos.pdf
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Este sensor no esta4 directamente relacionado con el agua pues tiene la
capacidad de trabajar a una distancia de 2cm de la superficie del agua por lo que

no representa ninguan peligro en el habitat de los peces.

Por lo que se menciond en cada apartado, es viable ambientalmente la aplicacion
movil puesto que los sensores estan disefiados para ser usados bajo agua a
temperaturas promedios de -80 °C a 130 °C los que, ademas, estan protegidos con
un plastico resistente a mordidas siendo un material no contaminante ni toxico
evitando asi dafiar el metabolismo de los peces por lo que no sera interrumpida
la produccion de las tilapias. Asi pues, el agua que suministran los estanques a
las plantas no serd perjudicada y podran desarrollarse los cultivos de las

hortalizas sanamente sin afectar el sistema acuapdnico como tal.
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Capitulo Il - Analisis del
Sistema (Metodologia
UWE)

DESCRIPCION BREVE
Como tercer capitulo, se presenta la fase

de analisis y disefio de la aplicacion movil
mediante la metodologia UWE, mostrando
una vista global de la arquitectura pensada
constituyendo el servidor la base de datos,
y API's de acceso y cliente, mediante el

disefio de diagramas acordes al sistema.



4. Disefio conceptual del sistema

4.1. Diagramas de Casos de Uso

El sistema contara con dos actores necesarios para que el flujo de trabajo cumpla

su objetivo:

package Casos de Uso General[ Caso de Uso General ])

esubsystems =]
Anilisis de Indicadores

T ——
Consultar estados

=
Consultar
mediciones

Generar reportes

=

Gestionar
Alimentacion

Gestionar
parametro de vida

(_:onsultar Peces

Jefe de granja
e e
Gestionar tipo
estanque —
Gestionar
Consultar - ( asignacion de
Estanques P stionar\ alimento
asignacion de
Usuario Anénimo\ peces

\' .
—_— Consultar

" Consultar Clima prediccion del clima

-Eonsultar clima
satelital

[lustracién 16. Caso de Uso General del Sistema

Fuente: Elaboracidon propia — Describe el principal actor y los usos que dara el sistema

A continuacién, se explica el principal caso de uso necesario para el desarrollo

del sistema (ver el resto de casos de uso en Anexo IX).
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Consultar Mediciones:

La ilustracion siguiente muestra graficamente el proceso principal que el usuario

realiza al consultar el estado actual de los estanques.

package Caso de uso mediciones[ CU - Mediciones ])

«subsystems =]
o - 5 e
Consultar estados
=
«extends _ —
4 ~ e
P =
Jefe de granja \_,,4— —_ e
~~ Consultar
mediciones
1 cextends | = . ; — —
< Generar reportes  — WL > exportar abxeel
&~
Usuario Anénimo

llustracion 17. Diagrama caso de uso - Consultar Mediciones

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Plantillas de Coleman

Las plantillas de Coleman se utilizan para hacer una descripcion concreta de los
casos de uso del sistema. A continuacion, se muestra la plantilla principal de

sistema (Ver restantes en Anexo X).

En la tabla siguiente, se describe el caso de uso Consultar Mediciones en donde
se detalla al usuario involucrado, las operaciones que realiza y los diferentes

escenarios que componen dicho caso.

Caso de uso Consultar Mediciones

Definicién Permite al jefe de la granja consultar los parametros de calidad del
agua en tiempo real, individualmente o en un lapso de tiempo
permitiendo exportar a Excel en tablas predisefiadas internamente.

Prioridad @ Vital Importante Conveniente

Urgencia @ Inmediata Necesario Puede esperar
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Nombre
Jefe de Granja
Usuario anénimo

Nombre
Precondiciones

Iniciado por
Finalizado por
Postcondiciones
Operaciones

Excepciones

Nombre
Precondiciones

Iniciado por
Finalizado por
Postcondiciones
Operaciones

Excepciones

Nombre
Precondiciones
Iniciado por
Finalizado por
Postcondiciones
Operaciones

Excepciones

Actores
Definicidn
Encargado de monitorear el sistema acuapdnico.
Miembro de FACA encargado de monitorear el sistema cuando sea
necesario.
Escenario
Consultar estado
El jefe de granja (usuario final) y el usuario anénimo deben tener el
privilegio para realizar la consulta.
Jefe de la granja, usuario anénimo
Acuasoft
Generar la consulta
1. El usuario debera seleccionar el pardmetro a consultar.
2. Elusuario con un clic debera desplegar la lista de los estanques
existentes y seleccionar uno.
3. Elsistema muestra una grafica con el registro actual que se
guardo.
3. Debe elegir el estanque para poder hacer la consulta.
Escenario
Generar reporte grafico
Debe seleccionar rango de fecha por dia o por intervalos de dia para
generar el reporte grafico
Jefe de la granja, usuario anénimo
Acuasoft
Generar el reporte grafico de los estanques en un lapso de tiempo.
1. El usuario debera seleccionar el pardmetro a consultar.
2. Elusuario seleccionara un rango de fechas por dia o por
intervalo de tiempo.
3. Deberad seleccionar el estanque a generar reporte.
4. Elsistema graficamente todos los parametros por un tiempo
determinado de un estanque seleccionado.
2. En el intervalo de tiempo, la fecha inicial debe ser menor a la final.
4. Debe seleccionar un rango de fechas y un estanque.
Escenario
Exportar a Excel
Haber generado el reporte de las gréficas
Jefe de la granja, usuario anénimo
Acuasoft
Se generan las gréficas
1. Darclick en el icono de Excel.
2. Exportacion satisfactoria a una hoja de Excel.
Ninguno.

Tabla 36. Plantilla de caso de uso - Consultar mediciones

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Modelo Conceptual - Diagrama de Clase

A continuacion, se muestra las relaciones de las clases que involucran la aplicacion movil entre las cuales se encuentran:

package Diagrama Conceptual [ Conceptual Diagram S A ]J
Usuario

-agua-username : varchar Cargo Alimentacion |
-nombre : varchar -nombre : varchar -nombre : varchar \
-{)/aisw:rd: valzchar -descripcion : varchar -descripcion : varchar
-ValLock : varchar | 2 :
-DateLock : datetime 1 7 Tipo Pez | REAC A har
EEEACk: Tost -nombre : varchar MostiaD

= — -descripcion : varchar |+ v | Aoreicac niievol)
+Modlificar contraseria() -estado : \./.a'rchar +Modificar()

Th ‘ T [iMostrar() ”

+Agregar nuevo()
+Modificar()
1 —— L. ; Parametros Peces
¥ -temperatura_max : double
Estanque Mediciones -temperatura_min : double

-descripcion ; varchar - -ph_max : double
-ubicacion : varchar o -temperatura : varchar -ph_min : double
_cantidad_peces : int E -ph : varchar -oxigeno_max : double
alimenmin  double -turbidez : varchar -oxigeno_min : double
—volumen_max : double -volumen : varchar 7 -estado : varchar
“turbidez_min : double -?xi%en%a\t/:tr.char
-turbidez_max : double -fecha ime Mostrar()
-estado : varchar = +Agregar nuevo()

L * |#Insertar() +Modlificar()
+Mostrar() 0
+Agregar nuevo()
+Modificar()

llustracién 18. Modelo Conceptual

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.

Modelo Légico — Modelo relacional de base de datos

'[I' il T
¥ aqua-username YARCHAR] 40)
Crnoambee VARCHAR(SO) ] agu
o pasiwond WARCHAR{13) + id_crga INTELL)
:fﬂvmmun 1 = — —th) G nombres VARGHAR(2S)
Datelock, DATETIME o] m.m el
2 Datmlinliod: FLOGT
& aqua-cargo_id_carge INT(11)
i
|
1
¢ ie_sstanaess_funconsl INT(11)
P ld_setancuee BT(11) i _sstanuen INT(11}
 destripgion VARGHIRUZD) ||
o ubleadion VARCHSRSD) @ squa-tips_pse_jd_ipo_pee INTELL)
s eankided_peces INTILL) & aqua-estanque_d_sstanque INT(11)
2 valumen_min DOUBLE
o vcdurnen_mm e DCUBLE
 burbidez_min DOUBLE
o turbide_max DOLMERLE
s estado VARCHAR(1)
¥ id_medicion ENT{L1)
b per b WARCHAR{30)
o ph VARCHER(30)
o buribide VARCHAR(30)
Crwiummen WRRCHOR30)
2 cobgeno VARCHAR(30)
‘s Fecha DATET IME
id_estangue_funcional INT(11)
& aqurestangue_funciond _id_estanque_funcional INT{L1)

¢ id_pez_slmentacon INT(11)
d_tipo_pez BNT(11)
id_almntacion INT(11)

& s plimpnincion_id_slimentacion INT(11L)

& apearipn_pez i lipo_pez INT(L1)

¢ id_tipo_pez INT(11)

Crriombre WARCHAR(ZS)

CraheRTipeion YARCHAR{130)

et WRRCHAR()

wid_perametra INT(11)

& aqua-parametro_jid_parametro INT{L1)

llustracién 19. Modelo Ldgico

Fuente: Elaboracion propia

¥ idl_alim enitacion INT(1 1)

s notmbes VARCHAR(ZS)

< descripclon VRRCHAR(10G)
< estado VARCHAR{L)

7 au tro
¥ id_parametro INT{LL)
e paraburs_max DOLELE
et peerabura_min DOUELE
2 ph_sm & DOUELE
iph_min DOUBLE

i gena_ma DOUBLE
i g _min DOUELE
orstad VARCHAR(L)




45. Modelo Fisico

En las tablas siguientes, se muestra la estructura de la base de datos de Acuasoft.

Tabla: aqua-user

Atributos
. No Llave Llave Valor .

Nombre Tipo Nulo Primaria = Foranea | Pred. Comentario
agua-username VARCHAR(10) Si Si No
nombre VARCHAR(50) No No No
password VARCHAR(13) No No No

id_cargo INT(11) Si No Si

ValLock VARCHAR(1) No No No
DateLock DATETIME No No No
DateUnlock FLOAT No No No

Tabla 37. Modelo Fisico - Tabla aqua-user

Fuente: Elaboracién propia

Tabla: aqua-cargo

Atributos
. No Llave Llave Valor .
Nombre Tipo Nulo Primaria @ Foranea | Pred. Comentario
id_cargo INT(11) Si Si No
nombre VARCHAR(25) No No No
descripcion VARCHAR(100) No No No

Tabla 38. Modelo Fisico - Tabla aqua-cargo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla: aqua-estanque

Atributos
. No Llave Llave Valor .
Nombre Tipo Nulo Primaria @ Foranea Pred. Comentario
id_estanque INT(11) Si Si No
descripcion VARCHAR(30) No No No
ubicacion VARCHAR(50) No No No
cantidad_peces INT(11) No No No 50,33,25
volumen_min DOUBLE No No No 757.35
volumen_max DOUBLE No No No 841.5
turbidez_min DOUBLE No No No 0.5
turbidez_max DOUBLE No No No 40.97
estado VARCHAR(1) No No No

Tabla 39. Modelo Fisico - Tabla aqua-estanque

Fuente: Elaboracion propia




Tabla: aqua-estanque_funcional

Atributos
. No Llave Llave Valor .
Nombre Tipo Nulo Primaria | Foranea @ Pred. Comentario
id_estanque_funcional INT(11) Si Si No
id_estanque INT(11) Si No No
id_tipo_pez INT(11) Si No No

Tabla 40. Modelo Fisico - Tabla agua-estanque-funcional

Fuente: Elaboracion propia

Tabla: aqua-medicion

Atributos

. No Llave Llave | Valor .

