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Resumen 

El presente proyecto ha sido desarrollado con la finalidad de implementar un prototipo de Sistema 

en tiempo real de bebederos de ganado vacuno para controlar nivel de agua en la quinta Fernández. 

El tipo de investigación es Investigación Aplicada Tecnológica, de acuerdo con su nivel de 

profundización será una Investigación Explicativa, dependiendo el tipo de datos utilizados, se 

aplicará la Investigación Cuantitativa, dependiendo del grado de manipulación de variables, es una 

investigación No Experimental, con Diseño Transeccional y según el tipo de inferencia hemos 

considerado que es una Investigación Hipotética-deductiva. 

Para lograr el objetivo propuesto se ha diseñado un prototipo, el cual está compuesto por diversas 

conexiones eléctricas y sensores, teniendo como pieza principal la placa ESP32, la cual tiene 

tecnología WI-FI integrada que nos permite conectarla con la aplicación Blynk y tener el control 

de diversas funcionalidades del bebedero en tiempo real.  

Después de realizar las pruebas respectivas al prototipo de bebedero para ganado vacuno, se 

configuró como límite inferior del nivel del agua el veinte por ciento de la capacidad del bebedero 

y como límite superior el cien por ciento de su capacidad, así mismo se configuro como grado de 

turbidez aceptable la salida del sensor de turbidez menor a tres. Se obtuvo como resultado que el 

bebedero funcionó correctamente todas las veces que llegaba a los límites establecidos del nivel 

del agua, de tal manera que cuando alcanzaba el límite superior automáticamente cerraba la válvula 

solenoide por orden del relé, cortando el flujo de agua. Cuando se encontraba en el límite inferior, 

el sistema automáticamente abría la válvula solenoide por orden del relé, empezando el llenado 

del bebedero. Cuando el sistema detectaba que el agua esta turbia (valor de salida del sensor de 

turbidez, mayor o igual a tres), enviaba un correo al ganadero donde indica que se ha sobrepasado 

los niveles de turbidez y que necesita ser limpiado, el ganadero tiene dos opciones: activar desde 

la plataforma Blynk de su celular la opción de vaciado del bebedero, o la otra opción es que el 

ganadero presione un botón que se encuentra en el prototipo, e inicie el proceso de vaciado. 

Normalmente el ganadero, cuando detecta que esta turbia, deja un porcentaje del agua para lavar 

manualmente el bebedero. 

Palabras clave: Bebedero para Ganado Vacuno, Bebedero Automático, Sistema en Tiempo Real, 

Control de Nivel de Agua, Sensor de Turbidez. 
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Abstract 

This project has been developed with the purpose of implementing a prototype of a real time 

system of cattle watering troughs to control water level in the fifth Fernandez. 

The type of research is Applied Technological Research, according to its level of depth it will be 

an Explanatory Research, depending on the type of data used, Quantitative Research will be 

applied, depending on the degree of manipulation of variables, it is a Non Experimental research, 

with Transectional Design and according to the type of inference we have considered it to be a 

Hypothetical-deductive Research. 

To achieve the proposed objective, a prototype has been designed, which is composed of various 

electrical connections and sensors, having as main piece the ESP32 board, which has integrated 

WI-FI technology that allows us to connect it with the Blynk application and have control of 

various functionalities of the drinking fountain in real time.  

After performing the respective tests to the prototype of the drinking trough for cattle, the lower 

limit of the water level was set as twenty percent of the capacity of the drinking trough and the 

upper limit as one hundred percent of its capacity, as well as the acceptable turbidity level was set 

as the output of the turbidity sensor of less than two. As a result, the trough functioned correctly 

every time it reached the established water level limits, in such a way that when it reached the 

upper limit it automatically closed the solenoid valve by order of the relay, cutting off the water 

flow. When it reached the lower limit, the system automatically opened the solenoid valve on relay 

command, starting the filling of the sprue. When the system detected that the water was cloudy 

(turbidity sensor output value greater than or equal to two), it sent an email to the farmer indicating 

that the turbidity levels had been exceeded and that it needed to be cleaned, the farmer had two 

options: activate from the Blynk platform of his cell phone the option of emptying the trough, or 

the other option is that the farmer presses a button on the prototype, and initiates the emptying 

process. Normally, when the farmer detects that the water is cloudy, he leaves a percentage of the 

water to manually wash the drinking trough. 

Key words: Cattle Drinking Trough, Automatic Drinking Trough, Real Time System, Water Level 

Control, Turbidity Sensor. 
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Introducción 

El presente documento de investigación titulado Prototipo de Sistema en Tiempo Real de 

Bebederos de Ganado Vacuno para Controlar Nivel de Agua en la Quinta Fernández, tiene como 

objetivo implementar un prototipo de sistema en tiempo real de bebederos de ganado vacuno para 

controlar nivel de agua en la quinta Fernández. 

El sistema ha sido desarrollado con el fin de tener un mejor control del llenado de bebederos para 

el ganado vacuno, ya que muchas veces los bebederos se quedan sin agua, y esto genera problemas 

de productividad a los ganaderos, y en muchos casos incluso puede provocar la muerte del ganado; 

otro de los grandes problemas que se tiene es que muchas veces el agua se desperdicia y humedece 

el corral, afectando su productividad y la economía. 

El tipo de investigación que usamos según su propósito en este caso, es la Investigación Aplicada 

Tecnológica, de acuerdo con su nivel de profundización será una Investigación Explicativa, 

dependiendo el tipo de datos utilizados, se aplicará la Investigación Cuantitativa, dependiendo del 

grado de manipulación de variables, es una investigación No Experimental, con Diseño 

Transeccional o Transversal, Correlacional-Causal, según el tipo de inferencia hemos considerado 

que es una Investigación Hipotética-deductiva y de acuerdo el tiempo en el que se realiza, la hemos 

clasificado como una Investigación Transversal.  

Esta tesis se divide en seis capítulos, el primer capítulo se estableció el Diseño Teórico, donde se 

hace un análisis de la situación problemática del estado en las que se encuentran los bebederos de 

la quinta Fernández en cuanto a su control de llenado, además se describen los objetivos de este 

proyecto y se dá una justificación de la investigación realizada. El segundo Capítulo se refirió a 

los Métodos y Materiales, donde se detalla e identifica métodos, técnicas y materiales que serán 

necesarios para el desarrollo del proyecto. El tercer Capítulo trata sobre el Desarrollo de la 

Propuesta, siguiendo los cinco pasos de la metodología Evolutiva por Prototipos, Comunicación, 

Plan rápido, Modelado Diseño rápido, Construcción del prototipo y como último paso Despliegue, 

entrega y retroalimentación. En el cuarto Capítulo se indicó los Resultados y Discusión, donde se 

muestra y analiza los resultados obtenidos. En el quinto Capítulo se nombraron las conclusiones. 

Y por último en el sexto Capítulo se aludieron las recomendaciones de este proyecto. 
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Capitulo I.  Diseño teórico. 

1.1. Planteamiento de la Investigación Síntesis de la Situación Problemática 

El uso de bebederos contribuye a la salud del ganado. Evita que el ganado se deshidrate y 

proporciona el agua necesaria para apoyar las funciones fisiológicas del animal, al igual que la 

digestión y metabolismo de nutrientes.  

