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1.- Tema de investigacion
SISTEMA DE ADQUISICION Y MONITOREOC DE DATOS EN USV REMOTO PARA
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA.

2.- Problema de Investigacion

Contaminacion del agua en la reserva Colonso Chalupas, provoca contaminacion ambiental
en sus aguas y carencia de un sistema que registre estadisticamente, visualmente muestras
del agua en tiempo real.

El monitoreo de la calidad del agua se realiza actuaimente de forma manual, lo que presenta
diversas limitaciones y desafios. Estas limitaciones incluyen la falta de continuidad en la
recoleccion de muestras, la necesidad de presencia fisica en el punto de monitoreo y la
dificultad para obtener datos en tiempo real.

2.1.- Definicién y diagnéstico del problema de investigacién

La calidad del agua es un aspecto fundamental para el desarrollo sostenible y la salud
humana. El problema de la calidad del agua se relaciona con la presencia de contaminantes
quimicos, biolégicos o fisicos que afectan su uso y su potabilidad. Algunos de los
contaminantes mas comunes son los metales pesados, los nutrientes, los microorganismos
patégenos, los plaguicidas, los hidrocarburos y los compuestos organicos persistentes.
Estos contaminantes pueden provenir de fuentes naturales, como la erosion de rocas y
suelos, o de fuentes antropogénicas, como la actividad minera, agricola, industrial o
domestica. La contaminacion del agua puede tener efectos negativos sobre la salud
humana, la biodiversidad, la seguridad alimentaria, el turismo y la economia.

El diagnostico del problema de la calidad del agua implica la identificacién y evaluacion de
las fuentes de contaminacion, los niveles de concentracién de los contaminantes, los usos y
demandas del agua, los riesgos para la salud y el ambiente, y las medidas de prevencion,
control y remediacion existentes o necesarias. Para ello, se requiere de un monitoreo y
analisis periodico del agua, utilizando técnicas adecuadas y confiables, asi como de un
sistema de informacién y gestion que permita la toma de decisiones basadas en evidencia.

La implementacidn del sistema ESP32 LoRa es una alternativa tecnol6gica que puede
facilitar el diagnostico del problema de la calidad del agua, ya que se trata de un dispositivo
de bajo costo y bajo consumo de energia que puede transmitir datos de sensores de calidad
del agua a través de ondas de radio de larga distancia. El sistema ESP32 LoRa puede
integrarse con una plataforma web o movil que reciba, almacene y procese los datos de
calidad del agua, generando alertas, reportes y recomendaciones para los usuarios y las
autoridades competentes. De esta manera, se puede mejorar el seguimiento y la gestion de
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la calidad de! agua, asi como la prevencion y mitigacién de los impactos de la
contaminacién.

2.2.- Preguntas de investigacién

¢ Cuales son los beneficios del sistema de adquisicion y monitoreo de datos por medio de
LoRa para el medio ambiente?

¢ Qué consideraciones se debe tener en cuenta para la implementacion de sistema de
comunicacion por medio de lora?

3.-Objetivos de la investigacioén
3.1.- Objetivo General

Implementar un sistema de adquisicion de datos y monitoreo, mediante una base de datos
para registrar estadisticamente los resultados cbtenidos en la Reserva Colonso Chalupas.

3.2.- Objetivos Especificos

-Realizar un sistema de adquisicion y envié de datos por medio de radiofrecuencia LoRa para
registrar las muestras obtenidas por el sensor.

-Disefar un registro estadistico de los resultados obtenidos por medic de una base de datos
para tener control sobre las variables presentes.

-Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo mediante simulaciones para observar el
comportamiento del prototipo.

4.- Justificacién

La existencia de un sistema de adquisicién y monitoreo de datos, que registre los resultados
de las diferentes variables obtenidos por el sensor mediante una base de datos de forma
estadistica, permite tener un control sobre las condiciones naturales del lugar.
Especificamente aporta al decremento de la contaminacién presente en la laguna de la
Reserva, debido a que dicha contaminacién en el agua de la laguna afecta de manera directa
a la flora y fauna del lugar.