Nombre Tipo Nulo @ Primaria | Foranea Pred. Comentario
id_medicion INT(11) Si Si No
temperatura VARCHAR(30) No No No
ph VARCHAR(30)  No No No
turbidez VARCHAR(30) No No No
volumen VARCHAR(30) No No No
oxigeno VARCHAR(30) No No No
fecha DATETIME No No No
id_estanque_funcional INT(11) Si No Si

Tabla 41. Modelo Fisico - Tabla aqua-medicion

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla: aqua-tipo_pez

Atributos
. No Llave Llave Valor .

Nombre Tipo Nulo Primaria @ Foranea | Pred. Comentario
id_tipo_pez INT(11) Si Si No
nombre VARCHAR(25) No No No
descripcion VARCHAR(130) No No No
estado VARCHAR(1) No No No
id_parametro INT(11) Si No Si

Tabla 42. Modelo Fisico - Tabla aqua-tipo-pez

Fuente: Elaboracion propia




Tabla: aqua-pez_alimentacion

Atributos
. No Llave Llave Valor .
Nombre Tipo Nulo Primaria | Foranea @ Pred. Comentario
Id_pez_alimentacion INT(11) Si Si No
id_tipo_pez INT(11) Si No Si
id_alimentacion INT(11) Si No Si

Tabla 43. Modelo Fisico - Tabla aqua-pez_alimentacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla: aqua-alimentacion

Atributos
. No Llave Llave Valor .
Nombre Tipo Nulo Primaria @ Foranea | Pred. Comentario
id_alimentacion INT(11) Si Si No
nombre VARCHAR(25) No No No
descripcion VARCHAR(100) No No No
estado VARCHAR(1) No No No

Tabla 44. Modelo Fisico - Tabla aqua-alimentacion

Fuente: Elaboracidon propia

LEL I EREL TERETET (S {e)

Atributos
. No Llave Llave Valor .
Nombre Tipo Nulo Primaria = Foranea | Pred. Comentario
id_parametro INT(11) Si Si No
temperatura_max DOUBLE No No No 32
temperatura_min DOUBLE No No No 25
ph_max DOUBLE No No No 9
ph_min DOUBLE No No No 6
oxigeno_max DOUBLE No No No
oxigeno_max DOUBLE No No No
estado VARCHAR(1) No No No

Tabla 45. Modelo Fisico - Tabla aqua-parametro

Fuente: Elaboracion propia




4.6.

Diagrama de Navegacion

En el siguiente diagrama de navegacion se representa como el sistema esta relacionado internamente.

igationClasses [ Navig:

ionDiagramSA ])

O «navigationLink=

«navigationClass»
Inicio de Sesion

]

«navigationPropertys|

O «navigationLinks

«menus

P «processLinks

«navigationClass»

Medicion

]

«querys [—ZI

> eprocessLinks

Consultar

«indexs» =
Estados

> «processLink»

aquerys

L ’
Exportar a Excel

> eprocessLinks

«indexs =

Reportes

Menu Principal

m

O «navigationLinks

O «navigationLinks

> zprocessLinks

Ect
E

«navigationClass» |:|

4

> «processLink»

> zprocessLinks

«index»

aquerys |Z| |

Agregar

> «processLinks

«navigationClass» D
Clima

O enavigationLinks

I O enavigationLink»

«navigationClass»
Prediccion del clima

«navigationClass» D
Clima satelital

P eprocessLinks

«indexs
Tipo Est

«querys

<averys [2]] <indexs = | Modificar
Agregar ﬁ’ Parametro de vida > «pi >
aquerys
«querys ] dndexs = Dar de baja
— . - Wy .
Modificar Tipo de pez
<proCessLinks
|| eauery» — gindexs =
Dar de baja Asignacion de alimento

> eprocessLinks

«indexs» =
Asignacion de peces

llustracion 20. Diagrama de Navegacion - Aplicacion Movil

Fuente: Elaboracion propia
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4.7. Diagrama de Presentacion

package Presentation Diagram [ Presentation Login u

«inputForms E
Inicio Sesion

atextinputs |
Correo: Input

atextinputs |
Contrasenia: Input

«buttons -
Ingresar

llustracion 21. Diagrama de presentacion - Iniciar Sesion

Fuente: Elaboracion propia

package Presentation Diagram[ Presentation Menu ])

spresentationPages D
Nombre del encargado

spresentationAtternativess
Anilisis de Indicadores

«presentationGroups
Medicion

En cada mddulo
existen diversas

«presentationGroups
Peces

opciones que el
usuario puede
seleccionar

«presentationGroups
Estanques

«presentationGroups
Clima

llustracidon 22. Diagrama de presentacion - Menu principal

Fuente: Elaboracion propia
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package Presentation Diagram 2[ Presentation SubMenu Medicion ])
apresentationGroup»
Medicion
Visualizar el
Siibs = estado de los 4
Estados _|pardmetros de
_+ —  |calidad del agua
aselections Qg | — 1 entiempo resl
Estanque
atabs = Consultar los
Reportes reportes por rango
| — ~de fechade cada
eselections -7 estanque
Estanque
«selection» L 1 — —{Exportarla
Exportar . informacion a Excel |

llustracion 23. Diagrama de presentacion — Modulo mediciones

Fuente: Elaboracién propia

package Presentation Diagram 2[ Presentation SubMenu Peces ])

epresentationGroups
Peces

«tabs =
Alimentacion

atexts %
Descripcion del alimento: Input
L
«tabs =
Parametro de vida
«huttons -
atexts % Agregar Nuevo

Informacion del parametro de vida por pez Desde la opcion
[ de alimentacion
hasta tipo de pez

«tabs = huttons | | |pueden agregar
Tipo de pez Modificar: select nuevo, modificar o
dar de baja; la
atexts % opcion Asignacion
T i de alimento solo
ll)escnpclon de cada tipo de pez RElior 7= Biiede agregar
Dar de Baja informacion

stab» =
Asignacion de alimento

atexts
Informacion del tipo de alimento por pez

R

llustracién 24. Diagrama de presentacion - Modulo Peces

Fuente: Elaboracion propia




package Presentation Diagram 3 [ Presentation Submenu Estanques ]J

epresentationGroups
Estanques
atabs =
Tipo de estanque
atexts %

Clasificacion del tipo de pez por estanque

zhuttons o | cbutton: | chutton: =

Agregar nuevo Modificar Dar de baja
|

stabs o
Asignacion de pez

stexts
Descripcion del tipo de pez por estanque

R

«buttons o
Agregar nuevo

llustracién 25. Diagrama de presentacion - Modulo Estanques

Fuente: Elaboracion propia

package Presentation Diagram 3[ Presentation Submenu Clima ])

spresentationGroups
Clima

atabs =
Prediccion del clima

atabs f—)
Clima satelital

llustracién 26. Diagrama de presentacion - Modulo Clima

Fuente: Elaboracion propia




Capitulo IV — Disefo e
Implementacion de la
unidad de precision

DESCRIPCION BREVE
En el dltimo capitulo, se presenta el

disefio de la unidad de precision
(hardware) mostrando las diferentes
conexiones de los sensores de Arduino
para la implementacion del sistema en
la UNA.



5. Disefio de la arquitectura general del sistema

En la seccion correspondiente al hardware se encuentra la representacion de los
sensores de temperatura, pH, turbidez y volumen, encargados de permanecer en el
agua del estanque para medir los parametros del medio ambiente acuifero,
procesan la sefial analdgica y la convierte en sefial digital que es enviada hacia la
placa electronica Arduino Mega 2560, luego recibe el valor y lo procesa para
enviarlo por medio de un router a internet al servidor a través del Shield GSM

Arduino.

Arduino establece una conexién con el servidor a través del puerto 80 para ingresar
los valores que recibe desde los sensores a la base de datos MySQL utilizando
sentencias SQL y, por ultimo, por medio de una conexion de internet la aplicacion
movil muestra la informacion solicitada por el usuario. En la ilustracion 27 se observa

dicha interaccion.

! ‘ Servidor

Router

Conexion D.
| ” Red GSM ” Usuario Final

Sensores
Arduino

Medios de

llustracién 27. Esquema del funcionamiento del disefio propuesto.

Fuente: Elaboracion propia

5.1. Diseio del prototipo

5.1.1. Médulo de sensores

Para poder realizar las conexiones correspondientes, se necesita una tarjeta
principal siendo la seleccionada Arduino Mega 2560 y una tarjeta Ethernet para

transferir los datos través de la red local de la Institucién.
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Primeramente, se ensambla la tarjeta Ethernet sobre la tarjeta principal Mega 2560

para los diferentes puertos analdgicos, digitales, voltaje y polo tierra.

Los puertos digitales a ocupar son:

v O(RXO), 1(TX0), 2, 3,4,5,6,7,8,9,0, 11, 12,13.
Entre los puertos analégicos son usados:

v A0, Al, A2, A3, A4, A5.
Y otros puertos tales como:

v' 5V, 3.3V, Tierra.

Una vez lista la conexion entre las tarjetas (Ethernet y Mega 2560), se comienza a

realizar las conexiones de los sensores describiéndose a continuacion.

5.1.1.1. Sensor de Temperatura Sumergible DS18B20

El sensor de Temperatura es un sensor digital que captura la temperatura del
estanque de peces, conformado por 3 cables de salida, uno rojo para voltaje, negro

para polo tierra y el amarillo para el dato capturado.

Para la debida conexion, se conectan los 3 cables dirigidos de la tarjeta Ethernet a
la Protoboard (un cable rojo que viene conectado del puerto de 5V, otro cable negro
conectado a Tierra y un amarillo conectado al puerto digital D2) para una mejor

funcién del mismo sistema.

Ademas, se ocupa una resistencia de 10kQ (kilo ohms) para estabilizar el dato
obtenido entre la salida de datos y la salida de voltaje del sensor. Graficamente, el

resultado es el siguiente:
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D518620

Sensor Temperatura
Sumergible

.........

= °

Arduine Ethernet

Arduine Mega
2560

llustracion 28. Conexion del sensor de temperatura DS18B20

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1.2. Sensor de Ultrasdnico HC-SR04.

Este sensor tiene como funcion medir el volumen contenido en los estanques
formado por 4 cables de salida, uno rojo para voltaje, negro para polo tierra 'y 2

cables amarillos para el dato capturado.

Para realizar la conexion, se conectan los 4 cables dirigidos de la tarjeta Ethernet a
la Protoboard (cable rojo que viene conectado del puerto de 5V, cable negro
conectado a Tierra y de los cables amarillos, el primero conectado al puerto digital

D53 y el segundo conectado al puerto analégico D52).

Para verlo a mas detalle, la gréafica quedo de la siguiente manera:

83

——
| —



Sensor He-sr04
Sensor Ultrasonico-
Distancia

i

| &
o

Arduine Ethernet B Arduino Maga

2560

[lustracion 29. Conexion del sensor de ultrasénico HC-SR04

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1.3. Sensor de Turbidez SHT-161

El sensor de Turbidez es un sensor digital que monitorea que tan turbia u oscura
esté el agua trabajando con 3 tipos de cables de salida, uno rojo para voltaje, negro

para polo tierra y el amarillo para el dato capturado.

Los 3 cables se conectan de la tarjeta Ethernet a la Protoboard para una mejor
funcién del sistema mismo (cable rojo que viene conectado del puerto de 5V, cable
negro conectado a tierra y el amarillo conectado al puerto analégico A2).

Una vez conectado, al igual que el sensor de temperatura, se necesita una
resistencia de 10kQ (kilo ohms) para fijar el dato obtenido entre la salida de datos y
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la salida de voltaje del sensor. En la ilustracion 30, se observa graficamente las

conexiones.

—
o

SHT-161

Senser Turbidez + Placa
Dates

c | BE

Arduino Ethernet T Arduino Mega
2560

llustracion 30. Conexion del sensor de turbidez SHT-161

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1.4. Sensor de pHO0-14

Con el sensor de Turbidez mide que tanto acido hay en el agua y al igual que los
demas sensores, esta conformado por 3 cables de salida uno rojo para voltaje,

negro para polo tierra y el amarillo para el dato capturado.