Según Langer (2021), en Israel, los sistemas informáticos contribuyen a registrar datos sobre la 

leche y a gestionar la salud del ganado, las raciones de alimentos, la cría adecuada y una sólida 

planificación económica. A medida que avancemos, estos sistemas pueden volverse más eficaces 

y permitir una mejor planificación. 

Según SENASA (n.d.) (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria) de Argentina, 

para considerar el valor del consumo de agua del ganado lechero se debe seguir una serie de 

indicadores; el 80% del consumo diario es después del ordeño por lo que el ganado puede beber 

por minuto de 15 hasta 20 litros de agua, para producir un litro de leche, el 10 al 25% del lote o 

rodeo deben beber agua en simultáneo. Una vaca puede llegar a consumir agua entre 5 a 10 veces 

al día, bebiendo de 3 a 4 litros en corrales libres con bebederos accesibles.  

Según Fernández Cirelli et al. (2017), en Argentina, para la producción ganadera el agua es 

fundamental ya que en rodeos lecheros de alto rendimiento, necesitan una alta disponibilidad de 

agua de bebida de buena calidad; pues se observó que la productividad de leche es superior cuando 

el agua está disponible de manera ininterrumpida que cuando se administra una sola vez al día, ya 

que en el primer caso beben más agua. Esto es particularmente notable en las vacas de alta 

producción, donde una reducción del 1,3 % en la ingesta normal de agua puede provocar una 

disminución del 7,5 % en la producción de leche. 

El Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria (INTA) & Instituto Nacional Tecnológico 

(INATEC) (2010), nos afirma que uno de los principales requisitos mínimos para el manejo del 

ganado es garantizar que haya agua fresca y limpia disponible en cantidades suficientes. Teniendo 

en cuenta que el agua constituye el 70% del cuerpo del ganado adulto y más del 90 % de los recién 

nacidos. Un animal muere, en el caso pierda la quinta parte del agua de su cuerpo. (p.10) 

Además el Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria (INTA) & Instituto Nacional 

Tecnológico (INATEC) (2010), nos dice que la cantidad consumida debe ser la deseada o por lo 
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menos 2 a 3 veces al día, debe ser fresca, libre de malo olores o sabores desagradables y sin 

sustancias nocivas. El suministro de agua debe estar limpio, en el caso que el agua esté sucia, 

tomará y comerá menos, lo que reduce la producción. (p.10) 

La Agencia Agraria de Noticias, (2021), nos indica que con el objetivo de fortalecer la industria 

láctea nacional, el 19 de julio del 2021, fue aprobada por insistencia la Ley N°31296-Ley de 

promoción de la cadena productiva ganadera lechera por el Congreso de la República. 

Según Diario Oficial El Peruano, (2021), dicha ley tiene como objetivo establecer medidas para 

promover el crecimiento de la cadena productiva ganadero-lechera con el fin de generar puestos 

de trabajo masivos en el campo, fortalecer los mercados, a las micro  empresas y a las PIMES, que 

son el motor del desarrollo de la economía local, regional y nacional. 

En algunos lugares, como en los distritos de Huancabamba, Oxapampa y Chontabamba, el mal 

manejo de la ganadería extensiva a menudo aumenta la contaminación de los ríos y quebradas que 

abastecen de agua a muchos centros poblados rurales y urbanos, poniendo en peligro la buena 

condición del agua consumida por miles de habitantes. Una de las opciones más útiles para 

moderar esta amenaza es instalar bebederos para el ganado vacuno. Instituto del Bien Común 

(2017) 

En el sector rural La Clake del distrito de Reque, provincia de Chiclayo, departamento de 

Lambayeque, se encuentra ubicada La Quinta “Fernández”, la cual se dedica a la crianza de ganado 

vacuno; ya que a un futuro tiende a ser líder en distribución de productos lácteos en la región 

Lambayeque.   

Para ello la quinta necesita llevar a cabo un estricto control sobre el llenado de bebederos.  

La problemática que se tiene es del llenado de bebederos para el ganado vacuno, muchas veces los 

bebederos se quedan sin agua, y esto genera problemas de productividad a los ganaderos, y en 

muchos casos incluso puede provocar la muerte del ganado; si los animales no cuentan con el agua 

suficiente pueden padecer de deshidratación, una enfermedad que incluso causa muchas muertes 

de los animales; otro de los grandes problemas que se tiene es que muchas veces el agua se 

desperdicia, ya que el ganadero olvida los grifos abiertos, y  en estos tiempo el agua es vital, y 

sabiendo que el uso responsable de los recursos hídricos es el principal reto al que se enfrenta la 

humanidad, debemos cuidar y reducir el gasto innecesario de agua, además que esto provoca 
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inundación en el corral del ganado vacuno, dando un problema más al ganadero, ya que el ganado 

tendrá que dormir en un lugar húmedo, y su rendimiento lechero no será el mismo, afectando su 

productividad y la economía. 

Langer (2021), nos dice que durante los últimos 100 años, el perfeccionamiento vino en gran 

medida de los cruces innovadores que ha dado como resultado un ganado saludable y productivo. 

El crecimiento parece provenir del uso de la tecnología. 

1.2.Formulación del Problema de Investigación 

¿El prototipo de sistema en tiempo real de bebederos de ganado vacuno, mejorará el control del 

nivel de agua en la Quinta Fernández? 

1.3.Justificación de la Investigación 

Aumento de la producción lechera, destinada para la elaboración de derivados lácteos, los cuales 

contribuyen al sustento familiar, la seguridad alimentaria y la nutrición de los hogares, además del 

incremento de ganancias en la Quinta Fernández. 

Justificación Económica, permitirá mantener a los animales hidratados las 24 horas del día para 

un mejor rendimiento en la producción lechera, además la disponibilidad de agua limpia, dando 

lugar a un ganado sano y productivo. 

En base a los argumentos teóricos existentes se formulará un Sistema en Tiempo Real, los cuales 

son sistemas informáticos que por su naturaleza o función interactúan constantemente con el 

entorno externo que cambian dinámicamente en el tiempo físico, y también deben generar 

respuestas de tiempo limitado a los eventos que admite en su entorno, así mismo logran generar 

eventos y acciones al entorno en momentos particulares del tiempo los cuales  contribuyan al 

desarrollo científico y teórico en esta especialidad. 

La justificación práctica se define por la utilización de microcontroladores y circuitos electrónicos 

que pueden ser programados para realizar acciones o instrucciones que nosotros deseemos, en 

nuestro caso, para crear el Sistema en Tiempo Real. 

Justificación social viene dada por que esta investigación podrá ser aplicada a cualquier Quinta 

donde se crie ganado vacuno, especialmente en ámbito rural donde el llenado de bebederos se dá 
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de forma manual con desperdicios de agua, inundación de corrales y ausencia de personal para 

garantizar el abastecimiento de agua las 24 horas del día. 

En la justificación metodológica se usará Metodologías de Desarrollo de Software, las cuales 

tienen como objetivo cumplir las necesidades del cliente que vienen dadas en forma de 

especificaciones, respetando los plazos y los costos, alcanzando determinados niveles de calidad. 

