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RESUMEN 

 

La acuicultura es un negocio en aumento por la necesidad de crustáceo o productos del mar, y 

el camarón es un alimento con mucha demanda; el agua es el requisito básico para el 

crecimiento del crustáceo por ello la calidad del agua en los estanques o piscinas debe estar en 

continuo monitoreo. La toma de datos manual y entrega a los laboratorios es una actividad 

costosa, larga y que consume energía, además el poco monitoreo de las piscinas genera 

mortalidad de los camarones y gasto de dinero. El objetivo general es diseñar un modelo de 

gestión para captura de datos de los procesos de producción de camaroneras en Ecuador 

mediante tecnología IoT. La revisión sistemática de la literatura nos entregó 59 artículos 

relacionados al tema que responden a las preguntas que investigación; Se diseñó un modelo de 

gestión basado en tecnología IoT de cuatro capas Sensores-Actuadores, Comunicación, Nube 

y Aplicaciones; la evaluación nos informa que son 37 artículos viables y el modelo que se 

propone en este documento también es viable. Se concluye que IoT ayuda de excelente manera 

en la gestión de datos del entorno acuacultura, la captura sistematizada y la reacción ante 

indicadores del agua mantiene un control sobre las piscinas e informa para tomar de decisiones 

más aceptadas. 

 

 

Palabras claves: IoT, Acuacultura, Camaroneras del Ecuador, Modelo IoT. 
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ABSTRACT 

 

Aquaculture is a growing business due to the need for crustaceans or seafood, and shrimp is a 

food with high demand; Water is the basic requirement for crustacean growth, so the quality of 

water in ponds or pools must be continuously monitored. Manual data collection and delivery 

to laboratories is an expensive, time-consuming, and energy-consuming activity, and poor 

monitoring of pools generates shrimp mortality and money expenditure. The general objective 

is to design a management model for data capture of shrimp production processes in Ecuador 

using IoT technology. The systematic review of the literature gave us 59 articles related to the 

topic that answer the questions we investigated; a management model based on four-layer IoT 

technology was designed: Sensors-Actuators, Communication, Cloud and Applications; the 

evaluation informs us that there are 37 viable articles and the model proposed in this document 

is also viable. It is concluded that IoT helps in an excellent way in the data management of the 

aquaculture environment, the systematized capture and reaction to water indicators maintains 

control over the pools and informs to make more accepted decisions. 

 

 

Key words: IoT, Aquaculture, Shrimp farms of Ecuador, IoT Model. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En la producción camaronera, un factor muy relevante es la calidad del agua porque es el medio 

ambiente donde se crían los camarones, este factor interviene en forma directa en la salud, el 

crecimiento y en la reproducción del crustáceo, además la calidad del agua es considerada una 

variable crítica para nuestro medio ambiente y toda actividad alimenticia. Para la industria 

camaronera es importante obtener un camarón sano que desemboca en una buena cosecha, por 

esto es relevante realizar el seguimiento de varias variables como amoniaco, pH del agua, 

temperatura, turbidez, salinidad, oxigeno; el control de las variables evita que el camarón sufra 

de estrés o enfermedades, y minimizar el desperdicio o rechazo de la producción. Internet  de 

las Cosas (IoT) cambia la forma del monitoreo tradicional en piscinas camaroneras, incrementa 

la eficiencia y disminuye el trabajo-tiempo, los datos recolectados por sensores permiten el 

control de actuadores y seguimiento desde aplicaciones informáticas web o móviles conectados 

a internet; además es posible interconectar las piscinas para controlar ciertas variables del agua 

en la camaronera, o tener un sistema que emita alertas por sobre salto de variables; los datos 

recolectados se convierten en información para tomar decisiones o activar actuadores o mejorar 

procesos o atender urgencias sobre la producción del camarón (Capelo et al., 2021)(Viera 

Vallejo, 2023). 

La acuicultura representa alrededor de 47% del consumo a nivel mundial, de acuerdo a las 

Naciones Unidas cerca del año 2030, el consumo de marisco será 21 kilogramos por persona 

cada año en relación a 20 kilogramos del año 2016 (Naciones-Unidas, 2023). Además, se afirma 

que la pesca tiene problemas como la contaminación, alto consumo y los cambios climáticos 

hacen que la acuicultura sea conveniente para ser primera fuente de alimentación a nivel 

mundial. Otras investigaciones describen soluciones para seguimiento de piscinas o 

piscifactorías mediante dispositivos IoT para capturar el estado o ambiente, plataformas de 

visualización, o verificar el hábitat de los animales marinos y presentar los niveles en 

dispositivos (Cordova-Rozas et al., 2019)(Cruz Calero, 2022). 

La producción de camarón o crustáceos es una parte de acuicultura, en la producción la calidad 

del crustáceo se da por factores importantes del agua o clima para mantener un crecimiento 

adecuado y calidad de los crustáceos; se considera que el camarón “no es una amenaza para la 

biodiversidad” que es cultivada en piscinas desde el año 1970; existen escenarios que influyen 

en la producción del camarón como los cambios de temperatura del medio ambiente, la 

alcalinidad del agua y las piscinas al aire libre, que provocan cambios en los parámetros o 
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variables y son monitoreados por los encargados de la camaronera; aquí interviene IoT en la 

toma de datos en línea que puede ser en una parte o todo el proceso de la producción de 

camaroneras, los datos son enviados a la internet y procesados para su visualización mediante 

aplicaciones web o móviles. IoT ayuda en el monitoreo remoto de los parámetros o variables 

en la producción de camarón, en caso que las variables estén por debajo o por encima del umbral 

específico para que los responsables analicen la información o tomen decisiones para mantener 

la salud del cultivo de camarones (Rawi et al., 2022)(Cruz Calero, 2022). 

De acuerdo a Federación Ecuatoriana de Exportadores del Ecuador, las ventas de camarón del 

año 2022 son 7.289 millones de dólares americanos, y se convirtió en el primer producto de 

exportación después del petróleo, el aumento del año del 2021 al 2022 es 37% en moneda y 

26% en volumen (Fedexpor, 2023). 