El cable rojo viene conectado del puerto de 5V, el cable negro conectado a tierra 'y
el otro amarillo conectado al puerto analégico Al.

Después de haberlo conectado a la Protoboard, se ocupa una resistencia de 10kQ

(kilo ohms) para reforzar la captura del dato obtenido entre la salida del mismo y la
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salida de voltaje del sensor. A continuacién, se muestra graficamente como quedd

la conexién.

pho-14

Sensor pH + BNC + Placa
Datos

=

Arduino Fthernet = Arduino Mega
2560

llustracion 31. Conexién del sensor de pHO-14

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1.5. Display LCD 16x2

El Display LCD es de tipo digital, tiene como principal funcion mostrar todos los
datos obtenidos de los sensores que estan midiendo los parametros de calidad del
agua, presentandolos de forma visual (en fisico) a la par de la caja principal, esta
formado por 10 cables de salida, dos rojos para voltaje, dos negros para polo tierra

y seis amarillos para el dato a visualizar.
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Para la conexién, se conectan 8 cables de la tarjeta Ethernet a la Protoboard (el
cable rojo que viene conectado del puerto 5V, un cable negro conectado a tierra y
los 5 cables amarillos conectado al puerto digital D4, D5, D6, D7, D8, D9. En la

ilustracion 32, se observa mas detalle la conexion al display.

LD 1632
P anel de Datos Fisico-

Digital

xxxxx

TV ¥

Arduing Mega
2360

Ardu no Ethernet

llustracion 32. Conexion del display a las tarjetas principales de Arduino

Fuente: Elaboracion propia

'
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5.1.1.6. Diagrama completo (conexién de todos los sensores)

En el siguiente diagrama se muestra completo el sistema funcional de todos los

sensores acoplados en una sola fuente.

Sensor Hc-sr04
Sensor Ultrasonico-
Distancia

SHT-161

Sensor Turbidez + Placa
Datos LCD 16x2
Panel de Datos Fisico- pho- 14

Digital

Sensor pH + BNC + Placa

SESREOCRtONan \\ %) SRR B | B ::::'_mdDatos

D el %12

Sensor Temperatura
Sumergible
T
T
i
=] o [ e
L i §
&2 o
[ ]
Arduino Ethernet E':f' Arduino Mega
2560

llustracién 33. Conexién completa de los sensores

Fuente: Elaboracion propia
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5.2. Implementacién del prototipo

El prototipo de unidades de precision con cada circuito de Arduino quedo de la

siguiente manera:

llustracion 34. Prototipo de unidades de precision terminado

Fuente: Elaboracion propia
Para ver mas imagenes referentes a la instalacién y ubicacion de los sensores en
la granja ir a Anexo Xl. La infraestructura de la granja y la ubicacion del prototipo

guedo de la siguiente manera:




- Oficina,
E‘V ubicacién
/JH 1 del Router

| Ubicacién del enclouser

g4 .
1 Arduino

| o)

» Estanque AO

llustracion 35. Infraestructura de la granja
Fuente: Elaboracion propia

El estanque seleccionado para instalar los sensores es el AO colocados el dia
13/10/2017 formado por 50 peces (tilapias) como se muestra en la siguiente

ilustracion:
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llustracién 36. Estanque seleccionado para colocar los sensores

En el enclouser estd ubicada el display LCD mostrando la informacion de la

siguiente manera:

llustracion 37. Display LCD mostrando la informacion actualizada de los sensores
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VI. Conclusién

Con los resultados obtenidos del trabajo, se corrobord la factibilidad de crear
Acuasoft como un software que muestre el estado de un estanque criadero de peces
de forma automatica y en tiempo real, dando cumplimiento a los objetivos
planteados con base al modelado de negocio que actualmente posee la granja
donde se determinaron requisitos funcionales y no funcionales siendo estos la base

del desarrollo del sistema.

Se analizaron los estudios para conocer la viabilidad del sistema iniciando con el
estudio operativo en donde, se mostraron las principales funciones en cuanto a la
crianza de alevines y las herramientas de medicion manual con sus respectivos
tiempos promedios de ejecucion, demostrando asi la necesidad operativamente de
un sistema que revise en un menor tiempo posible los estanques para reducir costos

por perdidas y aumentar la produccion.

Asi también, con el estudio técnico se mostrd6 que la granja cuenta con las
caracteristicas técnicas necesarias para la implementaciéon del modelo de Arduino
y el manejo de Acuasoft; se determind que la disponibilidad del sistema se hara a
través de la contratacion de un servidor que alojara la aplicacién y el servicio de

datos.

Con el estudio econdmico se calculd el costo total del proyecto el cual fue de $
21,547.06 incluyendo los costos directos (costo de la fuerza de trabajo, costo de los

medios técnicos utilizados y los costos de materiales) y los costos indirectos.

Con el estudio financiero se analiz6 el flujo de la inversion sin y con financiamiento,
y se determind que es viable sin financiamiento resultando la TIR de 17% y la TMAR
de 8.77% con un VPN de $ 5,431.96.

Con los estudios legal y ambiental se determin6 que no se irrumpe ninguna ley con

el desarrollo del sistema pues son software open source (cddigo abierto) y no se
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altera el ambiente tanto para los peces como para las hortalizas pues los sensores
son creados para trabajar en lugares liquidos o sélidos.

El modelado fue basado en la metodologia UWE vy el sistema fue programado
haciendo uso de Arduino (Fritzing y Arduino IDE), Android Studio y MySQL-
WorkBench como gestor de base datos.

Con la implementacion del prototipo se tendra un monitoreo centralizado que facilite
el acceso a la informacion de forma independiente al lugar geografico donde el
usuario se encuentre, debido a que no sera necesario permanecer en la granja para

observar el comportamiento de los estanques.
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VIl. Recomendaciones

v' Cambiar los sensores utilizados en el prototipo por sensores industriales para
tener mayor fiabilidad en la informacién captada y que tengan mas vida util

pues los usados duran aproximadamente afio y medio.

v' Gestionar la implementacién de otro sensor que mida el oxigeno disuelto
para que tener un analisis mas completo, acerca de los factores fisicos y

quimicos que afectan el agua.

v' Gestionar la realizacion de mantenimiento cada 2 o 3 meses en los circuitos
de Arduino debido a que se pueden deteriorar por inclemencias del medio

ambiente.

v" No apagar el router para conocer las variaciones de los parametros en

tiempos fuera del horario laboral.

v' Realizar el pago correspondiente al dominio y alojamiento del sistema
tomando en cuenta cada parte del contrato pues sera ahi donde estara
almacenada la base de datos, estructura del proyecto y servicios web.
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IX. Anexos

Anexo | - Requerimientos funcionales (continuacion)

En la tabla siguiente se describe un requisito importante que debera realizar la

aplicacion como es el registro toda la informacién con respecto a los peces.

FRQ-0006 Registrar informacion de peces

Version 1.0 (11/09/2017)

Autores Francisco Gonzalez
Josseling Flores

Fuentes Jolvin Mejia

Descripcion El sistema debera archivar informacion referente a la alimentacion, parametro
de vida, tipo de pez y asignacién del alimento segun el tipo de pez guardado.

Importancia importante

Urgencia inmediatamente

Estado en construccion

Estabilidad alta

Comentarios

En cada opcidn, el usuario podra agregar, modificar o dar de baja excepto en
asignacion de alimentos donde solo podra asignar nuevo alimento.

Tabla 46. Requerimiento Funcional - Registrar informacion de peces

Fuente: Elaboracion propia

Otro requerimiento importante para la funcionalidad del sistema es el registro de los

datos de cada uno de los estanques para tener un mejor control de los mismos.

FRQ-0007 Registrar datos de estanques

Version 1.0 (11/09/2017)

Autores Francisco Gonzalez
Josseling Flores

Fuentes Jolvin Mejia

Descripcién El sistema debera registrar la informacién correspondiente a los estanques con
respecto a la clasificacion de estos con los peces.

Importancia importante

Urgencia inmediatamente

Estado en construccion

Estabilidad alta

Comentarios

Tendra las opciones de agregar, modificar o dar de baja segln sea necesario.

Tabla 47. Requerimiento Funcional - Registrar datos de estanques

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente tabla se muestra como debera ser la consulta para conocer el clima

en un lapso de tiempo predeterminado y asi conocer las variantes de este.

FRQ-0008 Consultar clima
Version 1.0 (11/09/2017)
Autores Francisco Gonzalez
Josseling Flores
Fuentes Jolvin Mejia
Descripcién El sistema debera mostrar la prediccion del clima en un lapso de 10 dias y el
clima satelital.
Importancia vital
Urgencia inmediatamente
Estado validado
Estabilidad alta

Comentarios Ninguno

Tabla 48. Requerimiento Funcional - Consultar Clima

Fuente: Elaboracion propia

Anexo Il — Descripcion del proceso de produccion de las tilapias en el Sistema
Acuapdnico

El proceso de cultivo de las tilapias en el sistema acuaponico, se da en cierto tiempo

mediante intervalos de desarrollo entre los cuales estan:

> Preparaciéon del Estanque:

Antes del montaje de ciclo, se prepara el estanque que sera utilizado en el cual, se
lavan las paredes y el fondo para quitarles la suciedad o lama. Posteriormente se
desinfectan embarrando cal y dejandolo por un periodo de tres dias asoleandose,

para luego retirar la cal enjuagandose y se drena el estanque.

Antes del llenado del estanque se coloca la tuberia de aireacion. Realizada esta
actividad se inicia el llenado de los estanques con 1,000 ltrs de agua C/U.

» Selecciéon de Reproductores:
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El criterio de seleccion de reproductores que seran utilizados en el montaje del ciclo

se basa en las siguientes caracteristicas fenotipicas:

e Forma del cuerpo

e Alto del pez

e Tallay peso

e Edad

e Coloracién y estado de las gonadas
e Aletas y branquias en buen estado
e Cuerpo libre de laceraciones

> Montaje de Ciclo de Reproduccion:

El montaje de ciclo se realiza en los estanques destinados para reproduccion. La
granja utiliza una relacion sexual de 2:1 es decir, 2 hembras para un macho. La
reproduccion depende de la calidad de agua y de las condiciones climaticas
prevalecientes. Cuando comienzan a eclosionar las primeras larvas se disminuye la

racion del alimento al 1% de la biomasa.

El periodo de reproduccion y pesca de larva dura aproximadamente un mes vy el
tiempo de inversién sexual oscila entre 28 y 30 dias. Después del levantamiento de
inversion los alevines pasan a la etapa de predesarrollo por un periodo de 30 a 40
dias; Sin embargo, dura hasta 2 0 3 meses en vista que los ciclos son montados
para manejar un Stock de alevines destinados para atender los requerimientos de

la demanda solicitada por los pequefios productores.

> Pescade Larvas:

A partir de los 16 dias de montado el ciclo se inicia la pesca de larvas, esta actividad
se lleva a cabo en la parte superficial de las orillas de los estanques, utilizandose

una red de malla fina (tipo tull). Las larvas capturadas se trasladan a tinas con agua
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donde se realiza su conteo a través de la toma de 2 0 3 cucharadas de muestras en
las que se cuentan las larvas y se saca un promedio total del numero de individuos
por cucharada. Posteriormente, las larvas se depositan en los estanques de la
bateria A destinada para inversion y se les comienza a suministrar alimento

hormonado.

> Reversion Sexual:

Actualmente la produccién de semilla de monosexo se lleva a cabo mediante la
utilizacion de la hormona 17 alfa metil testosterona la cual se combina con alcohol
a una concentracion del 95%. Por cada kg de alimento se utiliza 60 mg (0.06 g) de
hormona y ¥ litro de alcohol. La hormona es disuelta en 10cc de alcohol al 95% y
posteriormente se aflade el resto de alcohol hasta que el alimento queda humedo,
el mismo debe secarse a temperatura ambiente. El alimento hormonado se
suministra a las larvas recién nacidas antes de la diferenciacion gonadal primaria,
dentro del tejido del ovario, condicidbn que se aprovecha para que mediante la
alimentacion hormonada desarrollen tejido testicular; produciendo individuos que

crecen y funcionan reproductivamente como machos.