1.4.Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Implementar un prototipo de Sistema en tiempo real de bebederos de ganado vacuno para controlar 

nivel de agua en la quinta Fernández. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

Diagnosticar la problemática del control del nivel del agua en bebederos de ganado vacuno. 

Diseñar el prototipo del sistema en tiempo real que se utilizará en la implementación del proyecto. 

Codificar el sistema en tiempo real utilizando el lenguaje de programación y la plataforma Arduino 

e inteligencia artificial. 

Realizar las pruebas correspondientes en el prototipo propuesto para garantizar su buen 

funcionamiento. 

1.5.Hipótesis 

Con el prototipo de sistema en tiempo real de bebederos de ganado vacuno, se mejorará el control 

del nivel de agua en la Quinta Fernández. 

1.6.Antecedentes 

1.6.1. Internacionales 

Osuna & Calderone (2018) en su tesis “Monitoreo Planta de Agua mediante Sistema Arduino”,  el 

proyecto tiene como finalidad elaborar un prototipo, para el monitoreo de la planta de tratamiento 

de agua de la Cooperativa de Agua Potable de la ciudad de Roldán, Santa Fe, apoyándose en la 

gestión remota con el Sistema Arduino. Se trata de la construcción de un dispositivo controlado 

por una placa Arduino que permite el monitoreo del sistema a través del internet, mediante un 

servidor alojado en la nube, donde se puede obtener en tiempo real el estado actual de la instalación 

en cuanto a tensión proveniente de un proveedor (Empresa Provincial de la Energía) y el estado 
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del generador de energía (Encendido/ apagado/automático). El sistema además puede enviar 

alertas por SMS a un número de telefonía móvil configurado con anticipación y/o correo 

electrónico a diversos buzones. El contenido de estos mensajes tiene como propósito orientar al 

personal que labora durante la respectiva instalación para que puedan proceder con la instalación 

a través de nuestros equipos, en caso de ser necesario. 

Ordóñez Contreras & Ponce Jácome (2019) en su proyecto de titulación “Diseño y desarrollo de 

prototipo de un dispositivo de medición de la calidad del agua de pozos artesanales aplicado en el 

recinto el Cacique de la Parroquia Junquillal del Cantón Salitre”, tiene como fin diseñar un 

dispositivo el cual utilice sensores para medir la calidad del agua, examinar el pH, la turbidez y la 

conductividad en tiempo real para establecer si hay sustancias pesadas o partículas en suspensión 

que puedan contener trazas orgánicas inapropiadas para el consumo humano así como se muestran 

en el aplicativo móvil de Android. 

Torres Stuar & Quintero Chocue (2019) en su tesis “Diseño e implementación de un dispensador 

remoto de alimento y agua para perros en la plataforma Arduino”, tiene como objetivo asegurar la 

alimentación de nuestros perros, a través de un dispositivo móvil que controla de forma remota un 

dispensador, suministrando agua y comida periódicamente según la necesidad. Tiene una 

capacidad de alimentación correspondiente a 3kg, el agua la proporciona la casa conectando el 

aparato a un grifo y será controlada por el usuario según la necesidad del bidón, estas 

especificaciones nos dan autonomía para 2 días de alimentación si el perro es de raza mediana. El 

proyecto se ejecuta bajo el modelo en cascada, garantizando un enfoque ordenado y secuencial, 

siguiendo con rigurosidad cada una de sus etapas. El dispositivo brinda total libertad y tranquilidad 

a los dueños del perro permitiéndoles alimentarse a distancia durante varios días, asegurando una 

adecuada nutrición y bienestar de la mascota con un producto de fácil uso. 

Córdoba et al. (2020) en el artículo científico Guacamaya, encontramos el  “Prototipo de sistema, 

utilizando arduino y gsm, para el monitoreo del flujo de agua potable en las tuberías, del IDAAN 

en la provincia de Coclé”, esta investigación se enfoca en diseñar y construir un prototipo con 

Arduino y la red GSM (Global System Mobile) con el propósito de recolectar datos del recorrido 

del agua y luego enviar notificaciones por SMS; este proyecto tiene dos partes: hardware y 

software. En cuanto al hardware se realizó un análisis de los diversos componentes con la intensión 
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de tomar datos y hacer uso del sensor de flujo de agua, de donde se obtuvieron los valores del 

recorrido de agua que fluye por las tuberías en litros por minutos. 

Quingatuña Tasigchana (2020) en su tesis “ Implementación de un prototipo para extracción de 

agua de un pozo mediante la medición de caudal y nivel del agua utilizando la plataforma Arduino 

y aplicación móvil Android”, tiene como finalidad optimar el tiempo y rehuir el trabajo manual 

humano, además esta investigación tiene como objetivo extraer el agua del pozo de forma 

automática midiendo el caudal y nivel del agua haciendo uso de la aplicación móvil Android y la 

plataforma Arduino, en el cual se procura conservar un nivel suficiente de agua en el tanque de 

almacenamiento y una circulación de agua suficiente para satisfacer las necesidades de las 

familias. Dicho prototipo se puede monitorear y controlar a través de la telefonía móvil a través de 

una conexión Bluetooth mediante una aplicación móvil elaborada en App Inventor y/o mediante 

SMS a través de la red celular. Asimismo, el prototipo cuenta con un sistema de alertas en el que 

indican diversos eventos que tiene el prototipo, como la variabilidad de su funcionamiento, nivel 

de agua, déficit de la capacidad, estado de obstrucción y la situación en la que se encuentra la 

tarjeta Micro SD. 

1.6.2. Nacionales 

 Depaz Sandon (2018) “Prototipo usando tecnología Arduino para medición de nivel de agua en 

lagunas peligrosas del parque Nacional Huascarán. 2018”, tiene como fin, desarrollar un prototipo 

utilizando tecnología Arduino con la intensión de medir el nivel de agua en las lagunas peligrosas 

del Parque Nacional Huascarán (PNH), permitiendo monitorear y prevenir la variación de nivel de 

agua de las peligrosas lagunas del PNH. Dado que los niveles de agua deben ser monitoreado a 

diario por el personal del gobierno regional y las organizaciones responsables, por lo que nuestro 

prototipo seguirá la metodología sugerida por estas organizaciones para la recolección de datos y 

la posterior verificación con análisis de variación entre los datos de los trabajadores recopilados 

de manera manual y automática.  

Ocola Gadea & Ramos Mendoza (2018)en su tesis “Implementación de una aplicación móvil 

complementada con la tecnología de sensores multiparamétricos con arduino para monitorear la 

calidad del agua potable en el distrito de Laredo, Trujillo.”, dicho proyecto tiene como principal 

objetivo la implementación de una aplicación móvil la cual permite monitorizar la calidad del agua 

en los pozos de los caseríos del distrito de Laredo, haciendo uso de un dispositivo electrónico 
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analizando los siguientes indicadores: Potencial de Hidrógeno (pH), temperatura y turbidez, por 

medio de la tecnología Arduino mega y sensores de acuerdo a los indicadores mencionados 

anteriormente. Dicha problemática se presenta en la actualidad en nuestra nación, donde las 

comunidades que presentan el servicio de agua potable no miden frecuentemente la pureza del 

agua, esto se debe al tiempo que requiere la recopilación de datos, ya que personal instruido debe 

trasladarse a los caseríos frecuentemente para tomar las muestras respectivas y después analizarlas. 