5.- Estado del Arte

Como se menciona en al articulo cientifico “Puertas de enlace oportunistas basadas en LoRa
para la recopilacion de datos de sensores tolerantes a demoras en entornos urbanos’
realizado por Nikki John B. Florita, Alyssa Nicole M. Senatin, Angela Margaret A. Zabala,
Wilson m tan; publicado en la revista Elsevier- Comunicaciones Informaticas, volumen 151,
publicada en 2020; LoRa (Long Range) es una técnica de modulacién de espectro
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ensanchado derivada de la tecnologia chirp de espectro ensanchado. Es un tipo de red de
area amplia de baja potencia (LPWAN) ya que es capaz de comunicacion de largo alcance
con un bajo consumo de energia. Para resolver los problemas de alcance y consumo de
energia mencionados, LoRa, junto con DTN, se puede utilizar como un medio de transmision
y recopilacion de datos para ciudades inteligentes. Dado que LoRa es una tecnologia LPWAN,
puede acomodar mas nodos de sensores que los protocolos de corto alcance. Esto implica
que se pueden recopilar mas datos de los nodos en un cierto periodo de tiempo, a pesar de
tener una tasa de transmision de datos baja, ya que habra mas nodos dentro del alcance y se
pueden acomodar para enviar sus datos. Un método de recopilacion de datos basado en
extraccion también disminuye las posibilidades de interferencia de paquetes, ya que los
dispositivos finales solo pueden enviar sus datos cuando son extraidos por una puerta de
enlace, en comparacion con cuando los dispositivos finales pueden enviar sus datos
libremente. Incluso si una puerta de enlace pierde la oportunidad de extraer los datos de un
dispositivo final, otra puerta de enlace ain puede exiraer los datos si pasa por ese dispositivo
final. Dado que la comunicacidon LoRa solo ocurre cuando se extraen y envian datos, este
sistema no interrumpe otros dispositivos que comparten la misma frecuencia utilizada por este
sistema.

La informacion mencionada ofrece una alternativa Util que puede ser aplicada en el caso de
la adquisicion y monitoreo de datos en USV para analisis de la calidad del agua, debido a que
brinda una recopilacion de datos segura y ademas este sistema no interrumpe otros
dispositivos que comparten la misma frecuencia utilizada por este sistema.

Adicional, lo mencionado e investiga en el articulo cientifico “Sistema de evaluacion de la
calidad del aire basado en drones autodirigidos y red LoRaWAN?" realizado por Atila Simo,
Simona Dzitacb, loan Dzitacc, Mihaela Frigura-lliasa, Flaviu Mihai Frigura-lliasa; publicado en
la revista Elsevier- Comunicaciones Informaticas, volumen 175, publicada en 2021; El control
de la calidad del aire en un entorno urbano en general y alrededor de plantas industriales en
particular requiere el uso de multiples tecnologias de red avanzadas. El loT ha proporcionado
recientemente algunas alternativas nuevas para las aplicaciones ambientales inteligentes y
dedicadas. La solucién basada en redes Low Power Wide Area (LPWA), como LoRa, NB-loT,
LTE-M y Sigfox, permite un mayor alcance de comunicacion, con bajo consumo de energia,
bajos costos y acceso directo M2M.

Las redes de area amplia de baja potencia (LPWA) brindan una solucién adecuada en el caso
de pequefios paquetes de datos, cuando la mayoria de los puntos de mediciéon no tienen
fuente de alimentacién y necesitan cobertura en un area geografica grande.

En el primer despliegue piloto, Se han desarrollado seis dispositivos loT de calidad del aire y
se han implementado en dos ubicaciones dentro de la ciudad. Estos dispositivos estan
equipados con transceptores de red inalambrica LoRaWAN para probar la cobertura de red



EOR. 003110 PERPL ¥ £ST0rD LF PERFU SROYEL ITYOF MVESTIAT YN Y DESARROLLD P SdiE 14

LPWA a escala de ciudad. En este estudio, los autores concluyen que: el dispositivo fisico
desarroliado puede operar a escala de ciudad, algunos sensores de PM de bajo costo son
viables para monitorear la calidad del aire y detectar tendencias de PM, LoRaWAN es
adecuado para |la cobertura de sensores a escala de ciudad donde la conectividad es un
problema. Segun los hallazgos de su primer proyecto piloto, se esta implementando una red
mas grande de sensores de calidad del aire habilitada por LoRaWAN en la ciudad de
Southampton en el Reino Unido. El dispositivo fisico desarrollado puede operar a escala de

ciudad, algunos sensores de PM de bajo costo son viables para monitorear la calidad del aire
y detectar tendencias de PM, LoRaWAN es adecuado para la cobertura de sensores a escala
de ciudad donde la conectividad es un problema. Segun los hallazgos de su primer proyecto
piloto, se esta implementando una red mas grande de sensores de calidad del aire habilitada
por LoRaWAN en la ciudad de Southampton en el Reino Unido.