Es relevante realizar un control del camarón con la ayuda de las TIC, en este caso se propone 

utilizar Internet de las Cosas para optimizar la obtención de los datos generados en la 

producción del camarón, esto ayuda hacer un seguimiento de la producción en tiempo real, y 

mejorar o explotar la calidad que el mercado local e internacional exige (Miñan Parrales, 2022). 

El monitoreo sobre el entorno en la producción de camarones es importante para tomar 

decisiones informadas y lograr mantener camarones saludables; existen datos que IoT puede 

capturar como: amoniaco del agua, pH del agua, temperatura, turbidez, salinidad, oxigeno, 

cantidad de alimento en el agua, conteo de camarones, tamaño del camarón, parámetros 

meteorológicos, todos sirven para monitorear la salud del crustáceo y su productividad; los 

dispositivos IoT capturan datos bajo el agua que es fangosa y turbia en las piscinas camaroneras, 

otros dispositivos capturan datos del medio ambiente o clima (Huang et al., 2019)(Zerega-Prado 

& Llerena-Izquierdo, 2022).   

La toma de datos manual y entrega a los laboratorios es una actividad costosa, larga y que 

consume energía, además el poco monitoreo de las piscinas genera mortalidad de los camarones 

y gasto de dinero; por esto los dispositivos IoT capturan los datos del ambiente luego los puede 

procesar y presentar en dashboard, el control eficiente de los parámetros ambientales que 

impactan sobre la producción de camarón evita exceso de costos y pérdidas, se optimiza el 

proceso de crianza, los piscicultores pueden realizar mejor gestión del criadero porque los datos 

se almacenan en forma consistente y son visibles desde aplicaciones web o móvil, se pueden 

activar alertas en caso de pasar los límites de los parámetros (Rawi et al., 2022)(Alamsyah et 

al., 2020). 
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El objetivo general es diseñar un modelo de gestión para captura de datos de los procesos de 

producción de camaroneras en Ecuador mediante tecnología IoT. 

Objetivos específicos: a) Revisar modelos de gestión IoT para conocer el procesamiento de los 

datos mediante una revisión sistemática de la literatura. b) Diseñar un modelo de gestión para 

captura-procesamiento de datos obtenidos desde los procesos de producción de camaroneras en 

el entorno ecuatoriano basado en tecnología IoT. c) Evaluar el modelo de gestión para conocer 

su viabilidad en dispositivos y seguridad basado en una tabla comparativa con otros modelos 

IoT. 

Por lo general, en las camaroneras usan maquinas manuales o realizan mediciones manualmente 

para seguimiento del ambiente del camarón; las máquinas y sistemas operan manualmente de 

acuerdo con la experiencia y no de acuerdo a mecanismos en tiempos real; el seguimiento o 

control de las piscinas de manera periódica y la automatización es primordial. 

En el anexo se presentan fotos de una piscina de camaronera ubicada en la provincia del Guayas. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Un ámbito de la acuicultura y su contexto 

Dentro de acuicultura, el cultivo de camarones se desarrolla en un “ambiente marino o de agua 

dulce” que produce camarones que son actos para el consumo humano; las piscinas de 

camarones que contienen agua dulce es un acción de acuicultura planteada para cultivar y 

producir camarones de agua dulce como alimento de la personas, la comercialización de 

camarón pueden ser locales e internacionales (Sneha & Rakesh, 2019). 

La acuicultura genera excelentes alimentos para consumo local y productos de exportación, 

aunque con los problemas de sobre explotación, los peces y mariscos de la naturaleza se están 

acabando y la acuicultura aumenta la población de esta clase de alimentos en un ambiente 

controlado pero con agua son circulación, acumulación de lodo y afectación del clima que 

influyen en la calidad del agua en que viven los peces y crustáceos; el agua y el medio ambiente 

son factores importantes en la acuicultura para mantener una alta productividad (Wannee & 

Samanchuen, 2022). 

2.2. El Internet de las cosas IoT y su alcance 

Internet es una amplia interconexión de toda clase de computadoras para toda clase de 

intercambio de datos; IoT conecta distintos actuadores-sensores y captura los aspectos del 

mundo real para enviarlos a través de las plataformas compatibles, además los actuadores-

sensores son accesibles desde cualquier lugar y desde cualquier dispositivo (Chimbolema 

Yumizaca, 2023). Las actividades de los actuadores-sensores se pueden monitorear a través de 

la red Internet. Existen negocios o dominios que exigen evaluaciones exactas sobre el entorno 

o clima u otros aspectos que pueden ser capturados a través de los sensores (Ballal et al., 

2022)(Arguello Lino & Coca Hidalgo, 2023). 

IoT es un concepto generalizado o conocido por muchas personas, hay muchas áreas o dominios 

para aplicar o profundizar y que la vida sea más sencilla y segura; gran parte de los dispositivos 

IoT se conectan a través de LAN o WiFi, es decir los dispositivos se encuentran en ubicaciones 

fijas o no necesitan moverse para obtener los datos y enviarlos por la red (Ballal et al., 

2022)(Mero Martínez, 2023).  

Por lo general, un entorno IoT tiene 3 componentes: Dispositivos IoT, Nube y Aplicaciones 

informáticas. Los Dispositivos IoT es el hardware que detecta y mide el mundo real, toma 

medidas específicas y otros dispositivos son actuadores (Santacruz Zárate, 2023). La Nube es 
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el lugar que tiene almacenamiento de los datos capturados, programas de cálculo, programas 

de análisis, programas de predicción, los datos son heterogéneos y pueden existir distintas bases 

de datos. Las aplicaciones informáticas son las interfaces para que los usuarios accedan y 

visualicen los datos procesados que se encuentran en la Nube, además estas aplicaciones 

informáticas permiten emitir comandos hacia los Dispositivos IoT. Se estima que en el año 

2015 existieron 15 mil millones de dispositivos IoT; en el año 2020 existieron 31 mil millones, 

y para el año 2024 se provee 60 mil millones de Dispositivos IoT (Alqahtani et al., 2022). 