Huayta Sucasaca & Suaña Humpire (2017) en su tesis “Diseño e Implementación de un Sistema 

Scada para el control de nivel de agua para uso domótico mediante redes industriales”, tiene como 

propósito desarrollar un sistema para controlar el nivel de líquido con el fin de crear modernos 

espacios de control y facilidad. Con esta investigación hemos mostrado técnicas para el uso del 

programa LabVIEW- Arduino y el sistema de comunicación IEEE 802, creando un nivel de 

registro mediante la programación en Labview, utilizando la interfaz LINX entre Labview y 

Arduino. Y así adquirir y procesar los datos, para ellos haremos uso de los siguientes materiales: 

computadora portátil, Arduino Ethernet, Arduino UNO, bomba de agua DENSO 12V, fuente de 

12V, sensor ultrasónico HC-SR04, una placa de relé, y el software Labview. Así mismo se elaboró 

un modelo para llevar a cabo las pruebas de operatividad, dando los resultados previstos.  

Chavarry Vega & Acedo Sosa (2020) en su tesis “Evaluación Energética de un Sistema de Bombeo 

de Líquidos Automatizado con Arduino en la empresa ARPE EIRL”, propone  un sistema de 

gestión con el fin de estimar el procedimiento de un sistema de bombeo de líquidos utilizando 

herramientas Arduino. El conjunto de métodos de investigación se ajusta al diseño experimental 

sistémico, con información de entrada y salida para la programación lógico -  matemático. Se 

realizó el prototipo correspondiente con un sistema de bombeo usando dos bombas centrífugas que 

transfieren agua entre tres tanques de almacenamiento. Los indicadores para evaluar el consumo 

energético del sistema son la capacidad de almacenamiento y el tiempo de operatividad de los 

dispositivos, como la evaluación del funcionamiento permite determinar el consumo de energía 

mínimo, menor a 7 amperios, que se logra durante la operación con un volumen de 0,32 m3 de 

líquido conducido por la operación bach. 

Jara Neyra et al. (2019) en su tesis “Prototipo de sistema de monitoreo y control de consumo de 

agua potable aplicando tecnología GSM”, está fundamentado en una línea de investigación del 

Internet de las Cosas y nace tras la alta demanda de agua potable, debido al crecimiento 
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demográfico y al derroche de este recurso, se destaca la importancia del agua monitoreando y 

controlando el consumo del recurso fundamental de nuestra vida diaria, debemos seguir siendo 

conscientes de este hecho porque en el Perú se pierde el 37% del agua cada año, según indicó el 

Jefe de la Autoridad Nacional del Agua (ANA). Apoyándonos en los datos del ANA, el derroche 

de agua es enorme, especialmente en nuestros hogares, con las fugas de agua, dejando los grifos 

abiertos, etc. Es por ello que para contribuir al mantenimiento de este recurso se ha desarrollado 

un prototipo de seguimiento y verificación del agua utilizando las Comunicaciones Móviles 

(GSM), que permite monitorear el uso de agua en m3, y admitir el fluido utilizando la válvula 

solenoide mediante un SMS que posibilita el fluido del agua manejando su apertura y su cierre, 

los materiales utilizados son, una tarjeta Arduino, un relé, una válvula solenoide, un módulo GSM 

y un sensor de fluido de agua, este último es un sensor de tipo hélice que permite medir la cantidad 

de agua y estar al tanto de la lectura del consumo. Este trabajo se llevó a cabo con la finalidad de 

evitar su derroche, y para controlar el consumo de agua, contribuyendo al mantenimiento de este 

recurso muy importante en nuestra vida cotidiana. 

1.6.3. Locales 

Quezada Diaz & Salazar Santamaria (2018) en su tesis “Diseño de un Sistema de Control de 

presión de agua en función de la demanda para el laboratorio de Ingeniería Electrónica - UNPRG”, 

tiene como finalidad diseñar un sistema de presión constante en la Escuela de Ingeniería 

Electrónica – UNPRG, cuya investigación consistió en desarrollar el número y patrón en cada 

instrumento sanitario indicar la presión, determinar la capacidad y velocidad que debe enviar el 

convertidor de velocidad, establecer la posición de la bomba, diámetro y la longitud de la 

canalización, así mismo la capacidad del tanque de almacenamiento. A continuación, se debe 

calcular la capacidad y el descenso de presión en cañerías y así definir la serie de las válvulas y la 

frecuencia de funcionamiento del convertidor de velocidad. Dicho programa debe estar de manera 

espontánea para que la electrobomba bombee agua con la presión respectiva según la longitud 

referente a la tubería y la disposición de equipos sanitarios. 

1.7.Bases Teóricas 

1.7.1. Prototipo 

Pereira (2019) afirma que es un modelo a escala de lo real, pero no es lo suficientemente funcional 

como para ser equivalente al producto final, porque no realiza todas las tareas fundamentales del 

sistema final, proporcionando una rápida retroalimentación del usuario sobre el sistema, como se 
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citó en la tesis “Análisis y diseño de un prototipo de sistema de inventario de equipos informáticos 

de la empresa Frontera Energy - 2019” de Oversluijs Rengifo & Rodríguez Najar (2019) 

1.7.2. Sistema en Tiempo Real 

El Departamento de Arquitectura y Tecnología de Computadores (n.d.), define que un Sistema en 

Tiempo Real es aquel que debe proporcionar las respuestas apropiadas en un tiempo específico. Si 

el tiempo de respuesta supera ese límite, se producirá un descenso del rendimiento y/o fallas.  El 

intervalo es aceptable si el tiempo entre la entrada y salida es adecuado. 

Se clasifica de la siguiente manera: 

Requisitos Temporales. 

 Tiempo real estricto (hard real time):  

Es imprescindible que la respuesta se produzca dentro de ciertos límites. Como ejemplo tenemos 

el control de vuelo. 

 Tiempo real no estricto (soft real time):  

En el caso que se consienta la pérdida temporal de especificaciones, esto debería ejecutarse como 

de costumbre. Este tipo de Sistema en Tiempo Real se utiliza principalmente para sistemas de 

recopilación de datos. 

 Tiempo real firme (firm real time):  

Esto ocurre cuando se permite una pérdida poco frecuente de especificaciones temporales, pero 

esta pérdida no implica provecho porque las respuestas aplazadas son eliminadas. Un buen ejemplo 

es el sistema multimedia. 

Aplicaciones. 

 Control de procesos industriales:  

La tarea de la computadora es producir señales para lograr su propósito, dependiendo de la 

medición de la variable a manipular, es el valor que le se asigna para un cierto algoritmo de control. 

En definitiva, lo que se quiere es una variable que siga un determinado desarrollo como la 

temperatura, el caudal, la presión, etc 
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 Manufactura:  

El computador es el encargado de administrar las tareas que ejecutaran los diversos elementos del 

sistema, al igual que las máquinas, herramientas, etc. El cual es posible controlar los 

procedimientos de producción con la finalidad de reducir de costes y/o asegurar la calidad. 