Para el proceso de inversion a partir del primer dia de pesca, la granja suministra
alimento hormonado al 35% de proteina, calculandose la racién de acuerdo a una
tabla de alimento para inversion. El periodo de inversion dura 28 dias; al final de la
etapa de inversion se obtienen resultados de 95% de alevines machos. Durante el
periodo de inversion las larvas logran alcanzar de 0.80 a 1.00 gramos de peso.

> Predesarrollo:

Posterior a la inversion los alevines se trasladan a tinas donde se cuentan por
colador, calculandose un promedio del conteo de tres coladores. El promedio por
colador se multiplica por el niumero de coladores de alevines extraidos, esto se hace
para conocer el numero de alevines de monosexo y su biomasa. A los alevines
invertidos ya en la etapa de predesarrollo, se les suministra alimento con el 35% de

proteina e iniciando la alimentacién con una racién correspondiente al 8% de su




biomasa, divido el 60% por la mafianay el 40% por la tarde. El alimento suministrado

es elaborado en la planta procesadora de la UNA.

A los 30 -35 dias se realiza una seleccion por talla y peso y se ubican en diferentes
estanques de acuerdo al tamafio y peso. Posteriormente a esta actividad los peces

estan listos para su comercializacion.

» Comercializacién y precios:

La comercializacion de los alevines se hace principalmente de manera directa al
productor, se atienden proyectos tanto de cooperativas como productores privados.
Para su traslado los alevines son depositados en doble bolsas de plastico
quintaleras, mas 25 litros de agua y aproximadamente 8 libras de oxigeno,
selldandose manualmente a través de nudos y amarradas con tiras de neumaticos.
La cantidad de alevines por bolsa depende del tamafio de estos, el costo de la bolsa
es de 0.50 centavos de dolar, costo que se cobra por aparte. A continuacion, se

muestra el precio del Alevin o Tilapia por peso:

Peso(gr) Precio $ US

5 0.07
10 0.09
15 0.12

Tabla 49. Precio Individual por Alevin

Fuente: Elaboracion propia

Mientras el proceso de los alevines o tilapias se esta desarrollando, las plantas que
estan colocadas en los agujeros perforados en la parte superior de la tuberia, y sus
raices que estan protegidas de la luz, son capaces de utilizar esta delgada pelicula

de agua rica en nutrientes, como se muestra a continuacion:




Filtros (mecanicos
y biolégicos)

Canaletas de cultivo con circulacién continua de una capa

Tanque de peces corriente de agua enriquecida con elementos nutritivos

llustracién 38.Técnica de cama de cultivo en el Sistema Acuaponico

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo lll — Cotizaciones de los sensores e insumos para el prototipo de
Unidades de Precisién

Sistema Integrado con Sensores

Ebay? Alibaba® Amazon?
Arduino Mega 2560 R3 $ 25.00 $21.21 $ 28.50
Ethernet Shield $11.00 $ 25.00 $15.99
Sensor Temperatura $5.00 $4.5 $7.99
DS18B20
Sensor Ultrasonico, Hc- $3.00 $7.15 $11.05
sro4
Activo Zumbador Sonido $3.00 $11.65 $10.54
Ky-012
Sensor Turbidez SHT- $ 15.00 $33.98 $ 30.02
161
Sensor pH ph0-14 $ 40.00 $ 42.65 $ 39.59
LCD 1602 16x2 Hd44780 $6.00 $5.00 $ 15.05
Protoboard con puntos $6.00 $10.00 $33.19
de soldadura
Kit Led $7.00 $9.28 $10.51
Kit Resistencias $ 3.00 $7.11 $8.11
Kit Cable Poliolefina $7.00 $7.23 $6.16
Enclosure Arduino Mega $ 38.26 $31.2 $29.93
Enclosure para LCD $11.00 $6.44 $8.00
Hd44780
Sensor Infrarrojo HC- $5.25 $4.13 $4.75
SR501
Enclosure para Sensor $5.00 $9.47 $8.00
Infrarrojo HC-SR501
Pin Macho Curvo, 2.54 $2.00 $2.63 $1.85
mm
Pin Macho Recto, 2.54 $2.00 $2.78 $1.82
mm
Cables para Protoboard $2.00 $4.09 $5.72
Hembra
Cable Tipo A to B (5M) $5.00 $2.86 $1.56
Cinta 3M $4.00 $5.32 $7.32
Base Adhesiva (50) $4.00 $1.8 $12.29
Bridas $4.00 $ 6.68 $ 3.68
Total $ 253.26 $262.16 $ 289.62

Tabla 50. Cotizaciones de los sensores e insumos del prototipo

Fuente: Elaboracion propia

20 Sitio Web: http://www.ebay.com/
21 Sitio Web: https://www.alibaba.com/?spm=a2700.7724838.scGlobalHomeHeader.6.6603f68bd3mxi0
22 Sjtio Web: https://www.amazon.com/
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Anexo IV - Insumos electrénicos del prototipo de Unidades de Precisién

Componentes Electronicos

placa principal Arduino, Arduino
Mega, o alguna otra tabla que se
ajuste a la impresion de pie
Arduino. Simplemente se cierra,

por lo que no tiene que
preocuparse por tornillos o
sujetadores.

Ethernet. También tiene un
compartimiento de insercién en la parte
posterior para acceder a interruptores o
conexiones 0 acceso a la bateria.

Modelo Caracteristicas Precios
Tolerancia
Factor Multiplicador
5 dZdaEanda
s Color |12y 2% Factor Tolerancia
B
N N Bandas | Multiplicador
) de
- “1 color
B Negro 0 X1 --
-,
N Marron 1 x10 +1%
Rojo 2 x100 +2%
Kit Resistencias Naranja 3 %1000 —
Permite mantener estable la||Amarillo| 4 x10000 — $3.00
corriente dejandolo como corriente || Yerde > x100000 0'5%
i in de aque ella [l~A2d! 6 x1000000 -
continua, por razon que Violeta 7 10000000 =
opondra toda aquella fluctuacion o Gris 8 x100000000 -
variacion inestable por la conexion, ||_Blanco 9 | 1000000000 -
. ;. - 0,
si llega a pasar un maximo de Pcl’;fa - _-11000 *150/0;
voltaje se quemara pero dejara — : 0%
intacto a los deméas componentes
que le continden.
Tubos de poliolefina sensible al calor.
Adhesivo interno termoplastico. Amplio
b rango se secciones en pocos conjuntos. $7.00
9 Sin tiempo limite de almacenamiento
ol bajo condiciones normales.
WavAims JIBCS)
Kit Cable Poliolefina
Panel para Sensor y Circuitos
Modelo Caracteristicas Precios
Tiene espacio interno para un Arduino
y un escudo.
Enclosure Arduino Mega Incluso tiene una lengleta extraible
Permite encerrar facilmente su|acoplada para su uso con un escudo| $ 38.26

'
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Medida: 86x86x25 mm
Diadmetro de botones: 6mm

Material: Plastico $11.00
Color: Blanco
La dimension interna de la caja es
longitud  32.6mmx  altura  25.6x $5.00
. profundidad 15mm +/- 0.2mm. '
Enclosure para Sensor Infrarrojo HC-
SR501
Permite el montaje facil del sensor
en una superficie plana.
Extensiones Digitales
Modelo Caracteristicas Precios
Tres jefe del alfiler de la fila: 3x40p
Espaciado: 2.54 mm
(;olor: negro $2.00
Angulo de vision: 90 grados
Pin Macho Curvo, 2.54 mm
Su funcion principal es para una
conexion.
W EE FEEL FEER
ARRARERRRRRRR
LLLLLEEEEELEEEEEEEEL
RRNNRRRRRRRRRNARRNAR PIN: 2
H L,,;i,mk' Tamafo: 2.54mm $2.00
ErmE = Conector: recto
Pin Macho Recto, 2.54 mm
Conector macho recto para poste
polarizado
Largo: 200mm
Seccién: 0.2mm2 $2.00

/

Cables para Protoboard Hembra
Se utilizan de forma general para
transferir sefales eléctricas de

Color: 10 colores distintos




cualquier parte de la placa de
prototipos a los pines de
entrada/salida de un
microcontrolador.

Calibre del Conductor: 24/28 AWG
Color: Negro

Longitud del Cable: 5 m [16.4 fi] $5.00
> 8 Peso del Producto: 164 g [5.8 0Z]
Cable Tipo A to B (5M)
Herramienta Electronica
Modelo Caracteristicas | Precios
M
%
vy’ Resistencia Temperatura: 120° C
K/ Tipo adhesivo: Acrilico
Soporte: Tisu $4.00
; Formato: Rollo
Cinta (3M) .
Cinta adhesiva de doble cara tisu Espesor: 0.08 mm
valido para mdltiples superficies y
aplicaciones de interior 0 exterior.
Se suministra en rollos de 50mm x
25mts $4.00
Colores: Negro, Gris o Blanco
Base Adhesiva (50)
Se utiliza para sujetar o unir piezas
Color: blancas, negras u otras
Longitud: desde 100 hasta 1220 mm $4.00

Vo~

Atadura de Cables - Bridas (100PC)
La funcién de las bridas es abrazar,
unir 0 sujetar un mazo de cables,
tuberias o cualquier otro elemento.

Anchura: desde 2,5 hasta 12,6 mm

Tabla 51. Insumos electrénicos de Arduino

Fuente: Elaboracion propia




Anexo V - Conexién de Tarjeta Madre de Arduino con la PC

Para poder hacer una transferencia optima de la tarjeta Arduino Mega, se necesita
una base de plastico o madera como aislante de cualquier carga estatica hacia la
misma, una vez listo este paso se dara proceso a conectar el cable USB tipo b al
Arduino mega 2560 y el tipo a conectarlo a la computadora. Una vez conectado se
debe cerciorar que la tarjeta encienda el led verde para saber si la trasmision de
voltaje es el correcto, también se debe corroborar que la computadora reconozca el

controlador.

« Controladores

Instalacién de Controladores para Arduino Mega 2560, con Windows 7 Ultimate.

v" Primero, se debe conectar la Placa Arduino Mega 2560 y esperar que
Windows comience su proceso de instalacion del controlador. Después
de unos momentos, el proceso va a fracasar, a pesar de sus mejores

esfuerzos.

=] Seguridad de Windows *

;Desea instalar este software de dispositivo?

MNeombre: Arduino USB Driver
— Editor: Arduine LLC

Confiar siempre en el software de "Arduine LLC". Instalar

[ Solo deberia instalar software de controlador de proveedores en los que confie.
:Como puede decidir qué software de dispositive es seguro para instalar?

llustracion 39. Ejecutando el .exe descargado

Fuente: Elaboracion Propia, (Leantec, 2015)

v Luego, dar clic en el mend Inicio y abrir el Panel de Control.

v' Después, ir a Sistema y seguridad y dar clic en Sistema. Una vez que la
ventana del sistema se abra, clic en el Administrador de dispositivos.

v" Buscar en Puertos (COM & LPT). Se debe ver a un puerto abierto llamado

"Arduino Mega (COM1 U otro Similar Difiere en el Numero)". Si no hay

xi
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una secciéon LPT COM ir a "Otros

desconocido".

dispositivos" para "Dispositivo

g Adrainistrador de dispositivos

Archivo  Accidn  Ver  Ayuda
&= | | Hml @

~ g JOSE-FCO

@ Adaptadores de pantalla
EI Adaptadores de red
g Baterfas
8 Bluetooth
= Colas de impresidn
@ Controladoras AT&/ATAP| IDE
<7 Controladaoras de almacenamiento
§ Controladoras de bus serie universal
% Controladoras de sonido y videoy dispositivos de juego
=5 Dispositivos de imagen
51:3 Dispositivos de interfaz de usuario (HIDY
[l Dispasitivas de software
[ Dispositivos del sisterna
4 Entradasy salidas de audio
& Equipo
1 Monitares
}E{ Mouse y otros dispositivos sefialadores
5 Otros dispositivos
[ USB2.0-Serial
3 Procesadores
0 Sensares
== Teclados
- Unidades de disco

llustracion 40. Administrador de dispositivos en la computadora

Fuente: Elaboracion propia, (Leantec, 2015)

Nota: Existes 2 forma para actualizar el controlador del Arduino:

se vuelve a conectar.

terminara la instalacion del controlador.