2.3. El IoT en acuicultura 

El proyecto de (Capelo et al., 2021) Ecuador, mide los parámetros del agua como oxígeno 

disuelto, temperatura, salinidad y pH mediante la captura de datos por sensores en piscinas de 

camarones, además utilizan Raspberry, los datos se almacenan en la nube, y un actuador para 

activar un motor que ayuda en la rotación del agua, el modelo es eficiente en consumo de 

energía y recolección de datos para el monitoreo y control del agua (Santacruz Zárate, 

2023)(Mero Martínez, 2023). 

 El proyecto de (Cruz et al., 2022) Ecuador, diseñaron e implementaron un prototipo para 

monitoreo de parámetros del agua en la cría de camarones, se forma de sensores que capta 

oxígeno disuelto, temperatura, salinidad, pH y turbidez, los datos capturados se guardan en una 

base de datos localizada en la nube, el monitoreo presenta el estado actual del agua, el histórico 

e informes, los datos son presentados en un dashboard. 

El prototipo de  (Isa et al., 2020) Malasia utiliza las fotos tomadas por la red IoT de una 

camaronera para determinar el tamaño excelente o bueno o malo de los camarones que viven 

en las piscinas, el tamaño del crustáceo es determinado con ayuda de redes neuronales 

(Inteligencia Artificial) y tener un porcentaje alto de precisión. 

La arquitectura IoT de (Cordova-Rozas et al., 2019) Perú se propone para monitorear la calidad 

del agua y obtener el nivel de pH, oxígeno disuelto y temperatura en que viven los peces de un 

acuario, utilizaron sensores para obtener información en línea; los datos son almacenados en la 

nube y se presentan en un dashboard el historial cada 5 segundos y actuales niveles.     

El sistema implementado de (Huang et al., 2019) Taiwan trabaja en un estanque de camarones, 

se forma por actuadores de inyectores de agua, motores de aguas y alimentación, cámaras 

submarinas, sensores de calidad del agua,  para sirven para seguimiento del camarón; los videos 

y los datos son almacenados en un servidor en la nube, las imágenes sirven para observación, 
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detectar objetos, contar los camarones, analizar su tamaño, ver restos de comida; los datos sobre 

residuos de comida sirven para controlar la máquina alimentadora; además se utiliza redes 

neuronales (Inteligencia Artificial) para procesamiento de imágenes. 

El prototipo de Malasia se implementó en piscinas de camarones para medir la temperatura, pH 

y turbidez que son capturados por sensores, los microcontroladores envían los datos por la red 

hacia la nube de internet, los datos son almacenados, procesados y presentados sobre un 

dashboard de una aplicación móvil (Rawi et al., 2022). 

El prototipo de (Sneha & Rakesh, 2019) India guarda el oxígeno disuelto, pH, temperatura, 

contenido de amonio de piscinas de camarón, estos datos son capturados por sensores, y de 

acuerdo a los niveles de los parámetros se encienden o apagan los actuadores; los actuadores 

controlan los aireadores y motores de bombas, además pueden ser activados desde aplicación 

móvil, esta aplicación móvil presenta los niveles obtenidos por los sensores, los programas y 

datos están en la nube de internet para seguimiento y control remoto. 

En (Wannee & Samanchuen, 2022) Tailandia se aplica IoT para medir la calidad del agua en 

línea, se mide la temperatura, pH y oxígeno disuelto, los sensores están conectados a un 

microcontrolador que toma las señales y las envía a un computador central en la nube; en caso 

que los datos sobre la calidad del agua este fuera de los rangos entonces se envía los mensajes 

de alerta a las personas encargadas; los datos se presentan en un dashboard, este sistema puede 

trabajar con camarones, lubina y tilapia, y los rangos se ajustan de acuerdo al animal acuático. 

El sistema de (Thai-Nghe et al., 2020) Vietnam contiene sensores para capturar la demanda 

química de oxígeno, el oxígeno disuelto, temperatura, salinidad y pH de estanque de peces, los 

datos capturados se envían hacia una base de datos en la nube; en este sistema se visualizan los 

indicadores en dashboard en cualquier clase de computador, además en caso que los valores 

capturados estén por encima o por debajo de los umbrales entonces el sistema emite los mensaje 

de alerta; el valor agregado de este sistema es el pronóstico de los indicadores para generar 

alertas tempranas a los responsables.  
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3. METODOLOGÍA 

1er objetivo. Revisar modelos de gestión IoT para conocer el procesamiento de los datos 

mediante una revisión sistemática de la literatura: Se utiliza el enfoque cualitativo para analizar 

los procesos en las arquitecturas IoT y hallar las características que tienen los modelos, la 

herramienta que se utiliza es la encuesta de artículos científicos; se utiliza la investigación 

exploratoria para revisión detallada de los artículos científicos sobre IoT en tratamiento de 

camarones o peces y analizar estudios de casos; se utiliza la técnica observación en las 

arquitecturas IoT halladas en la revisión sistemática y la observación en las características 

físicas de las piscinas en la camaronera y anotar las dimensiones. Se utiliza la Revisión de la 

Literatura y los detalles sobre muestra, instrumentos, procedimientos de recolección y análisis 

de datos se especifican en la referencia (Alvarado-Salazar & Llerena-Izquierdo, 2022) que da 

solidez a la metodología y está formada de cuatro fases (Sanchez-Romero & Llerena-Izquierdo, 

2023), ver figura 1. 

 

Figura 1.Proceso de revisión de la literatura. 

A continuación, se presentan las preguntas y criterio de selección. 

Preguntas de investigación: 

• ¿Qué tipos de animales marinos cubren los modelos de gestión IoT? 

• ¿Qué datos capturan y procesan los modelos de gestión IoT? 

• ¿Qué componentes contienen los modelos de gestión IoT? 

• ¿Cuáles son las propuestas en los artículos científicos? 

• ¿Cuáles son las soluciones de los modelos presentados en los artículos científicos? 