 Comunicación, mando y control:  

Son responsables de recopilar y mantener la información como apoyo a la toma de decisiones, 

estos Sistemas en Tiempo Real son usados en reserva de billetes, seguimiento de pacientes, control 

de la aviación, y más. 

1.7.3. Metodología para implementar sistemas en tiempo real 

Para el desarrollo de la propuesta se utilizarán dos metodologías, la primera para el desarrollo de 

software utilizando la metodología Evolutiva por prototipos y la segunda para la construcción del 

prototipo (hardware), aplicando la metodología de diseño Bottom-Up. 

Metodología utilizada en el desarrollo del Prototipo. La metodología Evolutiva por 

Prototipos, según Pressman, (n.d.), el conjunto de objetivos generales para el software por lo 

general son definidos por el cliente, sin embargo no especifica requisitos exactos de las 

características y su funcionalidad. En otras ocasiones, el desarrollador puede no estar confiado de 

la eficiencia del algoritmo, y de la flexibilidad del sistema operativo o el tipo de interacción 

humano - máquina. En otras situaciones, las reglas de hacer prototipos pueden proporcionar la 

estrategia más apropiada.  

Según Albarrán Trujillo (2016) y Borjas Martínez et al. (2017), la metodología Evolutiva por 

Prototipos tiene las siguientes fases: 

1. Comunicación. Esta es la primera fase, aquí se define con el cliente los objetivos y 

requerimientos del software.  

2. Plan Rápido. En esta fase se estiman los recursos y se planifican los tiempos para realizar 

el prototipo.  

3. Modelado de Diseño Rápido. Aquí se realiza el modelado, centrándose en los aspectos 

del software que serán visibles para los usuarios finales, además se determina la estructura 

requerida para el software.  
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4. Construcción del Prototipo. En esta fase se lleva a cabo la programación y construcción 

del prototipo, que posteriormente junto al cliente será evaluado para poder refinar los requisitos 

del sistema que se desarrolló.  

5. Despliegue, Entrega y Retroalimentación. Esta es la última fase, donde se hace entrega 

al usuario el sistema para ser puesto en práctica y verifique su funcionamiento. 

Figura 1  

El paradigma de hacer prototipos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. El modelo a seguir según la metodología Evolutiva por Prototipos. Tomada de (Pressman, 

n.d.). 

Metodología utilizada para la construcción del Prototipo. Según Schweers, (2002), La 

metodología de diseño Bottom-Up no se refiere a una organización de componentes del sistema. 

Para establecer el diseño general, solamente se agrupa a los elementos de nivel bajo. Se debe 

empezar hacer una relación con esquemas de los componentes del circuito, para realizar un diseño 

Bottom-Up. En otros términos, los componentes generalmente se crean tomando en cuenta que 

forman parte de una biblioteca que incluyen elementos esenciales, que constituyen unidades de 
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funcionalidad con sus propios significados de diseño. Estas unidades se denominan primitivas, 

porque no se requieren elementos de nivel inferior con el fin de realizar el diseño. 

1.7.4. Bebedero de Ganado Vacuno 

Según COLPOS (2016), un bebedero de ganado vacuno, es una estructura que consiste en un 

tanque rectangular o cuadrangular construido con piedra, armex, arena, cemento, ladrillo y grava, 

con el propósito de almacenar agua para abastecer al ganado, evitando el trabajo de los productores 

para transportar agua para el ganado, además reduce la distancia que recorren los animales para 

consumir agua, disminuyendo la pérdida de peso del ganado vacuno. Además, permite disponer 

siempre de agua en los bebederos, estos deben tener sombra para que el agua se mantenga fresca. 

1.7.5. Medición del Nivel de Agua 

Según lo publicado en la Revista ElectroIndustria (2019), la medición de niveles de agua es una 

tarea indispensable en diversos procesos industriales. Teniendo en cuenta que los líquidos pueden 

tener propiedades diferentes, existen distintos métodos y dispositivos para llevar a cabo esta 

actividad, también nos dice que, para medir los niveles de agua, podemos referirnos a tres métodos 

principales de medición: directo, de presión hidrostática y de las características eléctricas del 

líquido. 

El método de medición que usaremos es directo, ya que para nivel de líquidos se estudiarán los 

indicadores visuales y el instrumento de flotador. 

Interruptor de Flotador. Según OMEGA (n.d.), es un sensor de nivel de punto, un 

flotador magnético se mueve sobre la superficie del líquido, activando un sellado herméticamente 

"reed switch, interruptor de láminas" en el tallo. Con el sencillo manejo se facilita la instalación, 

reduce el efecto, la vibración y la presión. El interruptor de láminas puede ser, de un solo polo, o 

de doble tiro.  

1.7.6. Software de Programación IDE Arduino 

Arduino.cc (2020), nos dice que  “el IDE Arduino, es un software de desarrollo de código abierto, 

que facilita la escritura del código y carga de cualquier placa Arduino.”; y la página web Arduino.cl 

(n.d.)  nos dice que es un grupo de herramientas de software que facilita a los programadores 

desarrollar y documentar todo el código primordial, con la finalidad que Arduino se ejecute como 
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deseamos. El IDE de Arduino posibilita escribir, editar, depurar y guardar nuestro programa 

(conocidos como “sketches” en el mundo de Arduino) de una forma fácil. 

Según Montenegro Ortiz (2016) el software de programación de Arduino (IDE) es compatible con 

las plataformas PC, Mac y Linux, además se puede descargar desde el sitio web (www.arduino.cc). 

En esta página, encontrará instrucciones paso a paso para descargar e instalar el programa en la 

plataforma deseada. Una vez completada la instalación, se procede a conectar la placa Arduino a 

un ordenador a través de un cable USB. Como cualquier dispositivo USB, se conecta a una 

computadora, luego se procede a instalar los drivers respectivos, tal y como se detalla en la guía 

de la página web oficial de Arduino. 

1.7.7. App Blynk 

Según Guaranga Allauca (2018), en su tesis nos indica que App Blynk es una plataforma de IoT, 

que permite combinar software y hardware, conectar dispositivos a la nube, diseñar aplicaciones 

para supervisar y controlar de manera remota de una manera sencilla y rápida.  

Blynk está diseñado pensando en la programación interactiva, con variables virtuales y cajas 

(widgets), lo que facilita mucho el desarrollo de aplicaciones, en proyectos básicos no se requiere 

de programación adicional en el IDE de la placa controladora, basta con un amplio catálogo de 

widgets con la capacidad de leer entradas analógicas, leer de entradas digitales, pulsadores, 

displays, control de los periféricos de teléfonos móviles y más. 

1.7.8. Fritzing 

Según la Oficina de Software y Hardware Libre (2014), este es un programa totalmente gratuito y 

de código abierto que habilita crear y diseñar circuitos. Tiene una interfaz sencilla e intuitiva, 

completadas con otras innovaciones como Arduino y Processing. Es un software de referencia de 

diseño electrónico gratuito, que permite a los diseñadores, investigadores, artistas y aficionados a 

diseñar sus propios prototipos basados en Arduino y formar esquemas de circuitos impresos para 

posteriormente ser fabricados. 