El primero es descargar el Software para el controlador del Arduino Mega
2560, dando doble clic sobre él y listo, solo se retira la Placa de Arduino y la

La segunda opcidn es dar clic derecho sobre el "Arduino Mega 2560 (COM1)"
puerto y elegir la opcidn "Actualizar software de controlador". A continuacion,
seleccionar la opcién "Buscar software de controlador" y en la siguiente

ventana buscar el software para poderlo actualizar correctamente. Windows

Se puede comprobar que los controladores se han instalado abriendo el Manager

de dispositivos de Windows nuevamente (en la pestafia Hardware del panel de

control del sistema). Buscar un "USB Serial Port" en la seccién de Puertos, esa es

la placa Arduino.

'
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% Configuracion

Se debe saber que, para poder iniciar la programacion, es necesaria la

configuracion de la interconexidon de la placa Arduino mega 2560 con la

computadora; para proceder con esto, se tiene que descargar el IDE de Arduino

directamente de la pagina, una vez instalado, se escoge la placa seleccionada y en

que puerto estara ubicada, para poder escoger la placa se realizara lo siguiente:

= En la parte superior del

IDE estaba un menu, dar clic en

“‘Herramientas”, después en “Placa Arduino/Genuino Uno” y luego

escoger la placa que se utilizara en todo el proyecto “Arduino/Genuino

Mega o Mega 2560”.

etch_oct08a Arduina 1.6.11

o Editar Programa | Henamientas | Ayuda

N n n Auto Formata

Archivo de programa,
tch_octO8a

setup(] { Ionitor Serie

P AL SSTID Sevial Plotter

WiFi101 Firrmware Updater

loop () Flaca: "Arduino/Genuine Uno"

ut your main c
puE Puerto

Get Board Info

Programador. "AVRISP mkl*

Quemar Bootloader

Reparar codificacin & Recargar.

- _

Corl+Mayds +M
Cirl +Mays +L

Gestor de tarjetas..
Placas Arduina AVR
Arduina Ydn
Arduina/Genuina Uno
Arduina Duemilanove or Diecimila
Arduina Nano
Arduina/Genuina Mega or Mega 2560
Arduina Mega ADK
Arduina Leanardo
Arduina/Genuina Micro
Arduina Esplora
Arduina Mini

Arduina Ethernet
Arduina Fia

Arduina BT

LifyPad Arduino USB
LilyPad Arduina
Arduina Pro or Pro Mini
Arduina NG or older
Arduina Rohat Contral
Arduina Robot Mator
Arduina Gemma

llustracion 41. Configuracién de la placa Mega 2560

Fuente: Elaboracion propia, (Leantec, 2015)

Ahora, se tiene que configurar el puerto donde estara ubicado el Arduino para que

pueda reconocer las entradas y salidas de los datos, para ello se haré lo siguiente:

——
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o Primero ir nuevamente a “Herramientas”, luego “Puerto” en donde se
debe seleccionar el puerto donde estad conectada la placa Arduino
mega 2560
Nota: Para saber la ubicacion del puerto COM, se debe de ir al
“‘Administrador de Dispositivos” en puertos COM mostrara cual es, asi
gue el nuestro estaria ubicado en el puerto COM3 dandole clic sobre

él, y listo.

3 sketch_oct08a Arduine 1611
chivo Editar Pragrama Herramientas Ayuda

sketch_octosa

sid setupi) |
#f put your setup

sid loop()

#/ put your nain c

Get Board Infa o3

Programador: "AVRISP mkl" >

Quemar Bootloader

llustracion 42. Configuracion para escoger el puerto COM

Fuente: Elaboracion propia, (Leantec, 2015)

% Programacion
Con respecto a la programacion, la mayoria de los lenguajes se clasifican de la

siguiente manera:

El main () lleva todas las librerias y variables cuando cargue el sistema. Sin
embargo, este lenguaje de programacion para Arduino no es un caso especial, es

parecido por las siguientes razones:

e Mantiene un método llamado setup () que hace la preparacién de librerias,
componentes y variables cuando ejecute el sistema,;

e Se encuentra siempre al comienzo del programa;

e Se configuran los pinModes;

e Se inicializa la comunicacion serial, etc.

e EI método loop () es aquel que hace la ejecucion continua de los valores de
circuitos o sensores para obtener la informacion de manera constante
porque lo realiza en un ciclo infinito. Dentro del método loop () casualmente

es la misma logica siendo un poco diferente la sintaxis como estructuras de
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control, operadores aritméticos, operadores de comparacion, operadores

compuestos, declaracién de las variables que son de tipo constantes.

Anexo VI - Instalacién del Android

Para descargar el JDK, se debe ir a la péagna

(http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html)

seleccionar la plataforma JDK 7u21 (o la que sea mas actual).

PRODUCTS AND SERVICES  SOLUTIONS — DOWNLOADS — STORE  SUPPORT  TRAINING  PARTHERE  ABOUT Orachs Teshnalogy Metwork
Cracie Technalogy Hebwor + Jnm » Javn BE 5 Dow
..... st Crerdem | Downloads || Documenstion | Communy | Technologies | Tmining Cura S e ]

Java SE Downloads v BF et Gaasfnt

LatestRelease  MextRelease [Early Access) — Embedded  Previous Releases & JmoFx
Use

= )ava = JavaFX’ 2 NetBeans ®emn
[oownioin « [ rownioan + (N oownioin s ] # paainaraigg

Java Flatiorm [JOK] Tu2i JavaFxz221 JOK T + NetDears

Java Piatform, Standard Edition

JDK Server JRE JRE
CIEm

llustracién 43.Plataforma de descarga de Oracle

Fuente: Elaboracion propia, (Services, s.f.)

Aparecera una lista con las descargas disponibles para el sistema. Se

Oracle

y

debe

seleccionar el archivo de Windows correspondiente a la arquitectura de la PC a

utilizar (32 o 64 bits).

——
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http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

—
Youmust accept the Oracle Binary Code License Agreement for Java SE to download this
software.

Thank you for accepting the Oracle Binary Code License Agreement for Jawa SE; you may

now download this
Praduet | File Deseription ‘ File Size ‘
Linux ARM vBIv7 Sof Float ABI £5.08 MB
Linux x88 8035MB ¥ jaik-
Linux x88 s306MB @
Linux x64 81.43MB
Linux x64 9181MB ¥ k-
Mac OS X 264 1421808 8
Solaris xB6 (SVR4 package) 13584 MB
Solaris x86 9208ME ¥ jdk-
Solaris x64 (SVR4 package) 267MB  §
84 15.02 MB
PARC (SVR4 package) 13600 ME ¥ jak-Tu2i-sola
PARC 8544 MB ¥ jak.7u21.sol

PARC 64-bit (SVR4 package) 2297 MB ¥ jak.7u21-
1758 ME & jok-7u21-solaris-sparc
BBOBMB  ® jak.-7uz1-windows-IS86.exe
S057MB ¥ jak.Tu21-windows x84 exe

Java SE Development Kit 7u21 Demos and Samples Downloads

lava SE Development Kit Tu21 Demas and Samples Downloads are released under the Oracle|
BSD License

Product / File Description ‘ Flle Size ‘ Download

Linux ARM vB47 Soft Float ABI  B0IMB ¥
Linux x86 1413MB ¥ jdk.T:
Linux xae 1406 MB % jai.T
Linux x84 1418MB ¥ jak-7u214
Linwx x64 14.08MB ¥ jak-Ty
Mac OS X 128MB % jak.T
Solaris x86 202MB ¥ jak-Tuz1s
Solans x86 1398 MB ¥ jak-Tu21-solari
Solaris x54 123M8 ¥ jak.7u21-solar
082MB ¥ jak.Tu2is
202M8 ¥ jdk-Tuz1-solari
14.03MB ¥ jak-Tu21-solaris-sparc-demos tar.gz

tudiowindomws_fotn_2.png TK-TuZ1-solaris sparcyd-demos tar 2

+Tp-demos tar gz
-i586-demos.rpm
-1386-demos tar.gz
-x04-demos rpm

-demos tar.gz
xB8_64-demos.tar.gz

llustracion 44.0Opciones de descarga

Fuente: Elaboracion propia, (Services, s.f.)

Una vez descargado, se ejecuta el archivo para la debida instalacion.

Cuando haya finalizado la instalacion, se procede con la descarga del Android
Studio desde la pagina web https://developer.android.com/studio/index.htmi?hl=es.

Al terminar la descarga, se procede con la instalacion ejecutando el archivo

descargado.

Android Studio Setup = X

Welcome to Android Studio Setup

Setup will guide you through the installation of Android
Studio.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.

Click Next to continue.

Android
Studio

< Back Cancel

llustracién 45. Pantalla de acceso al Android Studio

Fuente: Elaboracidn propia, (Kike, 2012)
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https://developer.android.com/studio/index.html?hl=es

Se dejan por defecto el Android SDK, Android Virtual Device, para que se instale en

el Android Studio:

X - quis oibuie biotbnA =

2insnogmo) szoorl)
Jllst2ni of 1nsw uoy oibui2 biowbnA Yo 2swisst rbidw szoord

of insw 3'nob uoy zinsnogmod srif sbarbnu bns llsizni of Insw woy zinsnogmo> srif sbsrD
.sunitnod of xak il .llstani

N noﬁ?roasCI oibui2 biobnA| :listzni of 2insnogmod 1asls2
5 @2 biowbnA
20ivaq lsutiv biowbnA

82S.# :bsviupst 08q2

‘ ] (T

llustracion 46. Opciones a seleccionar en el Android Studio

Fuente: Elaboracioén propia, (Kike, 2012)

Se deja con los valores por defecto en las siguientes pantallas de instalaciéon. El
tercer paso es ejecutar el Android Studio para poder empezar a desarrollar para

Android. La primera vez que se ejecuta, se elige la opcién de configuracion

"Standard":

® Android Studio Setup Wizard X

H' Install Type

Choose the type of setup you want for Android Studio:

© standard

Android Studio will be installed with the most common settings and options.

Recommended for most users.

O Custom

You can customize installation settings and components installed.

llustracién 47.0pcién Standard seleccionada

Fuente: Elaboracidn propia, (Kike, 2012)
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Seguidamente se instalan los dltimos componentes necesarios y finalmente,
aparece el siguiente dialogo desde donde se puede iniciar con la Creacion de la

Aplicacion Movil:

® Welcome to Android Studio - X
A
Android Studio

¥ Start a new Android Studio project

1 Open an existing Android Studio project
¥ Check out project from Version Control ~
I d Import project (Eclipse ADT, Gradle, etc.)

¥ Import an Android code sample

%¥ Configure v GetHelp ~

llustracion 48. Ventana de Inicio de Android Studio

Fuente: Elaboracion propia, (Kike, 2012)
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Anexo VII - Justificacién de valores de las féormulas de Punto de Funcién y
Cocomo

E =a (KLDC)® x FAE

Donde:

E = Esfuerzo (hombre/mes)

KLDC = Numero (miles) estimado de lineas de codigo
FAE = Factor de ajuste del esfuerzo

Para calcular el Esfuerzo, es necesario hallar la variable KLDC (Kilo Lineas de
cadigo) cuya férmula es:

(PF = Lineas de Codigo por cada PF)

KLDC = 1000

Donde:
PF = Puntos de Funcién

Los puntos de funcién se utilizan para determinar el tamafio del software. Estan
orientadas a la funcion, es decir, se centran en la funcionalidad o utilidad del

programa, cuya férmula es:

PF = ConteoTotal  [0.65 + 0.01 * Z(Fi)]
Donde:
> (Fi) = Nivel de Influencia
Para utilizar el método de punto de funcion, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Descomponer la aplicacion a construir, en funciones elementales a

implementar.