 

 

Criterios de selección  
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Tabla 1. Criterios de selección 

Inclusión Exclusión 

Artículos desde enero del año 2019 Artículos anterior menores e iguales al 2018 
Artículos sobre modelos IoT en gestión de datos 
de camarones o peces 

Artículos ajenos a IoT en gestión de crustáceos o 
peces 

Artículos en inglés o español Documentos resúmenes o libros  
Artículos libres o sin pago Artículos por pagar 

Mediante la técnica observación, los datos cualitativos se tabulan en una hoja de cálculo y de 

cada artículo se extrae los siguientes datos: Año de Publicación, Título del Artículo, Revista, 

Ecuador, Grupo Datos Obtenidos [Temperatura, Oxigeno, Salinidad, Amoniaco, pH, Turbidez, 

Humedad, Crecimiento, Nivel del Agua, Alimentos], grupo Componentes de los Modelos 

[Sensores, Actuadores, Cámaras, Controladores, Red, Nube, Seguridad, Dashboard], grupo 

Cretáceo [Camarón, Pescado, Otros], grupo Propuestas [Modelo, Arquitectura, Sistema, Flujo 

de Datos], grupo Solución [Prototipo, Implementado, Pruebas, Simulación]. 

Estos datos tabulados responden las preguntas de investigación. 

2do objetivo. Diseñar un modelo de gestión para captura-procesamiento de datos obtenidos 

desde los procesos de producción de camaroneras en el entorno ecuatoriano basado en 

tecnología IoT: Se utiliza la investigación empírico-analítico que analiza la factibilidad de una 

solución como un modelo de gestión través de evidencias empíricas. Se utiliza la investigación 

cuasi-experimental que analiza un grupo determinado de artículos científicos sobre tecnología 

IoT aplicada al cuidado de camarón o peces, el resultado del modelo IoT que se propone puede 

servir para la investigación aplicada, es decir para futura implementación. Se utiliza la técnica 

descripción para explicar en forma detallada el modelo de gestión IoT que se propone en esta 

nueva investigación. 

3er objetivo. Evaluar el modelo de gestión para conocer su viabilidad en dispositivos y 

seguridad basado en una tabla comparativa con otros modelos IoT: Se utiliza el enfoque 

cuantitativo que utiliza la herramienta Observación cuantitativa para analizar en forma 

numérica las características de los modelos de gestión y su posible aplicación de los dispositivos 

y seguridad por medio de la tabla comparativa, este enfoque analiza los resultados a través de 

técnicas estadísticas y que estos resultados sean sencillos de resumir, comparar y generalizar en 

el modelo de gestión.  
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4. RESULTADOS 

4.1. Revisar modelos de gestión IoT mediante una revisión sistemática de la literatura.  

En la revisión de la literatura se utiliza el método PRISMA para seleccionar y filtrar los 

artículos, los 120 documentos son la biblioteca IEEE, se encontraron 7 duplicados, 17 no 

elegibles y 11 por no apegarse al tema porque son IoT en pesceras de casa. Se examina el 

resumen de 85 documentos y se excluyeron 13 documentos por ser revisiones de literatura. Se 

procedió a recuperar los 72 documentos completos y 11 no fue posible bajarlos de la biblioteca 

por pedir otro usuario. Los 61 documentos que fueron recuperados o bajados desde la biblioteca, 

se excluyó un documento por pago y otro ser idioma español. Luego quedaron 59 artículos para 

realizar la extracción de datos, ver figura 2.  

 

Figura 2. Modelo de flujo PRISMA. 

Los 59 artículos seleccionados se nombran en la tabla 2, están agrupados por año de producción, 

todos son documentos desde año 2019 al 2022. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Registros identificados de: 
IEEE (n = 120) 
 

Registros removidos: 
Duplicados (n = 7) 
No elegibles (n = 17) 
Por otras razones (n = 11) 

Registros examinados 
(n = 85) 

Registros excluidos 
(n = 13) 

Informes buscados para 
recuperar  
(n = 72) 

Informes no recuperados 
(n = 11) 

Informes evaluados para 
elegibilidad  (n = 61) Informes excluidos: 

Pago en línea (n = 1) 
Diferentes a inglés  (n = 1) 

 

Artículos finales (n = 59) 

Revisión  de la literatura 
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Tabla 2. Documentos seleccionados 

Artículos seleccionados Cantidad 

(Sneha & Rakesh, 2019), (Huang et al., 2019), (Cordova-Rozas et al., 2019), (T. 

Abinaya & Ishwarya, 2019), (Ahmed et al., 2019), (Rohit et al., 2019), (Yu, 2019), 

(M. Abinaya. et al., 2019), (Kadar et al., 2019), (Kadar et al., 2019), (Billah et al., 

2019) 

11 

(Isa et al., 2020), (Thai-Nghe et al., 2020), (Zaini, 2020), (Kumar & Aravindh, 2020), 

(J. H. Wang et al., 2020), (Goud et al., 2020), (Sai et al., 2020), (Hsieh et al., 2020) 

8 

(Capelo et al., 2021), (Shu & Wen, 2021), (Samha et al., 2021), (Murdan & Joyram, 

2021), (Monge-Quevedo et al., 2021), (John & Mahalingam P., 2021), (Tsai et al., 

2021), (Cheng et al., 2021), (Capelo et al., 2021), (Kuntagod et al., 2021), (Tendolkar 

et al., 2021), (Wu et al., 2021), (Mahmuda et al., 2021), (Adiono et al., 2021), (Razzaq 

et al., 2021), (Murdan & Joyram, 2021), (Yamabe et al., 2021), (Fauzan ’Adziimaa 

& Arta, 2021), (Duangwongsa et al., 2021), (Harun et al., 2021),  

20 

(Cruz et al., 2022), (Rawi et al., 2022), (Wannee & Samanchuen, 2022), (Uddin et 

al., 2022), (Adriman et al., 2022), (Martin et al., 2022), (Kodali & Sabu, 2022), 

(Papanikolaou et al., 2022), (Arun et al., 2022), (Debdas et al., 2022), (Bakhit et al., 

2022), (X. Wang et al., 2022), (Pattana-Anake et al., 2022), (Goswami et al., 2022), 

(Rohan et al., 2022), (Hawari & Hazwan, 2022), (Priyanka et al., 2022), (Athina et 

al., 2022), (Nguyen et al., 2022), (Kamruzzaman et al., 2022) 

20 

Total artículos 59 

Fuente: Realizado por autor.  