1.7.9. Sensor de nivel de líquido horizontal 

También conocido como sensor de nivel, interruptor flotador o boya de nivel, dicho sensor 

presenta aislante eléctrico, ayudando a evitar los cortos circuitos. Es de fácil incorporación con 
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sistemas digitales como lo es Arduino, PIC o PLCs. Además, se comporta de forma similar a un 

interruptor o switch. Su funcionalidad principal nos permite conocer si el agua pasa cierto nivel. 

1.7.10. Placa ESP32 

Según Ciro Edgardo & Alejandro, (2022), en su tesis nos indica que fue creada por la empresa 

Espressif Systems, esta placa es un factor clave para inspirar a la investigación y elaboración de 

proyectos sobre la integración de sistemas IoT, ya que es una placa fácil de adquirir en el mercado 

y a un bajo costo. 

 Además, se ajusta a una amplia variedad de implementaciones debido a su bajo consumo de 

energía, sus diversos entornos de código abierto y sus bibliotecas. Así mismo, posee una extensa 

documentación y varias comunidades activas con ejemplos de programación en lenguaje C/C++, 

Python y más. 

1.7.11. Válvula solenoide  

Según  Muñoz Llamuca & Torres Torres (2017), nos dice que es un tipo de instrumento que trabaja 

con corriente eléctrica, se usa para controlar el derrame de líquidos o gases, es decir en posición 

totalmente cerrada o abierta. El cierre se aplica por gravedad, presión o ejerciendo movimiento a 

un resorte, y se abre durante desplazamiento de un pistón que funciona bajo las cualidades 

magnéticas de una bobina que se halla energizada eléctricamente. Tener presente que la válvula 

solenoide no regula el fluido, aun cuando pueda estar completamente abierta o cerrada. (p.19). 

1.7.12. Fuente de alimentación 

Según  López (2020), es una parte importante de un dispositivo electrónico ya que es responsable 

de darle vida. En todo ordenador, por más pequeño que sea, siempre hay una fuente de 

alimentación, aunque no podamos verla. Desde Smartphones, hasta televisores y las computadoras, 

todos tienen un componente que se encarga de realizar la función de fuente de alimentación, es 

decir, administrar la fuente de alimentación de la red y adaptarla para proporcionar energía al 

dispositivo. Como tal, la fuente de alimentación de un dispositivo se encarga de proporcionar la 

corriente correcta y necesaria a los dispositivos electrónicos. 
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1.7.13. Módulo Relé  

Robots Argentina (2020), nos dice que “Es un interruptor mecánico operado eléctricamente que se 

puede encender o apagar, dejando pasar la corriente o no, y se puede controlar con voltajes bajos, 

como los 5V que se usan para la alimentación de un Arduino”. 

1.7.14. Sensor de turbidez de agua 

La página web Naylamp Mechatronics (n.d.-b) nos indica que el sensor de turbidez de agua se 

utiliza en aguas residuales, alimentos y bebidas para medir la calidad del agua fácilmente. Los 

diodos infrarrojos y los fototransistores se colocan uno frente al otro para calcular la separación y 

transmisión de luz, detectando así diferentes partículas suspendidas en agua o TSS (sólidos totales 

en suspensión). 

Naylamp Mechatronics (n.d.-b) también nos dice que el sensor tiene salidas analógicas y digitales, 

que varían con la turbidez del agua, lo que le permite distinguir rápidamente entre agua limpia y 

turbia o sucia. Para medir la sensibilidad de la salida digital, haciendo uso del módulo, se integra 

un potenciómetro. Además, el sensor de turbidez, puede ser usado para calibrar la condición del 

agua en tanques de agua, riachuelos, piscinas y más. 

1.7.15. Sensor Ultrasónico 

Naylamp Mechatronics, (n.d.-h) nos dice que es un sensor que se caracteriza por su pequeño 

tamaño, bajo consumo energético y buena precisión, es considerado un sensor de distancia que 

hace uso de ultrasonido (sonar) para precisar la distancia de un objeto en un rango de 2 a 450 cm. 

1.7.16. Interruptor de botón de enclavamiento 

Naylamp Mechatronics (n.d.-d) nos indica que se utiliza como un mecanismo de protección, es 

decir para evitar circunstancias que pueden dañar los equipos o puedan poner en peligro vidas 

humanas, además nos permite ahorrar energía y posibles gastos ante algún desperfecto. Su función 

basta con tocar el botón para activar el mecanismo inmediatamente. 
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Capitulo II. Métodos y Materiales. 

2.1.Definición y Operacionalización de Variables 

2.1.1. Definición de Variables 

 Variable Independiente (X) 

Prototipo de Sistema en Tiempo Real de Bebederos de Ganado Vacuno. 

 Variable Dependiente (Y) 

Nivel de Agua en la Quinta Fernández. 

2.2.Tipo de Investigación 

El tipo de investigación, de acuerdo con su propósito en este caso, es la Investigación Aplicada 

Tecnológica porque se nutre de la teoría para generar conocimiento práctico, y es muy común 

utilizarlas en ramas del conocimiento como la ingeniería, con la finalidad de impulsar un impacto 

positivo en la cotidianidad. 

Según su nivel de profundización será una Investigación Explicativa ya que es la investigación 

más común y encargada de establecer relaciones de causa y efecto que posibilita hacer 

generalizaciones que puedan extenderse a realidades parecidas. 

Según el tipo de datos empleados, se aplicará la Investigación Cuantitativa ya que analiza los 

fenómenos a través de la recolección de datos y se apoya en la utilización de herramientas 

estadísticas, matemáticas e informáticas para calibrarlos. 

Según el grado de manipulación de variables, es una investigación No Experimental, con Diseño 

Transversal o Transeccional, Correlacional-Causal, porque no se manipulará deliberadamente 

variables. Dicho de otra forma, son estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las 

variables independientes para ver su efecto sobre otras variables, asimismo los datos se 

recolectaran de manera inmediata, en un periodo de tiempo único, ya que su finalidad es describir 

variables y analizar su incidencia e interrelación en un momento especifico. Consideramos que 

esta es una investigación Correlacional-Causal porque puede limitarse a establecer relaciones entre 

variables sin especificar sentido de causalidad o intentar analizar relaciones causales.  

Según el tipo de inferencia consideramos que es una Investigación Hipotética-deductiva, ya que 

se apoya en la observación real de la formación de hipótesis. 
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Según el tiempo en el que se realiza, la hemos clasificado como una Investigación Transversal, ya 

que se aplica para observar las alteraciones que han ocurridos en los fenómenos, individuos o 

grupos durante un periodo de tiempo determinado. 

2.3.Diseño de contrastación de hipótesis/procedimiento a seguir en la investigación 

El objetivo de la investigación es Implementar un prototipo de Sistema en tiempo real de bebederos 

de ganado vacuno para controlar nivel de agua en la Quinta Fernández, en el diseño de 

contrastación de la hipótesis, se medirá el impacto de la variable independiente(X): Prototipo de 

Sistema en Tiempo Real de Bebederos de Ganado Vacuno, sobre la variable dependiente(Y): 

Controlar Nivel de Agua en la Quinta Fernández, midiendo y comparando los resultados. El diseño 

de contrastación de la hipótesis se formula a continuación: 

 

 

Dónde: 

𝐺𝑒: Grupo de Estudio 

𝑿: Representa el Prototipo de Sistema en Tiempo Real de Bebederos de Ganado 

Vacunos. 