2. Para cada funcion, se deben cuantificar los siguientes parametros:
v Arduino:
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Parametro 0 . Factor dg Peso . Subtotal
Simple | Medio |Complejo
Entradas 0 | X 3 0
Salidas 5 | x 4 20
Consultas 0 |X 3 0
Archivos 1 X 7 7
Interfaces de programa 3 | X 5 15
Conteo Total (Puntos de Funcién sin ajustar) 42
Tabla 52. Factor peso de Arduino
Fuente: Elaboracién propia
v" Android:
Parametro o) . Factor dg Peso . Subtotal
Simple | Medio |Complejo
Entradas 1 X 3 12
Salidas 4 X 5 20
Consultas 9 X 1 9
Archivos 9 X 10 90
Interfaces de programa 1 X 5 5
Conteo Total (Puntos de Funcién sin ajustar) 136

Tabla 53. Factor peso de Android

Fuente: Elaboracion propia

3. Para calcular el Nivel de Influencia, los valores asignados segun las
caracteristicas del prototipo de unidades de precision y la aplicacion movil
son:

v" Arduino:

Preguntas Rango
Copia de seguridad y recuperacion fiable
Comunicacion de datos
Funciones de procesamiento distribuido
Rendimiento Critico
Entorno operativo existente y utilizado
Entrada de datos interactiva
Transacciones sobre multiples pantallas
Actualizacion interactiva de archivos maestros
Entradas, salidas, archivos o peticiones complejas
Procesamiento interno complejo

ol

O |00 N[O |01 (W (N (k-
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11 | Cédigo reutilizable 4

12 | Conversion e instalacion 4
Multiples instalaciones en diferentes

13 | organizaciones 5

14 | Facilitar cambios y ser facilmente reutilizadas 5

NIVEL DE INFLUENCIA (ZFI) 42

Tabla 54. Nivel de Influencia Arduino

Fuente: Elaboracién propia

v Android:

Preguntas Rango
Copia de seguridad y recuperacion fiable
Comunicacion de datos
Funciones de procesamiento distribuido
Rendimiento Critico
Entorno operativo existente y utilizado
Entrada de datos interactiva
Transacciones sobre multiples pantallas
Actualizacion interactiva de archivos maestros
Entradas, salidas, archivos o peticiones complejas
Procesamiento interno complejo
Cadigo reutilizable
Conversion e instalacién
Multiples instalaciones en diferentes
organizaciones
Facilitar cambios y ser facilmente reutilizadas 3
NIVEL DE INFLUENCIA (ZFI) 41
Tabla 55. Nivel de Influencia Android

ol
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Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, el Punto de Funcién para el Arduino y la Aplicacion Movil serian:
v Arduino:

PF =42 +[0.65+ 0.01 « 42] = 44.94
v" Android:

PF =136+[0.65+0.01* 41] = 144.16
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Una vez calculado el Punto de Funcion, las lineas de cédigo por cada PF para
Arduino que estan orientadas a C++ son de 64 y para Android que es Java es de

46, segun la tabla siguiente:

Lenguaje LDC/PF
Ensamblador 320
C 150
COBOL 105
Pascal 91
Prolog/LISP 64
C++ 64
Visual Basic 32
SQL 12
Java 46

Tabla 56. Lineas de Cédigo por Punto de Funcién

Fuente: Elaboracion propia

Asi pues, el resultado de KLDC para Arduino y Android sera:

v" Arduino (C++):

KLDC = (44.94 - 64) _ 2.88 MF
N 1000 o

v" Android:

KipC = (A%16 < 46) o MF
B 1000 -

En ambos casos (Arduino y Android), sera un proyecto software organico puesto
que es el mas apropiado debido a que el nimero de lineas de cAdigo no supera los
50 KLDC, y ademas el proyecto no es muy complejo, por consiguiente, los

coeficientes que se usaran son los siguientes:

Proyecto Software a e c d
Organico 3.2 1.05 2.5 0.38
Semi-acoplado 3.0 1.12 2.5 0.35
Empotrado 2.8 1.20 2.5 0.32

Tabla 57. Coeficientes de Lineas de Cddigo

Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, también es necesario encontrar el valor de la variable FAE para el

Arduino y la Aplicacién Movil, la cual se obtiene mediante la multiplicacién de los

valores evaluados en los diferentes 15 conductores de coste que se observan en la

siguiente tabla:

v' Arduino:
Valoracion
Conductores de Coste Muy | Bajo | Nomina | Alto | Muy | Extra
Bajo I Alto | alto
Fiabilidad requerida del software 0.75 | 0.88 1 1.15 | 1.40 -
Tamafio de la base de datos - 0.94 1 1.08 | 1.16 -
Complejidad del producto 0.70 | 0.85 1 1.15 | 1.30 | 1.65
Restricciones del tiempo de ejecucion - - 1 1.11 | 1.30 | 1.66
Restricciones del almacenamiento - - 1 1.06 | 1.21 | 1.56
principal
Volatilidad de la maquina virtual - 0.87 1 1.15 | 1.30 -
Tiempo de respuesta del ordenador - 0.87 1 1.07 | 1.15 -
Capacidad del Analista 1.46 | 1.19 1 0.86 | 0.71 -
Experiencia en la aplicacién 1.29 | 1.13 1 0.91 | 0.82 -
Capacidad de los programadores 142 | 1.17 1 0.86 | 0.70 -
Experiencia en S.O. utilizados 1.21 | 1.10 1 0.90 - -
Experiencia en el lenguaje de 1.14 | 1.07 1 0.95 - -
programacion
Practicas de programaciéon modernas 1.24 | 1.10 1 0.91 | 0.82 -
Utilizacion de herramientas software 1.24 | 1.10 1 0.91 | 0.83 -
Limitaciones de planificacion del 1.23 | 1.08 1 1.04 | 1.10 -
proyecto

Tabla 58. Conductores de Coste Arduino

Fuente: Elaboracion propia

FAE = 0.88%x0.94%x0.70%*1%0.87+«*1x1%1x1%x0.90%x0.95%x1%x0.91x1x%1

=0.392
v Android:
Valoracion
Conductores de Coste Muy | Bajo | Nomina | Alto | Muy | Extra
Bajo I Alto | alto
Fiabilidad requerida del software 0.75 | 0.88 1 1.15 | 1.40 -
Tamafio de la base de datos - 0.94 1 1.08 | 1.16 -
Complejidad del producto 0.70 | 0.85 1 1.15 | 1.30 | 1.65
Restricciones del tiempo de ejecucion - - 1 1.11 | 1.30 | 1.66
Restricciones del almacenamiento - - 1 1.06 | 1.21 | 1.56
principal
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Volatilidad de la maquina virtual - 0.87 1 1.15 | 1.30 -
Tiempo de respuesta del ordenador - 0.87 1 1.07 | 1.15 -
Capacidad del Analista 1.46 | 1.19 1 0.86 | 0.71 -
Experiencia en la aplicacion 1.29 | 1.13 1 0.91 | 0.82 -
Capacidad de los programadores 142 | 1.17 1 0.86 | 0.70 -
Experiencia en S.O. utilizados 121 | 1.10 1 0.90 - -
Experiencia en el lenguaje de 1.14 | 1.07 1 0.95 - -
programacion
Practicas de programacion modernas 1.24 | 1.10 1 0.91 | 0.82 -
Utilizacion de herramientas software 1.24 | 1.10 1 0.91 | 0.83 -
Limitaciones de planificacion del 1.23 | 1.08 1 1.04 | 1.10 -
proyecto

Tabla 59. Conductores de Coste Android

Fuente: Elaboracion propia

FAE =1.40+%1+%1%1%0.87+%1%x0.86%0.91%x0.91+x0.86+x1*1%x0.91x*0.91
*1=0.62

La justificacion de los valores elegidos para cada conductor de coste para Arduino
y para la Aplicacion Moévil se pueden observar después de los resultados obtenidos

en los distintos factores calculados.
Con los valores calculados se procede a estimar los factores de:

« Calculo del esfuerzo del desarrollo:
v" Arduino:
E = 3.2 (2.88)'% x 0.392 = 3.8 equivalente a 4 personas/mes

v Android:
E=3.2(6.63)1% % 0.618 = 14.41 equivalente a 14 personas/mes

+¢+ Calculo del tiempo del desarrollo:
v Arduino:
T = 2.5 (4)%38% = 4.23 equivalente a 4 meses
v" Android:
T = 2.5 (14)%38 = 6.81 equivalente a 7 meses
+ Calculo de cantidad de hombres:
v Arduino:
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cH=E/ = 3-8/4.23 = 0.90 = 1 personas
v" Android:
CH=E/ =14/ o =2.05=2personas

«» Productividad:
v" Arduino:
_ (KLDC +1000), _ (2.88 % 1000) _
P= /r= /4 23 = 680.85

P = 680.85 lineas de codigo por hombre maquina
v Android:

p = (KLDC=1000), '_ (6.63+1000), . _ 973 57

P = 973.57 lineas de codigo por hombre maquina
Obtencion del Valor Q:

v Arduino:

Numero de entradas de usuario: No tiene ninguna, porque ella solamente esta

encargada de emitir datos al servidor de forma constante.

Numero de salidas de usuario: ElI Arduino estard encargado de transmitir

informacion cada 5 minutos de los sensores Temperatura, pH, movimiento,
Turbidez, Volumen, que llegara al servidor web, y también se transmitiran de
manera fisica a través de un panel acrilico mostrando solo 4 sensores
(Temperatura, pH, Turbidez, Volumen) y tendrd una validacién que si estd o0 no

critico dando una alerta por medio de una bocina y luces LED.

Numero de peticiones de usuario: Aqui el usuario no tendra ninguna interaccion con

el circuito electronico solo lo gestionara de manera mévil, sus datos ya recolectados

por los sensores auto programados.

Numero de archivos: Tendran una base de datos llamada Arduino, pero solo

consumiran una tabla a causa de que ahi se almacenardn solo los datos a

incorporarse en el sistema.

NUmero de interfaces externas:
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Existen 3 tipos de interfaces: Fisicas-Digitales, Fisicas-Logica, Digital.
e Fisicas-Digitales: LCD Panel Acrilico con datos Digitales.
e Fisicas-Légica: LED que muestran sefiales a datos especificos.

e Digital: Se almacenaran en la base de datos para que después se puedan

hacer consultas.
v Android:

Numero de entradas de usuario: Aqui solamente estara el jefe (Administrador del

sistema) que es el encargado de la granja acuaponica, quien tendra la capacidad

de realizar reportes, agregar usuarios, piscinas y peces.

Numero de salidas de usuario: El usuario tendra la capacidad de ver reporte a partir

de los diferentes modulos que son Piscina, Peces, Mediciones, y Alertas.

Numero de peticiones de usuario: Para las peticiones del usuario, seran interactivas

siendo 3 que son cada uno de los médulos antes mencionado, ellos contemplan las

opciones basicas, Registrar, Modificar, Dar de Baja.

NUmero de archivos: Tendran una base de datos llamada Arduino, consumiran

tablas relacionales, tales como alimentacion de los peces, cargo de los que

administran la aplicacion, las mediciones, peces, piscina.

NUmero de interfaces externas:

Existen una interfaz: Digital-Movil.

e Digital-Movil: Aqui mostrar de manera mas dindmica y mas atractiva los

datos, consultas y requisitos.