Los 59 artículos son analizados y verificados sobre una hoja de Excel, cada artículo se extrae 

los siguientes datos: Año de Publicación, Título del Artículo, Revista, Ecuador, Grupo Datos 

Obtenidos [Temperatura, Oxigeno, Salinidad, Amoniaco, pH, Turbidez, Humedad, 

Crecimiento, Nivel del Agua, Alimentos], grupo Componentes de los Modelos [Sensores, 

Actuadores, Cámaras, Controladores, Red, Nube, Dashboard], grupo Cretáceo [Camarón, 

Pescado, Otros], grupo Propuestas [Modelo, Arquitectura, Sistema, Flujo de Datos], grupo 

Solución [Prototipo, Implementado,  Pruebas, Simulación]. 

Todos los datos tabulados en la hoja de Excel sirven para responder las cinco preguntas de 

investigación realizadas en la fase de metodología, y que se describen a continuación: 

 

4.1.1 ¿Qué tipos de animales marinos cubren los modelos de gestión IoT? 
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Entre los modelo observados, el 47% de los 59 artículos cubre el camarón, el 81% de los 59 

artículos cubre el pescado y el 32% de los 59 artículos cubre a otra clase de animal marino; 

aunque en esta investigación se desea cubrir al camarón, la mayoría de los artículos se enfoca 

en los peces, ver figura 3. 

 

Figura 3. Animales cubiertos en las investigaciones. 

4.1.2 ¿Qué datos capturan y procesan los modelos de gestión IoT? 

Entre los 59 artículos, los modelos de gestión basados en IoT capturan variedad de datos desde 

el medio ambiente en que vive el crustáceo; el 81% captura la temperatura de las piscinas o 

lagos; el 59% captura la cantidad de oxígeno; el 20% captura la salinidad del agua, el 10% 

captura la cantidad de amoniaco; el 78% captura el pH del agua; el 32% captura la turbidez; el 

17% captura la humedad; el 8% captura el crecimiento del crustáceo; el 20% captura el nivel 

del agua de la piscina o tanque; el 8% suministra la cantidad de comida que necesita el 

crustáceo, ver figura 4. 

 

Figura 4. Datos capturados. 

 

4.1.3 ¿Qué componentes contienen los modelos de gestión IoT? 
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Algunos componentes encontrados en los modelos de los 59 artículos son: sensores en 93%, 

actuadores en 41%, cámaras en 17%, controladores en 85%, red en 44%, nube en 83%, 

seguridad en 56%, dashboard en 78%. Fácilmente se observa que los mayores componentes son 

los sensores y controladores, ver figura 5. 

 

Figura 5. Componentes de los modelos. 

4.1.4 ¿Cuáles son las propuestas en los artículos científicos? 

En los 59 artículos se hallaron diferentes propuestas nombradas textualmente como modelo, 

arquitectura, sistema y flujo de datos en 34%, 27%, 37% y 53% respectivamente; la mayoría 

de los artículos presenta el traspaso de los datos en las propuestas en 53%, ver figura 6. 

 

Figura 6. Propuestas. 

 

 

4.1.5 ¿Cuáles son las soluciones de los modelos presentados en los artículos científicos? 
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En los 59 artículos se observó que los modelos muestran las soluciones en diseños o desarrollos; 

el 56% realizó prototipos, el 22% si implementó la solución, el 61% si realizó pruebas del 

prototipo o modelo, el 24% sólo realizó una simulación teórica de la solución, ver figura 7. 

 

Figura 7. Soluciones. 

Entre los 59 artículos: 59 son de la biblioteca IEEE, 4 artículos pertenecen a Ecuador, 13 

artículos utilizaron la tecnología Inteligencia Artificial, 1 artículo utilizó la tecnología 

Blockchain.  

4.2. Diseñar un modelo de gestión basado en tecnología IoT.  

El modelo de gestión contiene sensores para medir parámetros; los sensores obtienen los datos 

y el microcontrolador Arduino los obtiene desde los sensores, los Raspberry PI envían los datos 

a la nube a través de la red; en caso de que los datos bajan o superan los límites de los parámetros 

entonces se debe activar una acción correspondiente. Si el valor de la temperatura supera el 

nivel superior entonces se debe encender un motor del agua fría para reducir la temperatura de 

la piscina. Si el valor de pH supera el nivel superior entonces significa que existen algas en el 

agua y el sistema envía mensajes de alerta. Si el nivel del agua es menor que el parámetro 

mínimo entonces se debe encender el motor de entrada de agua para aumentar hasta llegar al 

nivel normal y apagar el motor. Si el nivel de agua es mayor que el parámetro máximo entonces 

el motor de salida de agua se debe encender hasta llegar al nivel normal y apagar el motor. El 

modelo de gestión se propone en cuatro niveles: Sensores-Activadores, Comunicación, Nube y 

Aplicaciones; a continuación, se describe el detalle de cada nivel, ver figura 8. 
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La tabla 3 presenta los parámetros de acuerdo con el clima de la costa en Ecuador, que el modelo 

debe considerar en su acción a ejecutar. 

Tabla 3. Valores de parámetros  

Indicadores Mínimo Máximo Unidad de medida 

Temperatura 20 cc 30 cc Grados centígrados 
Oxígeno disuelto 5 mg/L 10 mg/L Miligramos por litro 
Salinidad 15 ppm 25 ppm Partes por millón  
pH 6.5 8.5 Unidades 
Humedad 45 65 Porcentaje 
Turbidez 0 cm 30 cm Centímetros  
Cantidad de alimentos 40 100 Porcentaje 
Nivel de agua De acuerdo con piscina De acuerdo con piscina Centímetros 

Fuente: Realizado por autor.  

