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     El trabajo de investigación presente es una muestra del potencial de la 

tecnología IoT, debido a que puede mejorar los procesos de producción de la 

industria acuícola. En este proyecto se propone implementar un microcontrolador 

ESP32 en las piscinas de criadero de camarones, que cumpla con la función de 

registro de las variables de temperatura y oxígeno disuelto en agua. La obtención 

de datos en tiempo real y la posibilidad de monitorearlos y visualizarlos desde 

cualquier lugar con acceso a internet, son herramientas valiosas que permiten la 

continua mejora en la eficiencia y calidad del trabajo, así como garantizar el 

correcto manejo de técnicas acuícolas con mayor producción a calidad.  

 

     En la práctica experimental se tuvo como resultado que en cuanto a la 

temperatura, el valor ideal debe ser de 33,5° C, mientras que en la variable de 

oxígeno disuelto en agua, se tuvo que el rango para que la larva de camarón se 

encuentre bien, es de 5 a 7 mg/L. Con esta información, el responsable de 

criadero de camarones lleva un control preciso de registros de lecturas para 

saber que está sucediendo y poder corregirlo.   

 

Palabras clave: IoT (Internet of things); Oxígeno Disuelto; ESP32; 

producción, adquisición de datos.   
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    The present research work is a demonstration of the potential of IoT 

technology, as it can enhance the production processes in the aquaculture 

industry. This project proposes the implementation of an ESP32 microcontroller 

in shrimp breeding pools, serving the purpose of recording temperature and 

dissolved oxygen variables in water. Real-time data acquisition and the ability to 

monitor and visualize them from anywhere with internet access are valuable tools 

that allow for continuous improvement in efficiency and work quality, as well as 

ensuring the proper management of aquaculture techniques with increased 

production and quality.  

      The experimental practice resulted in identifying the ideal temperature value 

as 33.5°C, and for the dissolved oxygen variable in water, the range for the well-

being of shrimp larvae is between 5 to 7 mg/L. With this information, the shrimp 

breeding manager maintains precise control over reading records to understand 

ongoing conditions and make necessary corrections. 

Keywords: IoT (Internet of Things); Dissolved Oxygen; ESP32; 

production; data acquisition. 
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INTRODUCCIÓN 
 

1. REVISIÓN DE LA LITERATURA 
 

       En ecuador, la producción de camarones se realiza en estanques acuícolas 

bajo condiciones controladas con una poca fluidez de agua constante, pero con 

asistencia de movimiento como la interacción del viento, la creación de los 

estanques se diferencia por su forma, tamaño y material que lo compone 

tomando en cuenta la porosidad y permeabilidad del suelo, los espacios 

acuícolas se los utiliza por la obtención de proteína animal en cautiverio, teniendo 

en cuenta los parámetros especiales recomendadas para el desarrollo y cultivo 

(Alberto, 2022) (Astudillo, 2021). 

      El oxígeno disuelto (OD) es la cantidad de oxígeno gaseoso disuelto en agua. 

Es muy importante para los ecosistemas acuáticos porque cuando su 

concentración es alta, es más probable que el medio ambiente sea saludable y 

estable porque puede mantener la biodiversidad. El OD forma parte especial en 

la acuicultura (Tintos Gómez, Salome Baylon, Díaz Gómez, & Barrera Mendez , 

2021). 

       La salud del oxígeno disuelto en el agua depende de la catálisis del oxígeno 

de la atmósfera al agua o del oxígeno liberado al agua como subproducto del 

proceso de fotosíntesis de las plantas de acuicultura. Este oxígeno se disuelve 

fácilmente hasta que se satura con agua. Una vez disuelto, se propaga 

lentamente y depende del movimiento del agua. Este proceso es natural y 

continuo, por lo que existe un constante intercambio de oxígeno entre el agua y 

el aire (Sawyer,C.N. and McCarty., 1978) (Boyd, Torrans, & Tucker, 2018). 

        El manejo del oxígeno disuelto es el aspecto más importante de la gestión 

de la calidad del agua de los estanques acuícolas. La concentración de oxígeno 

disuelto por debajo de 3 mg/L es estresante para los camarones da como 

resultado una menor supervivencia y producción (Claude E. Boyd, 2018). 

        Durante el día, la luz solar hace que las algas y el plancton realicen la 

fotosíntesis, aumentando la concentración de oxígeno disuelto en el agua. Por la 

noche, en días lluviosos o nublados, es posible que el agua no tenga suficiente 
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oxígeno para sustentar a los camarones. En este caso, los fabricantes utilizan 

oxigenadores para controlar el oxígeno y mantenerlo en un nivel aceptable 

(Abad, 2022). 