« Justificacion de los Valores de Conductores de Costes:
v Arduino:

Fiabilidad requerida del software: El sistema comprendera un nivel bajo porque si el

sistema falla no se distorsiona los valores solo deja de emitir datos.

Tamafio de la base de datos: Solo los datos se registraran en una tabla.
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Complejidad del producto: Aqui se tomé ese valor porque antes tenias que tener

principios basicos de electrénica y movimientos de corriente, después tenias que

comprender el lenguaje de comunicacién entre los circuitos y sensores.

Restricciones del tiempo de ejecucion: No tiene muchas restricciones, Unicamente

la longitud del cable de comunicacion del pc con la tarjeta principal de Arduino.

Restricciones del almacenamiento principal: Se especifica intermedio porque no

requiere de demasiada capacidad de almacenamiento, su informacion es ligera para

la carga de trabajo.

Volatilidad de la maquina virtual: Se implementaran en Sistema Operativo Windows

que naturalmente la mayoria de las personas conocen y han utilizado este sistema.

Tiempo de respuesta del ordenador: Es de manera inmediata porque la consulta la

hace desde la misma conexion con los sensores y circuitos la tarjeta madre.

Experiencia en la aplicacion: No se requiere experiencia solo conocimientos previos

antes ella porque la gestion es de manera practica y sencilla.

Capacidad del Analista: El analista para poder interpretar esta informaciéon debera

tener conocimientos previos de electronica para poder manipularla sin perjuicios y

complicaciones.

Experiencia en la aplicacion: No se requiere de mucha experiencia solo se necesita

intuicion en la relacién de los sensores.

Capacidad de los programadores: Tiene término intermedio porque nosotros no

tienen complicaciones a nivel técnico solamente a nivel l6gico-estructural.

Experiencia en S.O. utilizados: El sistema no requiere de mucha ciencia, el sistema

se puede adaptar en cualquier sistema operativo y se instald el sistema operativo

Windows y la mayoria de nosotros tiene gran experiencia.

Experiencia en el lenguaje de programacion: No se requiere de mucha experiencia

solo intuicién y adaptacion de nuevo del lenguaje que es c.
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Practicas de programacion modernas: No se requiere de mucha practica solo de

l6gica, y también de forma de recreacion del ambiente a trabajar.

Utilizacidon de herramientas software: Son pocas las herramientas que se estan

utilizando solamente que tienen que ver el orden légico de las cosas, tales como la
estructura secuencial de los sensores, después el disefio que se visualizara de

manera dinamica.

Limitaciones de planificacién del proyecto: Aqui hay una gran limitante que es

presupuesto, porgue todos los sefiores son de gran volumen a nivel econémico, otra
es la distancia recorrida que tienen para la obtencién de los sensores porque la

mayoria vienen de china por embarcacion.
v' Android:

Fiabilidad requerida del software: Es confiable porque estara almacenado el

software en la nube de AppStore para cualquier consumo donde seay a la hora que

sea.

Tamano de la base de datos: La base de datos serd moderada no tendra

demasiadas tablas solamente que el volumen de la informacién sera constante
porque cada 5 minutos trasladara tendra informacién para después hacer reportes

de ella.

Complejidad del producto: No tendra tanta complejidad seré facil a utilidad para el

usuario solamente es saber la informacién debidamente para poderla ingresar.

Restricciones del tiempo de ejecucion: Tendra algunas complicaciones porque ella

depende mucho de un servidor web, ademas de eso del servidor web, depende del
sistema de circuitos Arduino que ellos enviaran informacién necesaria para la

conjugacion de informacion.

Restricciones del almacenamiento principal: No tendrd mucho almacenamiento el

sistema, asi que no tendrd muchos inconvenientes solo el servidor web.
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Volatiidad de la maquina virtual: Ella estar4 bajo el lenguaje de Android que

contempla distribucién Linux, pero su interfaz es agradable para el entendimiento

de los usuarios.

Tiempo de respuesta del ordenador: Tendr4 algunas complicaciones porque tanto

el tiempo de ejecucion las respuestas pueden tardar por la comunicacion con el

servidor web.

Capacidad del Analista: El analista primero tiene que contemplar moddulos

fundamentales del lenguaje como, principios practicos, SQLite, WebService.

Experiencia en la aplicacion: La aplicacion sera sencilla solamente es conocer a

fondo el lenguaje.

Capacidad de los programadores: Los programadores estaran aptos para afrontar

los requisitos basicos que se estan estableciendo en el sistema Acuapdnico de la
UNA.

Experiencia_en S.O. utilizados: No se requiere de mucha experiencia porque la

gestién del sistema es demasiado facil, porque la mayoria se han caracterizado por

ser personas consumistas al desarrollo tecnolégico.

Experiencia en el lenquaje de programacién: Se requiere principios basicos para
poder modelar los requerimientos que esta solicitando el area de recursos naturales
de la UNA.

Practicas de programacion modernas: Antes de comenzar en el desarrollo de la

aplicacion movil, se debe requerir conocimientos previos de java para facilitar la

gestion.

Utilizacidon de herramientas software: Se tienen que descargar herramientas tanto

para desarrollo y emulacién de la misma aplicacion, para asi facilitar la ejecucion de
la aplicacion de prueba y llevarlo a cabo a produccion, para después subirlo a la

AppStore.
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Limitaciones de planificacion del proyecto: Su Unica limitacion son la captura de

requerimientos sobre el area a trabajar, y capacitacién sobre los modelos que se

solicitan.

Anexo VIl — Estimacion de los costos totales del sistema

Para obtener el costo total en el cual incurrird la UNA, se deben realizar calculos
con respecto a los costos directos e indirectos del desarrollo de la aplicacion movil

de unidades de precision, para lo cual, se utilizaron las siguiente formulas:
CTP =CD + CI
Donde;

CD = Costos Directos = CFT (Costo de la Fuerza de Trabajo) + CUMT (costo de

utilizacién de medios técnicos) + CMAT (Costo de Materiales)
CI = Costos Indirectos = 15% CD

Para el calculo del Costo Total, se debe determinar por cada etapa del proyecto el
esfuerzo y tiempo y como no se cumple con el estandar de lineas de cédigo que es

de 50 KLDC, se hara interpolacién de la siguiente manera:

[Indicadores [Fases [Peq.2MF  [interm.8MF  [Med. 32MF  [Grand.28MF  [MuyGr512MF
Esfuerzo

Promedio Estudio preliminar 7 7 7 7 7
Analisis 17 17 17 17 17
Disefio y desarrollo 64 61 58 55 52
Prueba e implementacién 19 22 25 28 31

Tiempo de desarrollo

Promedio Estudio preliminar 16 18 20 22 24
Analisis 24 25 26 27 28
Disefio y desarrollo 56 52 48 a4 40
Prueba e implementacién 20 23 26 29 32

Tabla 60. Interpolacion de Indicadores por cada fase

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se sumo la estimacion de lineas de codigo, la estimacion del esfuerzo y

del tiempo en conjunto del Arduino y del Android puesto que, aunque se trabajara
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por separado al final, es un solo sistema que trabajara en un mismo conjunto, por lo

tanto, las sumatoria quedara de la siguiente manera:

v Estimacion de Lineas de Cédigo = 2.88 MF + 6.63 MF = 9.51 MF
v Estimacion del Esfuerzo = 3.8 + 14.41 = 18.21 personas/mes

v Estimacion del tiempo de desarrollo= 4.23 + 6.81 = 11.04 meses

Luego se calculd, los MF de cada etapa con la siguiente formula:

(MF — MF1)
(MF2 — MF1)

%prog = %MF1 + * (MF2 — %MF1)

951-2

8_2 1.251

Por cada etapa sefialada en la interpolacién se obtuvieron los siguientes datos:

% Esfuerzo (disefio y des) 60.25%
% Esfuerzo (Prueba) 22.76%
% Tiempo de Desarrollo (Estudio pre. ) 18.50%
% Tiempo de desarrollo (Analisis) 25.25%
% Tiempo de desarrollo (disefio y des) 50.99%
% Tiempo de desarrollo (Prueba) 23.76%

Tabla 61. Resultados de la Interpolacion

Fuente: Elaboracion propia
Para calcular el costo del esfuerzo se uso la formula:

Esf = Esfuerzo * Esf

Obteniendo como resultado:

Estudio preliminar 1.275
Analisis 3.096
Diseio y desarrollo 10.971
Prueba e implementacion 4.144

Tabla 62. Resultado obtenido del Esfuerzo

Fuente: Elaboracion propia
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Asi también, calcular el costo del esfuerzo se us6 la formula:

Tdes = TDesarrollo * %Tdes

Obteniendo como resultado:

Estudio preliminar 2.043
Andlisis 2.788
Disefio y desarrollo 5.630
Prueba e implementacion 2.623

Tabla 63. Resultado obtenido del Tiempo de Desarrollo

Fuente: Elaboracion propia

Relacionando los célculos anteriores, se obtuvo el siguiente

resultado por cada

etapa:

Etapa ESF% ESF Tdes% Tdes CH(E/Tdes)
Estudio preliminar 7% 1.2747 18.50% 2.043 1
Analisis 17% 3.0957 25.25% 2.788 1
Diseiio y desarrollo 60.25% 10.9706 50.99% 5.630 2
Prueba e implementacion 22.76% 4.1437 23.76% 2.623 2

Tabla 64. Distribucion de esfuerzo y tiempo en cada etapa

Fuente: Elaboracion propia

Luego, se calculo el costo de la mano de obra donde, para las fases de estudio

preliminar y analisis se utilizé el salario del analista de sistemas y para las fases de

disefio/desarrollo y prueba/implementacion se sumé el salario del analista y el

programador, usando la siguiente formula:

CFT = Salario » CH(E /Tdes) * Tdes

Obteniendo el siguiente resultado:
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Salario (Analista de Sistemas) CS$17,533.67
Salario (Programador) C$15,583.67
Estudio preliminar 22350.16
Analisis 54278.97
Diseiio y desarrollo 363317.50
Prueba e implementacion 137227.81
MANO DE OBRA 577174.45

Tabla 65. Calculo del Costo de la Fuerza de Trabajo

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo el salario promedio sumando la mano de obra del Analista de Sistemas

y el Programador como se muestra a continuacion:

Mano de Obra (Salarios)
Promedio

: TuSalario.org/Nicaragua®® | C$ 16,887

Ahaistade recoloco? C$20,214 | C$17533.67
200Carreras® C$ 15,500
TuSalario.org/Nicaragua®® | C$ 17,155

Programador Tecoloco?* C$ 13,476 C$ 15,583.67
200Carreras?®® C$ 16,120

Tabla 66. Salarios estimados

Fuente: Elaboracion propia
Los medios a utilizar seran la computadora y el CPU asignadas por la UNA y para

los cuales también se requiere determinar el nimero de horas que trabajara cada

programador de la siguiente manera:

Dispositivo Potencia (Kw)
Monitor 0.09
C.p.U 0.325
Consumo de Energia de una maquina/Hora 0.415

Tabla 67. Consumo de energia

23 Compara tu salario. Sitio Web: https://tusalario.org/nicaragua/portada/tu-salario/comparador-
salarial?job-id=2511010000000#/

%Tecoloco. Rangos salariales en el drea de informatica. Sitio Web: https://www.tecoloco.com.ni/blog
/rangos-salariales-en-el-area-de-informatica.aspx

% Sitio Web: http://www.2000carreras.com/201?/10/c_1_1'ar\to—gana—un-programador-en-nicaragua-
satario.html | XXxin J




Fuente: Elaboracién propia

El nimero de horas trabajadas por los analistas sera de 10 horas en una semana

por lo tanto 40 horas a la semana.