Nivel Sensores-Actuadores: Los factores críticos que se miden son: humedad, oxígeno 

disuelto, pH, temperatura, salinidad, turbidez, nivel de agua y cantidad de alimentos; el sistema 

guarda los parámetros mínimos y máximos de cada factor, según los parámetros de la piscina 

entonces los actuadores de alimentación y bomba de agua y aireadores se encienden-apagan; se 

controla el oxígeno disuelto al momento de operar los aireadores. El amoníaco existe en el agua 

por el posible exceso de alimento, el amoniaco eleva el nivel de pH en el agua; el pH se nivela 

con adición de solución alcalina al agua. De acuerdo con el nivel de agua en la piscina es posible 

encender la bomba de agua desde cualquier ubicación porque el modelo está conectado a 

Internet. En este nivel los sensores recogen datos de la piscina; se utilizan los sensores: sensor 

de humedad, sensor de oxígeno disuelto, sensor de pH, sensor de temperatura, sensor de 

salinidad, sensor de turbidez, sensor de nivel de agua y sensor de cantidad de alimentos. Los 

actuadores utilizan un microcontrolador Arduino que se conecta a una computadora Raspberry 

PI, esta envía los datos por medio de la red al Internet, además los datos de la piscina se registran 

en una tarjeta; en caso de que los valores de los sensores salgan de límites de los parámetros 

entonces los actuadores se encienden-apagan por la computadora Raspberry PI. 

Nivel Comunicación: En este nivel existe microcontroladores, Raspberry-PI, Gateway, swicth, 

router y antena de internet. Como microcontrolador se utiliza Arduino que contiene un chip 

microcontrolador y es popular; este tipo de dispositivo tiene memoria flash, memoria ram, 

temporizador de vigilancia, contadores, puerto serial, es de bajo voltaje, consume poca energía,  
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Figura 8. Modelo de gestión IoT. 
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buen rendimiento, aceptable velocidad de procesamiento y bajo costo en dinero. El Raspberry 

Pi es una pequeña computadora, con capacidad de programar en Scratch y Python; se 

recomienda el modelo PI 3 por ser más económica que la última versión 4; tiene 1 GB de 

memoria RAM, 4 puertos USB, salida de video, conexión a red Ethernet. El Gateway es un 

elemento clave de la red, se utiliza para interconectar en forma remota a los sensores-actuadores 

con el servidor que está ubicado en la nube; el Gateway se responsabiliza de regular el flujo de 

datos y la comunicación entre los componentes del modelo IoT ubicados en diferentes niveles; 

el Gateway debe permitir el uso de variados protocolos de comunicación y la conversión de los 

paquetes de datos enviados-recibidos y que son sus principales actividades; de acuerdo a la 

marca y versión es capaz de realizar cálculos y procesamiento de datos. 

Se aclara que el swicth, router y antena de internet son componentes existentes en toda empresa 

que tiene conexión a internet, además son componentes generales de toda red, no es necesario 

especificar o explicar estos tres componentes. 

Para la seguridad y comunicación se recomienda utilizar el protocolo MQTT sobre TCP/IP que 

es un protocolo serial y se responsabiliza del envío de datos entre el gateway y el servidor que 

está ubicado en la nube; el Gateway envía todo dato obtenido de los sensores hacia el servidor, 

y el programa que verifica los parámetros y envía los comandos de control a actuadores que 

pasan por medio del Gateway; MQTT es de poca complejidad y bajo consumo de energía. 

Nivel Nube: En este nivel está un servidor para almacenamiento de base de datos, un programa 

de toma de datos que transforma y verifica los tipos de datos no estructurados en datos 

estructurados para la base de datos; un programa que almacena los datos en la base de datos de 

acuerdo con la distribución de las tablas; un programa de verificación de parámetros que envía 

las alertas de acuerdo al rango; un programa de gestión de los parámetros; un programa de 

gestión de usuarios y permisos. 

Nivel Aplicación: El teléfono celular o inteligente se utiliza para la interfaz de usuario que tiene 

conexión a internet; se utiliza la aplicación de código abierto Telegram que tiene un control 

global sobre los actuadores; la aplicación recibe mensajes de texto por anormalidad de las 

piscinas mediante la aplicación twilio; las interfaces propuestas son a) Monitoreo de parámetros 

ambientales: que presenta de forma permanente los datos actuales y puede identificar las 

anomalías; se monitorea los parámetros críticos; existe la continua medición de los parámetros 

ambientales y su almacenamiento de acuerdo a los valores del sensor, los valores de los 

parámetros se almacenan en la tarjeta para futuras comparaciones con datos anteriores que 
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ayuden a mejorar la producción. b) Control automático sobre los actuadores: que se encienden 

de acuerdo con las anomalías en las piscinas de camarón; la anomalía es la desviación de los 

valores entre los parámetros de humedad, oxígeno disuelto, pH, temperatura, salinidad, 

turbidez, nivel de agua. c) Control sobre los actuadores a través de IoT: El modelo puede 

controlar las piscinas desde cualquier parte a través de Internet; esto se realiza mediante los 

actuadores que se pueden intervenir a través de Internet. d) Históricos de indicadores: todos los 

niveles del medio ambiente pueden ser visualizados entre fechas. e) Notificaciones: para envío 

de las alertas a través de mensajes de texto SMS que indica la anomalía del parámetro 

ambiental; esta notificación se realiza mediante la aplicación twilio. 

Software recomendado: 

El software Arduino es una plataforma de código libre y se utiliza para la programación del 

microcontrolador, además es compatible con el depurador de hardware, se basa en lenguaje C 

y el código se guarda en el microcontrolador. Python es un lenguaje de programación en alto 

nivel, es popular, propósito general, acepta programación a objetos, funciones o 

procedimientos, se puede ejecutar en varios sistemas operativos; se utiliza para obtener los datos 

de los microcontroladores y enviarlos al Gateway en lote y cada 10 minutos. Telegram es una 

aplicación de red social y código abierto, el modelo utiliza para la aplicación móvil Telegram 

en el monitoreo y control de las piscinas. Mensajes de texto por anomalías se utiliza la 

aplicación twilio. 