   Como se observa en la tabla 1, cuando los niveles de oxígeno disuelto son 

bajos, los camarones se concentran en la superficie del agua, lo que puede hacer 

que se vuelvan letárgicos o incluso mueran. Por el contrario, cuando el agua se 

oxigena, el aire ingresa al sistema circulatorio del camarón, provocando la 

enfermedad de la "burbuja" y la muerte del camarón ( Equipo Flowen, 2020). 

Tabla 1 

Niveles de oxígeno disuelto y el efecto sobre los camarones 

VALOR DE OXIGENO DISUELTO EFECTO SOBRE LOS 

CAMARONES 

0.3 mg/l Los camarones mueren 

2.0 mg/l Los camarones no crecen 

5.0 mg/l Crecimiento normal 

Mas de 7 mg/l Riesgo de enfermedad “Burbuja de 

gas” 

        El rango de temperaturas ideal para el cultivo de camarón oscila entre los 

24 °C y los 31 °C, considerándose que temperaturas por debajo o por encima de 

este rango pueden afectar la eficiencia en el consumo de alimentos por parte del 

camarón (Nicovita, 2021). 

  El internet de las cosas se ha formado un concepto que ha evolucionado desde 

una simple interconexión digital de objetos ordinarios mediante el uso del 

internet, a una interacción inteligente de objetos, personas y eventos, como 

objetivo tener sistemas que soportados por otras tecnologías (Oswaldo, 2019). 

  Es una arquitectura emergente basada en la Internet global que facilita el 

intercambio de bienes y servicios entre redes de la cadena de suministro y que 

tiene un impacto importante en la seguridad y privacidad de los actores 

involucrados (Weber, 2017) (Aguilar Zavaleta, 2020). 

 El IoT industrial es el uso de sensores inteligentes y mecanismos de 

automatización que permiten mejorar la eficiencia de los procesos industriales 
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en diferentes niveles. Consiste en conectar máquinas, dispositivos y sistemas 

empresariales mediante la arquitectura de red para que puedan comunicarse, 

recopilar información y analizar esos datos en tiempo real. Con la aplicación del 

IoT en la industria, las personas, las máquinas y los datos trabajan de manera 

sincronizada para ofrecer un valor añadido. 

Ventajas de la aplicación del IoT en la industria: 

• Aumenta la eficiencia energética: Las aplicaciones de IoT en la industria 

pueden medir instantáneamente el consumo de energía para revelar 

ineficiencias y resolver problemas que pueden ayudar a desarrollar 

negocios más sostenibles con menores emisiones de carbono (Aguilar 

Zavaleta, 2020). 

• Mejora la seguridad industrial:  Los sistemas IoT pueden monitorear 

todos los datos importantes relacionados con la seguridad informática y 

de los trabajadores generando alertas en tiempo real si detectan algún 

fallo, lo cual permite reducir los riesgos y accidentes laborales. 

• Facilita la implantación de modelos de producción just-in-time: 

Contar con más datos y mejorar la capacidad de procesamiento permite 

a las empresas gestionar mejor los pedidos y su capacidad de fabricación 

poniendo a punto métodos de producción just-in-time eficaces. 

• Reduce costes. La aplicación del IoT en la industria permite automatizar 

las cadenas de producción, mejorar la eficiencia operativa y optimizar los 

modelos de trabajo, lo cual termina representando un ahorro de costes 

considerable (Europea, 2022). 
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Figura 1. Arquitectura IoT 

2. METODOLOGÍA 

     El proyecto que se está llevando a cabo ofrece una alternativa para la 

obtención y supervisión de datos para piscinas de criaderos de camarones. Se 

detalla la arquitectura del proyecto en la figura 1. 

 

      

 

 

 

 

 

 

La implementación de este proyecto se realizó con una captación de datos 

mediante el microcontrolador ESP32 y un sensor de 

 oxígeno disuelto y temperatura en las piscinas de criadero de camarón 

de Biogemar ubicada en la provincia de Santa Elena.  

En la figura 2 se observa los dos elementos que se usaron para crear el prototipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Prototipo sin armar. 
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Para la realización de este proyecto se usaron los siguientes programas: 

• Para la visualización de los datos se utilizó la plataforma ThingSpeak 

como se puede ver en la figura 3. 

• La programación del microcontrolador ESP32 se utilizó IDE PlatformIO 

como se puede ver en la figura 4. 