Por lo tanto, el costo del consumo de energia (CCE) se calculé con la siguiente

formula:
CCE = CE * CKH x NH

Donde:
CE = Consumo de energia
CKH = Costo de Kilowatts/Hora
NH = Numero de horas trabajadas al mes
Obteniendo el siguiente resultado:

CCE = 0.415 = 3.2682 * 40 = 54.25 C$/Comp — Mes

El costo de consumo de medios por cada fase del proyecto dio como resultado:

Estudio preliminar C$26.16
Andlisis CS$113.07
Disefio y desarrollo CS703.16
Prueba e implementacion C$215.34
Total C$1,057.73

Tabla 68. Consumo de medios por cada fase del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

La férmula que se usoé para el calculo de los costos de consumo de medios fue la

siguiente:

E
= 0
CCM = CCE * CH (Tdes) * WEsf x Tdes

Para el calculo del costo abastecimiento técnico de materiales se obtuvo de un

promedio de 3 cotizaciones realizadas, detallandose a continuacion:
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llustracion 49. Cotizaciones de materiales

Por lo tanto, los insumos utilizados tendran un total de:

Fuente: Elaboracidon propia

Descripcion Cantidad |Precio Unitario|Precio Total
Lapiceros BIC 2 C$6.75 C$13.50
Libretas Loro 2 C$25.50 C$51.00
Subtotal €$64.50
IVA C$9.68
Total C$74.18

Tabla 69. Insumo de materiales

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo IX — Diagramas de caso de uso (Continuacion)

La ilustracion siguiente muestra como el usuario debe consultar la informacion
referente a los peces para consultar la alimentacion, el parametro de vida, el tipo de

pez y la asignacion de los alimentos pudiendo agregar, modificar o dar de baja.

package Caso de uso peces|[ CU - Peces ])

«subsystems =]

/ Agregar nuevo
alimento
«includes __ —
ekl o e —

=T B
"~

e < = «includes Modificar alimento )
Y Gestionar . — — — — — w
*w _ «includes

/ > Dardebaja
7 alimento
/

7/

stends , 7 -
«extends , 7 Agregarnuevo =K

«lnclude» parametro

/ Gestionar «lnclude, -
7 parametro de vida > Modrf‘ icar
7 «extend» o " «mcludo» parametro

k

— <
————_  Consultar Peces Dar de baja
¥vr"*'/ '\"“L""Q
~

~

’jefe de granja \ = o «extends
\ T~
\

\xextend»

«includes Asregar nuevo
A Gestlonar tlpo de — ot tipo de pez
b Q_,J

\

~ «lnclude»

\ /$Mod|fcart|po de
(InC|UdE) ~ ‘\D
\ ~
~

il Gestionar 2 S—
asignacion de Dar de baja t|po
alimento s w
\«lnclude»

~ — —

>
7/ Agregar nueva
( asignacion de
\ alimento

llustracion 50. Diagrama de caso de uso - Consultar peces

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la siguiente ilustracion se describe el proceso de consulta de los
estanques en donde el usuario podra designar que tipo de pez estara en cada

estanque, asi como la informacion general de los estanques.
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package Caso de uso estanques[ CU -

Estanques U

«subsystems =]

~ Agregar nuevo
tipo de estanque

=

zincludes =

- (RS hode
e —_— 7 «includes _ '/"°d;r§§:.f,'3§ e
/~ Gestionar tipo = T
estanque — _«includes
<extends _ — T e tip

Jefe de granja

o = ?'/Bar de baja tipo—\
. ;5/ de estanque
C "

Estanques
=~ __ «extends
-

- =
~ P —— S

- & 7
/~ _ Gestionar «ncludes A E
; G o gregar nueva
( asmn:l::: de - — = = asignacién de
p peces

[lustracién

51. Diagrama de caso de uso - Consultar estanques

Fuente: Elaboracion propia

La ilustracion siguiente detalla la consulta del clima proceso en el cual, el usuario

podra consultar el clima con una prediccion de 10 dias en el area geografica donde

esta ubicada el siste

ma acuapoénico (Managua) y el clima satelital a nivel del pais.

package Caso de uso clima[

CU - Clima ] J

]

7~

Usuario Anénimo

~d| 7 5 Consultar
,/ Fgliseis | prediccion del clima
Jefe de granja \ £ 7 SIS S
¢~ Consultar Clima
)h—/ (includE: . T e

esubsystems =]

~\

_— —
—

?'/Eonsultar clima
3 satelital

llustracion 52. Diagrama de caso de uso - Consultar clima

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo X — Plantillas de Coleman

A continuacion, se detallan las diferentes plantillas que respaldan los casos de uso

del sistema.

Definicion Permite al usuario consultar la informacién de los peces de acuerdo a
la alimentacion, parametro de vida, tipo de pez y el tipo de
alimentacién segun el pez.

Prioridad Vital @ Importante Conveniente

Urgencia Inmediata @ Necesario Puede esperar

Actores
Nombre Definicidn
Jefe de Granja Encargado de monitorear el sistema acuapdnico.
Escenario

Nombre Gestionar alimentacion

Precondiciones Seleccionar la opcién de alimentacion

Iniciado por Jefe de la granja

Finalizado por Acuasoft

Postcondiciones Se muestra la informacidn correspondiente a la alimentacion.

Operaciones 1. El usuario despliega el menu principal.

2. Elegila opcion de Alimentacion dando click.

3. Se muestra la informacion.

4. Elusuario da click sobre cualquier ID de la lista para: dar de baja,
modificar o agregar un nuevo tipo de alimento.

5. Elsistema guarda la informacidn segun sea la opcidn elegida.

6. Registro almacenado o actualizado correctamente.

Excepciones 4. Solo si el usuario necesita realizar algin cambio.

6. Se debe elegir una opcién de las 3 desplegadas para actualizar.
Escenario

Nombre Gestionar parametro de vida

Precondiciones Seleccionar la opcién parametro de vida

Iniciado por Jefe de la granja

Finalizado por Acuasoft

Postcondiciones Se muestra la informacidn correspondiente al rango estimado de vida
de cada pez.

Operaciones 1. Se despliega el menu principal.

2. Se elegila opcién de Parametro de vida dando click.
3. Se muestra la informacién del rango de vida.
4. Se da click sobre cualquier fila de datos para: dar de baja, modificar
0 agregar un nuevo tipo de parametro de vida.
5. Elsistema guarda la informacidn segun sea la opcidn elegida.
6. Registro almacenado o actualizado correctamente.
Excepciones 4. Solo si el usuario necesita realizar algliin cambio.
6. Se debe elegir una opcién de las 3 desplegadas para actualizar.

XXXVi

——
| —



Nombre
Precondiciones
Iniciado por
Finalizado por
Postcondiciones

Operaciones

Excepciones

Nombre
Precondiciones
Iniciado por
Finalizado por
Postcondiciones

Operaciones

Excepciones

Escenario

Gestionar tipo de pez

Seleccionar la opcién tipo de pez

Jefe de la granja

Acuasoft

Se muestra la informacidn correspondiente a los diferentes tipos de

pez que conforman el sistema acuapdnico

1. Se despliega el menu principal

2. Se elegila opcidn de Parametro de vida dando click

3. Se muestra la informacién de los diferentes tipos de peces

4. Se da click sobre cualquier fila de datos para: dar de baja, modificar

0 agregar un nuevo tipo de pez

5. Se guarda la informacidn segun sea la opcion elegida

6. Registro almacenado o actualizado correctamente

4. Solo si el usuario necesita realizar algiin cambio.

6. Se debe elegir una opcién de las 3 desplegadas para actualizar.
Escenario

Gestionar asignacion de alimento

Seleccionar la opcién asignacion de alimento

Jefe de la granja

Acuasoft

Se muestra la informacidn correspondiente al tipo de alimento segun el

pez

1. Se despliega el menu principal

2. Se elegila opcidn de Parametro de vida dando click

3. Se muestra la informacion de la distribucion de alimentos

4. Se da click sobre cualquier fila de datos o sobre el icono de (+) para

agregar una nueva asignacion de alimentos

5. Se guarda la informacidn segun sea la opcion elegida

6. Registro almacenado o actualizado correctamente

Tabla 70.Plantilla de caso de uso - Consultar peces

Fuente: Elaboracion propia

Caso de uso Consultar estanques

Definicion
Prioridad

Urgencia

Nombre
Jefe de Granja

Nombre

El usuario puede acceder a consultar la informacidn referente a los
estanques que se encuentran en la granja.

Vital @ Importante Conveniente
Inmediata @ Necesario Puede esperar
Actores
Definicidn
Encargado de monitorear el sistema acuapdnico.
Escenario

Gestionar tipo estanque

'
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Precondiciones
Iniciado por
Finalizado por
Postcondiciones

Operaciones

Excepciones

Nombre
Precondiciones
Iniciado por
Finalizado por
Postcondiciones

Operaciones

Excepciones

Seleccionar la opcién asignacion de tipo de estanque

Jefe de la granja

Acuasoft

Se muestra la informacidn general de cada uno de los estanques

ubicados en la granja.

1. Se despliega el menu principal

2. Se elegila opciéon de Tipo de estanque dando click

3. Se muestra la informacion correspondiente a los estanques en

existencia

4. Se da click sobre cualquier fila de datos para: dar de baja, modificar

0 un nuevo tipo de estanque

5. Se guarda la informacion segln sea la opcidn elegida

6. Registro almacenado o actualizado correctamente

4. Solo si el usuario necesita realizar algiin cambio.

6. Se debe elegir una opcion de las 3 desplegadas para actualizar.
Escenario

Gestionar asignacion de peces

Seleccionar la opcién asignacion de peces

Jefe de la granja

Acuasoft

Se muestra la informacidn de los peces que estaran asignados a los

diferentes tipos de estanques para su supervivencia.

1. Se despliega el menu principal

2. Se elegila opcion de Asignacion de peces dando click

3. Se muestra la informacidon como estdn asignados los peces

4. Se da click sobre cualquier fila de datos o sobre el icono de (+) para

agregar una nueva asignacion de peces

5. Se guarda la informacion segun sea la opcion elegida

6. Registro almacenado o actualizado correctamente

Tabla 71. Plantilla de caso de uso - Consultar estanques

Fuente: Elaboracion propia

Caso de uso Consultar clima

Definicion

Prioridad

Urgencia

Nombre
Jefe de Granja
Usuario anonimo

Nombre

Permite al usuario consultar el clima para conocer como estaria el
clima en un determinado tiempo.

Vital ® Importante Conveniente
Inmediata £  Necesario Puede esperar
Actores
Definicidn

Encargado de monitorear el sistema acuapdnico.
Miembro de FACA encargado de monitorear el sistema cuando sea
necesario.
Escenario
Consultar prediccion del clima

'
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Precondiciones
Iniciado por
Finalizado por
Postcondiciones

Operaciones

Excepciones

Nombre
Precondiciones
Iniciado por
Finalizado por
Postcondiciones

Operaciones

Excepciones

Seleccionar la opcién Predicciéon del clima
Jefe de la granja
Aplicacién Movil
Se muestra el clima actual y de 9 dias seguidos mostrando valores tales
como el viento, temperatura.
1. Se despliega el menu principal
2. Se da click sobre la opcién Prediccion del clima
3. Se muestra la informacidn correspondiente
3. Solo muestra el clima en un lapso de 10 dias
Escenario
Consultar clima satelital
Seleccionar la opcién Clima Satelital
Jefe de la granja
Aplicacidon Movil
Se observa el clima por medio de un mapa. El mapa muestra la banda
infrarroja de la luz de los objetos.
1. Se despliega el menu principal
2. Se da click sobre la opcién Clima satelital
3. Se muestra la informacidon correspondiente

Tabla 72. Plantilla de caso de uso - Consultar clima

Fuente: Elaboracion propia

'
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Anexo XI| — Galeria de imagenes

Instalacion de la unidad de precision en la granja.

_ e <A\
Soldando s ' Unidn de fv’.,r
cables cables =

Colocacion de
los sensores Ubicacion

Sensores

ubicados en o
estanque Participantes

llustracién 53. Imagenes de Instalacién del prototipo

Fuente: Elaboracion propia
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