4.3. Evaluación del modelo de gestión basado con otros modelos IoT 

Los 59 artículos fueron extraídos los datos en una hoja de cálculo Microsoft Excel para formar 

una tabla comparativa, tabular y verificar que artículos son viables; por cada dato que el artículo 

cumple se le asigna una nota de un punto representada por la “x”; son 29 datos por cada artículo 

que se suman en la columna final, la suma mínima es 7 y la suma máxima es 19; el promedio 

general de la suma es 13 puntos; se determina que cada artículo es “Viable” si la suma del 

puntaje es superior a los 13 puntos; resultan 37 artículos que son viables en comparación con 

nuestro “Modelo de gestión basado en tecnología IoT” que se propone; nuestro modelo teórico 

tiene 19 puntos sobre 29, y es considerado “Viable”. Ver figura 9. 



 

Figura 9. Comparación de modelos basados IoT. 
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1 2021
Raspberry Pi-based IoT for shrimp farms Real-time 

remote monitoring w ith automated system
x x x x x x x x x x x x x x 14 Viable

2 2022

Impact the internet of things in the control and monitoring 

of w ater parameters for the production of shrimp in 

Ecuador

x x x x x x x x x x x x x x x x x 17 Viable

3 2019 AIoTs for Smart Shrimp Farming x x x x x x x x x x x x x x 14 Viable

4 2018
Automatic monitoring and control of shrimp aquaculture 

and paddy f ield based on embedded system and IoT
x x x x x x x x x x x 11

5 2022
Shrimp Farming Water Parameter Monitoring System 

using LoRa
x x x x x x x x x x x x x x 14 Viable

6 2020
CNN Transfer Learning of Shrimp Detection for 

Underw ater Vision System
x x x x x x x 7

7 2019 A Cloud Monitoring System for Aquaculture using IoT x x x x x x x x x x x x x x 14 Viable

8 2022
A Flexible Water Monitoring System for Pond 

Aquaculture
x x x x x x x x x x x x x x 14 Viable

9 2020
A Forecasting Model for Monitoring Water Quality in 

Aquaculture and Fisheries IoT Systems
x x x x x x x x x x x x x x x 15 Viable

10 2020

Data Visualization on Shrimp Pond Monitoring System 

Based on Temperature , pH , and DO ( Dissolved 

Oxygen ) w ith IoT

x x x x x x x x x x 10

11 2019

A Novel Methodology for Monitoring and Controlling of 

Water Quality in Aquaculture using Internet of Things ( 

IoT )

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 19 Viable

12 2021 An aquaculture monitoring system based on NB-IoT x x x x x x x x x x x x 12

13 2022

An IoT-Based Cloud Solution for Intelligent Integrated 

Rice-Fish Farming Using Wireless Sensor Netw orks and 

Sensing Meteorological Parameters

x x x x x x x x x x x x x x x x 16 Viable

14 2019

Analyzing the quality of w ater and predicting the 

suitability for f ish farming based on IoT in the context of 

Bangladesh

x x x x x x x x x x 10

15 2021
Applied Internet of Things in Saudi Arabia Aquaculture 

System
x x x x x x x x x x x x x 13 Viable

16 2021 An IoT based solar pow ered aquaponics system x x x x x x x x x x x x x x x x 16 Viable

17 2020
An Efficient Aquaculture Monitoring Automatic System 

for Real Time Applications
x x x x x x x x x x x x x 13 Viable

18 2022
An IoT-Based System for Water Quality Monitoring and 

Notif ication System of Aquaculture Praw n Pond
x x x x x x x x x x x x x x 14 Viable

19 2022
An Underw ater Radio-Frequency IoT System for the 

Identif ication of Fish
x x x x x x x x x x 10

20 2020
Anomalous Behaviors Detection for Underw ater Fish 

Using AI Techniques
x x x x x x x 7

21 2022 Aqua Monitoring System using AWS x x x x x x x x x x x x x 13 Viable

22 2021
Aquaculture 4.0 is the digital revolution that is not 

coming to the little Mexican farmers.
x x x x x x x x x x x x x x x 15 Viable

23 2022
ATLAS: Internet of Things Platform for Precision 

Aquaculture
x x x x x x x x x x x x x x x 15 Viable

24 2021
Automated Fish Feed Detection in IoT Based 

Aquaponics System
x x x x x x x x x x x x x 13 Viable

25 2022
Automating the Process of Monitoring Fish Pond Water 

using IoT
x x x x x x x x x x x x x x 14 Viable

26 2022 Automation and Monitoring Using IoT in Pisciculture x x x x x x x x x x x x x x 14 Viable

27 2022
Biofloc Farming w ith IoT and Machine Learning 

Predictive Water Quality System
x x x x x x x x x x x x x x 14 Viable

28 2019
Quality Maintenance of Fish Farm : Development of Real-

time Water Quality Monitoring System
x x x x x x 6

29 2022
Blockchain-Enabled Fish Provenance and Quality 

Tracking System
x x x x x x x x x 9

30 2019
Cost eff icient automated pisciculture assistance system 

using internet of things (iot)
x x x x x x x x x x 10

31 2019
Construction of Internet of Things System in Coastal 

Aquaculture Environment
x x x x x x x 7

32 2022
Data Wrangling for IoT Based Aquarium Water Quality 

Management System
x x x x x x x x x 9

33 2022
Design and Development of Smart System for Biofloc 

Fish Farming in Bangladesh
x x x x x x x x x x x x 12

34 2021

Design and Evaluation of Wireless Multi-Sensor IoT 

System for Monitoring Water Quality of Freshw ater 

Aquaculture

x x x x x x x x x x x x x x x x 16 Viable

35 2019
Design And Implementation Of Aquaculture Monitoring 

And Controlling System
x x x x x x x x x x x x x x x x 16 Viable

36 2019
Design and Implementation of IoT based Ideal Fish Farm 

in the Context of Bangladesh Aquaculture System
x x x x x x x x x x x x x x 14 Viable