 

Antes de realizar la programación del microcontrolador, para obtener y subir 

los datos a la nube, se tuvo que calibrar el sensor de oxígeno y temperatura. 

Los pasos que se siguieron fueron los siguientes: 

Figura 3. Plataforma ThingSpeak. 

Figura 4. IDE PlatformIO. 
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• Primero se realizó la conexión del sensor con el microcontrolador para 

luego conectarlo a la laptop y poder visualizar los datos en el monitor serie 

del IDE. 

• Luego se expuso el sensor al aire, por un tiempo aproximado de 5 a 30 

sg, hasta que las lecturas obtenidas se estabilicen. Una vez estabilizado 

se envió el comando “Cal” para guardar la calibración. 

• Finalmente se colocó el sensor en una solución de oxígeno disuelto, por 

un tiempo aproximando de 30 a 90 sg, hasta que las lecturas obtenidas 

se estabilizaron. Una vez estabilizado se envió al comando “Cal,0” para 

guardar la calibración. 

Luego de calibrar y realizar las conexiones de todos los elementos en el 

prototipo, se procedió a realizar la programación y configuraciones necesarias. 

Primero se realizó la programación del microcontrolador ESP32 en el IDE de 

PlatformIO, en el que el código consiste en captar los datos del sensor por medio 

de los puertos series del ESP32, para luego transformarlos y ser enviados a la 

plataforma ThingSpeak por medio del protocolo MQTT. 

Posterior se realizó el dashboard, en ThingSpeak, de dos gráficas lineales y 

dos gráficas tipo Gauge para cada variable como se muestra en la siguiente 

figura 5. 

 

 

Por último, se configuró alertas para notificar a los supervisores del área 

los niveles de oxígeno disuelto y temperatura en la piscina, en caso de que estos 

Figura 5. Gráficas lineales y tipo Gauge de las variables. 
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sobrepasen el rango establecido. De esta manera, el equipo de supervisión 

podrá actuar rápidamente ante cualquier irregularidad, tomando medidas para 

garantizar el bienestar de los camarones y la eficiencia del proceso de 

producción. En la siguiente figura 6, se observa cómo es el formato de la 

notificación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Formato de Notificación de Alertas. 
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3. INTERPRETACIÓN DE RESULTADO 

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 

Se realizaron dos tipos de prueba de funcionamiento del prototipo: 

• Pruebas de funcionamiento con agua de la red pública. 

• Pruebas de funcionamiento con agua de la piscina de los criaderos de 

camarones.  

Estas dos pruebas se efectuaron para verificar que el sensor esté funcionando 

correctamente. Al probar en dos aguas diferentes se puede comprobar que los 

resultados varían y el sensor está funcionando, arrojando los datos necesarios 

para determinar los niveles de oxígeno y temperatura de la piscina de criaderos 

de camarones.  

PRUEBAS EN PISCINAS 

Se realizaron dos tipos de pruebas en las piscinas de criaderos de camarones: 

• Prueba de oxígeno y temperatura con el oxigenometro. Este sensor se 

usa para medir oxígeno en las piscinas de criaderos de camarones. 

• Prueba de oxígeno y temperatura con el prototipo. 

 

Estas dos pruebas se efectuaron para verificar los datos que arrojaban ambos 

sensores al momento de tomar la temperatura y oxigeno de las piscinas de 

criaderos de camarones. De esta forma se pudo corroborar que los datos eran 

similares, tomando en cuenta que la precisión del sensor es de +/- 0.05 mg/L y 

que los rangos de oxígenos establecidos para la cosecha de camarón son de 5-

7 mg/L con de 33.5 °C. Si existe una variación de temperatura se genera estrés 

en los camarones lo cual hace que demoren en mudar el caparazón, retrasando 

su cosecha. 

En la figura 7 se observa los datos obtenidos por el sensor sobre el oxígeno. 

Como se había mencionado anteriormente, el oxígeno se mantiene dentro del 

rango permitido.  
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En la figura 8 se observa los datos obtenidos por el sensor sobre la temperatura. 

Como se había mencionado anteriormente, la temperatura se mantiene dentro 

del rango permitido.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la figura 9 se observa la notificación de alerta sobre el oxígeno fuera de 

rango, que se obtuvo durante la realización de las pruebas del prototipo.    

 

 

Figura 7. Oxígeno disuelto. 

Figura 8.Temperatura. 
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Figura 9 Notificación de alerta de Oxígeno Disuelto. 
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4. CONCLUSIONES 
 

Una vez analizados los resultados obtenidos en este proyecto, se concluye que 

la creación del prototipo da como resultado la mejora de los procesos de 

producción de la industria acuícola, debido a la innovación y tecnología 

empleada para medir el oxígeno y temperatura en la piscina de criaderos de 

camarones.  