𝒀: Nivel de Agua en la Quinta Fernández. 

2.4.Población, muestra 

2.4.1. Población 

La población son los trabajadores encargados del cuidado del ganado, de la Quinta Fernández que 

tienen problemas con el llenado de bebederos de su ganado vacuno. 

2.4.2. Muestra  

La muestra que usaremos es una Muestra Poblacional, se tomará la misma población de estudio, 

en la Quinta Fernández, ubicada en el Sector Rural “La Clake” del distrito de Reque, provincia de 

Chiclayo, departamento de Lambayeque. 

Ge: X Y 
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2.5.Métodos Aplicados en la Investigación 

Los métodos de investigación considerados en nuestro proyecto, según la clasificación de 

Rodríguez Jiménez & Pérez Jacinto (2017) son los siguientes: 

2.5.1. Métodos para la búsqueda de información 

Histórico – Lógico. Consideramos utilizar este método porque se aplica en la búsqueda de 

información con el fin de procesar lógicamente los antecedentes relacionados con el objeto de 

investigación; además este método se emplea a menudo cuando se buscan los antecedentes de un 

problema científico y mientras se elaboran las bases teóricas y metodológicas de la propuesta de 

solución al problema. En cualquiera de los dos casos, su propósito es encontrar la información 

dentro del periodo de indagación de la red. 

Sistematización. Este método ha estado enlazado al avance del método científico. La 

sistematización de acuerdo con el método racional de investigación se pueden considerar dos 

propósitos distintos:  

i) La sistematización como herramienta de procesamiento de información, también llamado 

sistematización de información o datos, se indica el orden y la lista de datos e información. 

ii) la sistematización de experiencias, se refiere a los sucesos que se ejecutan en un determinado 

tiempo. 

Por tanto, lo apropiado es hacer uso del método de sistematización de experiencias, ya que nuestro 

proyecto se desarrolla en un periodo determinado de tiempo. 

2.5.2. Métodos para construcción del conocimiento 

La modelación. Hemos considerado el uso de este método porque se originan modelos 

con el fin de investigar la realidad, teniendo como propósito construir conocimientos como parte 

de la configuración del sistema teórico, conceptual o procedimiento del desarrollo de la 

investigación. 

2.6.Técnicas, instrumentos, equipos y materiales  

Se usarán técnicas, instrumentos, equipos y materiales, así como también herramientas que 

permitan el diseño, construcción y la simulación del prototipo del proyecto. 
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2.6.1. Técnicas 

Observación sistemática.  Según Arias Gonzáles (2020), la observación sistemática es un 

procedimiento utilizado de forma cuidadosa y bajo un criterio académico para recopilar 

información del objeto de estudio; en otras palabras, se considera la acción de observar, interpretar, 

examinar y, a través de un proceso sistemático mediante el cual se obtienen las conclusiones de 

dicha técnica. (p.71) 

Entrevista.  Según Herrera Guaítara (2011),  es una técnica aplicada a la recopilación de datos 

a través de un sistema de interrogantes, mediante la intercomunicación verbal entre dos o más 

personas.  (p.54) 

Pomposo Yanes (2015) nos dice que las entrevistas permiten a los entrevistadores y a los 

entrevistados discutir las interpretaciones y expresar sus respectivos puntos de vista.(p.68) 

2.6.2. Instrumentos 

Guía de Observación. Patricia Criollo (2021), nos indica que la guía de observación es un 

instrumento basado en una lista de indicadores que se pueden elaborarse como preguntas o 

afirmaciones; esta guía es un instrumento que permite al observador ubicarse sistemáticamente  

para ver cuál es realmente el objeto de estudio para la investigación; además es el medio que 

canaliza a la recopilación y obtención de datos e información sobre un fenómeno o hecho. 

La Guía de Observación consiste en cuatro preguntas, dichas preguntas se harán para poder medir 

la calidad del software. La Guía de Observación se realizará luego de ser construido el software y 

se aplicará a los trabajadores de la Quinta Fernández. 

Guía de Entrevista. Según Ortiz Cruz (2015) es un documento que abarca temas, 

preguntas sugerida y aspectos a estudiar en una entrevista. 

La Guía de Entrevista constará de seis ítems, que se aplicará a los encargados del cuidado del 

ganado vacuno de la Quinta Fernández para identificar la problemática con respecto al control del 

nivel de agua en los bebederos. 

2.6.3. Equipos 

Equipo Humano. Está conformado por los profesionales que desarrollarán el presente 

proyecto de investigación. 
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Equipo Tecnológico. Para cumplir nuestro propósito usamos: 

• Laptops 

• USBs 

2.6.4. Materiales 

Sensor de turbidez de agua. Naylamp Mechatronics (n.d.-b), afirma que el sensor de 

turbidez de agua está formado por una alimentación de corriente de 5V DC, una corriente máxima 

de funcionamiento de 40mA, 4 Pines de conexión, una temperatura de funcionamiento de 5 ℃ a 

90 ℃, además presenta una salida analógicas y una digital. 

Figura 2  

Sensor de turbidez de agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Este sensor nos permite ver la turbidez del agua del bebedero. Tomada de (Naylamp 

Mechatronics, n.d.-g) 

Sensor de nivel de líquido horizontal. Según Naylamp Mechatronics, (n.d.-f), tiene como 

especificaciones técnicas un voltaje máximo de 100V corriente continua/alterna, una corriente 

máxima de 0.5A, carga máxima de 10W, un cable de 30 centímetros y un sensor de nivel modelo 

boya o interruptor flotador. 
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Figura 3  

Sensor de nivel de líquido horizontal. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Este sensor nos permite conocer el nivel de agua del bebedero. Tomada de (Naylamp 

Mechatronics, n.d.-f) 

Placa ESP32. Naylamp Mechatronics, (n.d.-d), nos menciona que la placa ESP32, posee 

un voltaje de alimentación de 5V de corriente directa, y su voltaje de entrada y salida es de 3.3V, 

esta potente placa presenta una memoria ROM de 448 Kbyte, SRAM 520 KByte y SRAM in RTC  

de 16 Kbyte, además tiene un CPU Dual-Core Tensilica Xtensa LX6  de 32 bit,  wifi, bluetooth y 

30 pines. 

Figura 4  

NODEMCU-32 30-PIN ESP32 WIFI 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. La placa ESP32 es una solución de Wi-Fi/Bluetooth con un procesador integrado que puede 

conectarse con varios periféricos. Tomada de (Naylamp Mechatronics, n.d.-f) 
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Válvula solenoide ½” 12 VDC. Naylamp Mechatronics (n.d.-a) nos afirma que este 

dispositivo es adecuado para agua y fluidos de baja densidad, presenta voltaje de operación de 12V 

de corriente continua, potencia de consumo de 8W, un conector de tubería con rosca externa ½” 

NPS Macho, el material del cuerpo es plástico ABS con dimensiones de 85x60x26 mm. 