En el caso de la investigacion realizada sobre “Sistema de evaluacion de la calidad del aire
basado en drones autodirigidos y red LoRaWAN" se puede evidenciar que los resultados
fueron positivos debido a que los datos medidos por los sensores se envian a una base de
datos local, desde donde se muestran en la plataforma en linea en una interfaz facil de usar
en forma de graficos. Lo que da paso a tener el control sobre la calidad del aire, en el caso
del USV este sistema podria ser replicado ya que basicamente el sistema se comporta de
manera similar, el sensor recolecta los datos que deben ser enviados por medio de LoRaWan
hacia una base de datos que registrara de manera estadistica las variables que influyen en la
calidad del agua.

(maximo 400 palabras).

6.- Temario Tentativo
1. INTRODUCCION
2. MARCO
3. DESARROLLO DEL PROYECTO
4. RESULTADOS DEL PROYECTO
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6. BIBLIOGRAFIA

7.- Diseiio de la investigacion
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7.1.- Tipo de investigacion
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EN FUNCION A SU PROPOSITO
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Aplicada cientifica O
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4
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DATOS
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Explicativa 1 | Laboratorio =B
Correlacional O
POR LA NATURALEZA DE LOS DATOS SEGUN EL TIPO DE INFERENCIA
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Cuantitativa E | Hipotético o
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7.2.- Métodos de investigacion

-Investigar informacion acerca de LoRa y sistemas en los que haya sido aplicado con
resultados positivos

-Conocer el funcionamiento de LoRa, el envio y monitorea los datos

-Implementar una base de datos para registrar los valores obtenidos por el sensor de
manera cuantitativa

-Implementar un prototipo que permita el envié y registro de datos por medio de LoRa
-Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo

7.3.- Técnicas de recoleccion de la informacion

Recoleccion de datos con ESP32 y LoRa. LoRa es una tecnologia de comunicacion
inalambrica de largo alcance y bajo consumo que permite enviar y recibir datos de sensores
y otros dispositivos loT. Para usar LoRa con ESP32, necesitas un médulo transceptor LoRa
que se conecte al microcontrolador ESP32. Hay varios modelos de médulos LoRa
disponibles, como el TTGO, el HELTEC o el E32-433T. Estos médulos suelen tener una

pantalla OLED integrada que muestra informacién sobre el estado de la conexién y los datos
enviados o recibidos

A continuacion, se muestran algunas técnicas que puede utilizar para recopilar informacién:

Técnica de Investigacion Documental

Comprobacién: Revision de articulos cientificos en los que se usd e implemento sistemas
de comunicacion por medio de LoRa, articulos cientificos e informes relacionados con la
aplicacion de sistemas Wifi LORA ESP32 para analisis de datos mediante envio y recepcion
de datos. Tesis con informacién detallada sobre los métodos vy los resultados obtenidos tras
la implemantacién de protocolos de comunicacion LoRa, Tesis con informacion detallada
sobre la utilizacion de placas ESP32 con Wifi LoRa en protocolos de comunicacion LoRa.
Documentaciones técnicas: Documentacion técnica proporcionada por el fabricante de la
placa WIFI LORA32 en este caso datasheet, hojas técnicas utilizadas para la comprender



las respectivas configuraciones y especificaciones. Documentacion técnica proporcionada

por el fabricante del PLC M-Duino 38AR+ LoRa, hojas teécnicas del funcionamiento,

configuraciones y especificaciones.

B.- Marco administrativo

8.1.- Cronograma
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8.2.- Recursos

s Laptop
e Arduino IDE
« Microsoft Excel

* Microsoft Word




8.2.1.-Talento humano
Tabla 1.

Participantes en el proyecto de investigacion.

oy ¥ S0 DEMTTEP

EOTETTO OF INVESTIGACHIN Y eSO

Ne Participantes Rol a desempehar en el Carrera o
proyecto
1| Ochoa Avila Wilson Alejandro Investigador y Ejecutor Tecnologia Superior en
Electricidad
[2 | Tasiguano Collaguazo Erick investigador y Ejecutor Tecnologia Superior en
Alexander Electricidad
Fuente: Propia.
8.2.2.- Materiales y Costos
Tabla 2.
Recursos materiales requeridos para el desarrolio del proyecto de investigacion.
" ftem | Recursos Materiales requeridos | Costos -
t 1 PLC MDuino emisor de LoRa = 1100 a
Tf | ESP32 Receptor de LoRa —@&
:‘3 | Discoduroexterno 128Gb SE=—————a '
l_4 | Misceléneos N o 0 100 |
Fuente: Propia.
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