El prototipo simplifica el proceso de los supervisores al enviar resultados por 

correo electrónico cada hora, notificando sobre los niveles de oxígeno y 

temperatura. Esto les permite controlar de manera más eficiente la producción 

de camarones, generando mejoras significativas en el proceso.  

El proceso manual de pruebas cada hora causaba complicaciones a los 

supervisores, entorpeciendo la cosecha. Sin embargo, las pruebas con el 

prototipo y el oxígenometro mostraron resultados similares, sugiriendo que el 

prototipo podría ser una alternativa precisa y eficiente para medir oxígeno y 

temperatura en las piscinas de criaderos de camarones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

5. BIBLIOGRAFÍA 
 

Equipo Flowen. (11 de agosto de 2020). Flowen. Obtenido de https://flowen.com.pe/control-
de-ph-y-oxigeno-disuelto-en-la-acuicultura/ 

Abad, S. B. (2022). Interacción de factores físicos, químicos y biológicos en el cultivo de 
camarón. Avances en Acuicultura y Manejo ambiental, 160-164. 

Aguilar Zavaleta, S. (2020). Diseño de una solución basada en el internet de las cosas (IoT) 
empleando Lorawan para el monitoreo de cultivos agrícolas en Perú. 28-29. 

ALBERTO, D. M. (2022). RELACIÓN ENTRE LOS NIVELES DE OXÍGENO Y LA TURBIDEZ DEL AGUA 
EN. FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, 9. 

Astudillo, J. (2021). Causas y efectos de condiciones anóxicas en estanques de cultivo de 
Litopenaeus vannamei. UTMACH, 38. 

Boyd, C., Torrans, E., & Tucker, C. (2018). Dissolved oxygen and aeration. J.World Aquac. Soc., 
7-10. 

Claude E. Boyd, P. (4 de Septiembre de 2018). Global seafood. Obtenido de Global seafood: 
https://www.globalseafood.org/advocate/dinamica-del-oxigeno-
disuelto/#:~:text=La%20concentraci%C3%B3n%20de%20ox%C3%ADgeno%20disuelto
%20por%20debajo%20de%203%20mg,a%20animales%20de%20aguas%20c%C3%A1lid
as. 

Cruz, M. C. (2014). Proyectos de Automatización. Valencia: Introducción al proyecto y 
documentos del proyecto. 

Europea. (7 de ABRIL de 2022). UNIVERSIDAD EUROPEA. Obtenido de 
https://universidadeuropea.com/blog/iot-en-industria/ 

Fernández, R. S. (2018). Seminario de automatización de procesos y procesos fischer technik. 
Apuntes de la asignatura Laboratorio de automatización y control, (pág. 25). Valencia. 

Herrero, J. (2017). Apuntes de la asignatura laboratorio de automatización y control. En J. 
Herrero, Apuntes de la asignatura laboratorio de automatización y control (pág. 45). 
Valencia: Identificación y control con LabVIEW. 

Milanuncios blog. (8 de marzo de 2020). Mil anuncios Blog. Obtenido de 
https://blog.milanuncios.com/lifestyle/internet-de-las-
cosas/#:~:text=El%20Internet%20de%20las%20cosas%20(loT)%20hace%20referencia%
20a%20todos,con%20una%20intervenci%C3%B3n%20humana%20justita. 

Moreno, E. G. (2019). Herramientas de modelado para sistemas de eventos discretos. Valencia: 
GRAFCET Y GEMMA. 

Nicovita. (24 de JUNIO de 2021). NICOVITA. Obtenido de https://nicovita.com/noticias/9-
consejos-para-un-cultivo-exitoso-en-epoca-de-frio/ 

Orlando, C. &. (2018). Automatización industrial. Manual prácticas de laboratorio, (pág. 22). 
Javeriana. 

Oswaldo, Q. M. (2019). INTERNET DE LAS COSAS LoT. 8. 
Sawyer,C.N. and McCarty. (1978). Chemistry for Environmental Engineering (3rd ed). Obtenido 

de https://www.whitman.edu/chemistry/edusolns_software/DO_Spanish.pdf 
TINTOS GÓMEZ, A., SALOME BAYLON, J., DÍAZ GÓMEZ, J., & BARRERA MENDEZ , O. (2021). 

Camino al sensor inteligente de oxígeno disuelto. Camino al sensor inteligente de 
oxígeno disuelto, 1-2. 

 

 

 