37 2019
Design and Implementation of IoT based Ideal Fish Farm 

in the Context of Bangladesh Aquaculture System
x x x x x x x x x 9

38 2021
Design of a Feeding System for Cage Aquaculture 

Based on IoT and AI Technology
x x x x x x x x x x x x x x x 15 Viable

39 2022

Determining Water Quality for Productivity in 

Aquaculture using Information and Communication 

Technologies

x x x x x x x x x x x x x x x 15 Viable

40 2020
Wireless Sensor Netw ork (WSN) Model for Shrimp 

Culture Monitoring using Open Source IoT
x x x x x x x x x x x x x 13 Viable

41 2021
Raspberry Pi-based IoT for shrimp farms Real-time 

remote monitoring w ith automated system
x x x x x x x x x x x 11

42 2022
Development of Iot Monitoring System For Aquaculture 

Application
x x x x x x x x x x x x x 13 Viable

43 2021
Ecosystem approach to sustainable aquaculture for 

smallholder farmers
x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 19 Viable

44 2021
Estuarine-Star (smart estuarine aquaculture 

management w ith sensor netw ork)
x x x x x x x x x x x x x x x x x x 18 Viable

45 2021 Fish Farm Management System Based on IoT x x x x x x x x x x x x 12

46 2021
Image Processing Based Water Quality Monitoring 

System for Biofloc Fish Farming
x x x x x x x x x x x x x x x x 16 Viable

47 2022
Integrated Low -Cost Intelligent Solution for Inland 

Aquaculture
x x x x x x x x x x x x x x x 15 Viable

48 2021 Internet of Things for Marine Aquaculture x x x x x x x x x x x x x x x x 16 Viable

49 2021 IoT Based Fish Stress Factor Monitoring System x x x x x x x x x x x x 12

50 2021 An IoT based solar pow ered aquaponics system x x x x x x x x x x x x x x x x 16 Viable

51 2022

Design and Implementation of An Intelligent IoT Based 

Solar Pow ered Aqua Harvester to Improve Blue 

Revolution

x x x x x x x x x x 10

52 2022
Machine learning for the assessment and prediction of 

nitrite in the aquaculture w ater
x x x x x x x x x x x 11

53 2022
Sense-IT: An Aquaculture-Specif ic Autonomous Data 

Acquisition and Monitoring System
x x x x x x x x x x x x x x 14 Viable

54 2021 Multi-sensor Platform for Smart Aquaculture x x x x x x x x x x x 11

55 2020 PROTOTYPE OF AQUACULTURE USING IoT x x x x x x x x x x x x x x x x x x 18 Viable

56 2021
Prototype Design of IoT Water Turbidity Sensor-Based 

For Freshw ater Fisheries
x x x x x x x x x x x 11

57 2021
Real-time Water Quality Monitoring and Notif ication 

System for Aquaculture
x x x x x x x x x x x x x 13 Viable

58 2021
Water Quality Monitoring System in Aquaculture 

Environment Based on Internet of Things
x x x x x x x x x x x x x x x 15 Viable

59 2020
The Preliminary Design of Water Quality Monitor System 

for the Ecological Pond based on LoRaWAN
x x x x x x x x x x x 11

48 35 12 6 46 19 10 5 12 5 55 24 10 50 26 49 33 46 28 48 19 20 16 22 31 33 13 36 14 13

60 2023 Modelo de gestión basado en tecnología IoT x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 19 Viable

SOLUCIONDATOS DATOS OBTENIDOS COMPONENTES DE LOS MODELOS CRUSTACEO PROPUESTAS



5. DISCUSIÓN 

La revisión sistemática de la literatura nos dio como resultado 59 artículos, entre estos, 37 

artículos son considerados viables con una puntuación superior a 13 sobre 29 puntos; nuestro 

“Modelo de gestión basado en tecnología IoT” que es un modelo teórico tiene 19 sobre 29 

puntos, y es considerado “Viable”. 

Los parámetros del agua que se miden en este proyecto son humedad, oxígeno disuelto, pH, 

temperatura, salinidad, turbidez, nivel de agua y cantidad de alimentos; en caso de 

implementación se debe considerar la calibración de los sensores aumentar la precisión y 

disminuir la medición no confiable, para que los datos obtenidos sean más confiables y 

sensibles a las fluctuaciones del agua en la piscina. 

En este artículo no se propone el análisis del crecimiento del crustáceo porque para ello se 

necesita utilizar cámaras y redes neuronales (inteligencia artificial-CNN) para identificar los 

camarones en tiempo real y su tendencia en crecimiento; esto significaría más tiempo para el 

diseño y más costos en su implementación. 

Existen otras plataformas útiles que gestionan IoT como Blink (Rawi et al., 2022), (Fauzan 

’Adziimaa & Arta, 2021) o Amazon Web Service IoT (Kodali & Sabu, 2022), pero son 

herramientas de pago. Otros trabajos relacionados utilizan algoritmos de Inteligencia Artificial 

para determinar los parámetros y su tendencia como (Papanikolaou et al., 2022). 

El modelo IoT que se propone puede ser mejorado u optimizado con la adición de redes 

neuronales o aprendizaje automático (Inteligencia Artificial) para estimar el crecimiento de los 

camarones, predicción de comportamiento del camarón, predicción de niveles, entre otros. 
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6. CONCLUSIÓN 

Este artículo propone un modelo basado en IoT para medir y controlar la calidad del agua en 

piscinas de camaroneras que es parte de la acuicultura; es transcendental tener una buena 

calidad de agua en las piscinas para obtener un buen rendimiento de camarones; si la calidad 

del agua no es la adecuada en entonces los camarones no crecen, no se reproducen y pueden 

morir.  

El modelo es general y ajustable a cualquier piscina camaronera en Ecuador, es posible utilizar 

pocos o todos los sensores, y es escalable; este modelo mide los niveles de humedad, oxígeno 

disuelto, pH, temperatura, salinidad, turbidez, nivel de agua y cantidad de alimentos para 

informar y actuar para volver a los parámetros normales; se utiliza interfaces para presentar la 

información y mensajes de texto para alertar a los responsables. 

Los usuarios de producción pueden realizar seguimiento de los parámetros de calidad del agua 

en línea; el modelo puede mejorar la productividad laboral, aumentar el rendimiento de la 

producción, y mantener un buen nivel de producción con buena calidad de camarón que apuntan 

a mejorar los beneficios económicos de la empresa. 
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ANEXO 

Se presentan fotos de una piscina de camaronera en la provincia del Guayas. 
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