Figura 5  

Válvula solenoide ½” 12 VDC. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Sensor para controlar el flujo del agua. Tomada de (Naylamp Mechatronics, n.d.-j) 

Fuente de alimentación DC 12V 1A. Según Naylamp Mechatronics (n.d.-b) esta fuente 

posee un voltaje de entrada de 100V a 240V de corriente alterna y un voltaje de salida de 12V de 

corriente continua, corriente de salida máxima de 1A, potencia máxima de 12W, con eficiencia de 

salida al 80%, un led indicador de encendido, un enchufe de corriente alterna tipo A, conector de 

salida de corriente continua, con longitud de 90 centímetros de cable aproximadamente, y presenta 

unas dimensiones de 75*65*25mm aproximadamente (L*WH), tiene un peso de 63 gramos, una 

temperatura de operación de -10° hasta +60°C y un modelo de XRD-1210. 
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Figura 6  

Fuente de alimentación DC 12V 1A 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Esta fuente suministra electricidad a los dispositivos. Tomada de (Naylamp Mechatronics, 

n.d.-b)  

Fuente de alimentación DC 5V 1A.  Naylamp Mechatronic (n.d.) nos indica que tiene un 

voltaje de entrada de 100V a 240V de corriente alterna (50/60Hz), voltaje de salida de 5V de 

corriente continua, corriente de salida máxima de 1A, potencia máxima de 5W, eficiencia de salida 

de 80%, un led indicador de encendido, enchufe de corriente alterna tipo A, conector de salida de 

corriente continua, con longitud de 90 centímetros de cable (aproximadamente), con dimensiones: 

58*65*20mm aproximadamente (L*WH), tiene un peso de 50 gramos, con temperatura de 

operación: -10° hasta +60°C, cuyo modelo es 0510. 

Figura 7  

Fuente de alimentación DC 5V 1A 

 

 

 

 

 

Nota. Esta fuente suministra electricidad a los dispositivos. Tomada de (Naylamp Mechatronic, 

n.d.) 
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Módulo Relé 1CH 5VDC. Naylamp Mechatronics (n.d.-c) nos indica que tiene una 

capacidad de operación de 5V de corriente continua, capacidad máxima de 10A (NO), 5A (NC), 

tiempo de acción de 10ms / 5ms y para activar salida NO de 0 Voltios. 

Figura 8  

Módulo Relé 1CH 5VDC 

 

 

 

 

 

 

Nota. Funciona como interruptor de equipos de alta potencia. Tomada de (Naylamp Mechatronics, 

n.d.-c) 

Sensor Ultrasónico. Según lo indicado por Naylamp Mechatronics, (n.d.-i), este pequeño 

sensor mide 45*20*15 mm, presenta una frecuencia acústica de 40KHz, un voltaje de alimentación 

de 5V y una corriente de alimentación 15mA. 

Figura 9  

Sensor Ultrasónico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Detecta y mide la distancia. Tomada de (Naylamp Mechatronics, n.d.-h) 
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Interruptor de botón de enclavamiento. Naylamp Mechatronics (n.d.-e) nos dice que es 

un pulsador tipo enclavamiento, de color rojo, de plástico.  

Figura 10  

Interruptor de botón de enclavamiento 

 

 

 

 

 

 

Nota. Interruptor tipo enclavamiento. Tomada de (Naylamp Mechatronics, n.d.-d) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

Capítulo III. Desarrollo de la Propuesta.  

3.1.Comunicación. 

3.1.1. Aplicación de instrumentos para la recolección de datos 

Para aplicar el instrumento de recolección de datos, se realizó una reunión con el señor Simeón 

Tarrillo Díaz, encargado de controlar el llenado de bebederos en la quinta Fernández, a quien se le 

aplicó una entrevista, con seis ítems para recolectar los datos y poder definir los requerimientos 

del software. 

En el siguiente enlace podrán visualizar la entrevista realizada al señor Simeón Tarrillo Guevara 

en la Quinta Fernández del distrito de Reque. 

https://drive.google.com/drive/folders/1REsKWuYqDq_QfnITp3PF97wZ_mU6uaZR?usp=shari

ng . 

3.1.2. Análisis de requisitos  

Identificación de los requisitos funcionales y no funcionales del sistema. 

Requisitos Funcionales.  

Son los comportamientos del software, las funcionalidades esperadas para el sistema informático, 

es decir lo que el sistema debe hacer. 

Tabla 1  

Requisitos Funcionales del Sistema 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Esta tabla muestra los requisitos funcionales del sistema en tiempo real. 

  

Código Requisito Funcional 

RF1 Llenar bebedero 

RF2 Detener llenado cuando el agua esté sucia 

RF3 Verificar nivel de agua actual 

RF4 Detener llenado por nivel máximo 

https://drive.google.com/drive/folders/1REsKWuYqDq_QfnITp3PF97wZ_mU6uaZR?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1REsKWuYqDq_QfnITp3PF97wZ_mU6uaZR?usp=sharing
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Caso de Uso Llenar bebedero. Este caso de uso comienza cuando el bebedero se 

encuentra en su nivel mínimo, y necesita ser llenado. 

Tabla 2  

Caso de Uso Llenar Bebedero. 

CUS01: LLENAR BEBEDERO 

DESCRIPCIÓN: El caso de uso comienza cuando el bebedero necesita ser llenado. 

ACTOR: Ganadero 

PRECONDICIÓN: Que el bebedero esté en su nivel mínimo de agua 

SECUENCIA: PASO EVENTO 

FLUJO PRINCIPAL 

1 
El sistema muestra al ganadero que el nivel de 

agua se encuentra en el nivel mínimo 

2 
Luego el bebedero se llenará de manera automática 

hasta el nivel máximo. 

FLUJO ALTERNATIVO 1.1 

Otra alternativa es que el ganadero ingrese a la 

aplicación Blynk donde dará clic en el botón para 

llenar el bebedero. 

POSTCONDICIONES Ninguno 

 

Nota. Esta tabla muestra el caso de uso Llenar Bebedero. 

Caso de Uso Detener llenado cuando el agua este sucia. El caso de uso comienza cuando 

el sensor de turbidez detecta que el agua está sucia. 
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Tabla 3  

Caso de Uso Detener Llenado Cuando el Agua esté Sucia 

CUS02: DETENER LLENADO CUANDO EL AGUA ESTÉ SUCIA 

DESCRIPCIÓN: El caso de uso comienza cuando el sensor de turbidez detecta que el 

agua está sucia. 

ACTOR: Ganadero 

PRECONDICIÓN: Que el sensor detecte que el agua está sucia 

SECUENCIA: PASO EVENTO 

FLUJO PRINCIPAL 

1 
El sistema enviará un correo al ganadero que el 

agua está sucia y necesita ser cambiada. 

2 El sistema cerrará el flujo del agua. 

3 
El ganadero le da clic en la opción desaguar de la 

aplicación Blynk. 

4 El sistema comienza a vaciar el bebedero. 

FLUJO ALTERNATIVO - Ninguno 

POSTCONDICIONES Llenar bebedero con el visto bueno del ganadero. 

Nota. Esta tabla muestra el caso de uso Detener llenado cuando el Agua esté Sucia. 

Caso de Uso Verificar nivel de agua actual. El caso de uso comienza cuando el ganadero 

ingresa a la aplicación Blynk y visualiza el nivel de agua. 
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Tabla 4  

Caso de Uso Verificar Nivel de Agua Actual 

CUS03: VERIFICAR NIVEL DE AGUA ACTUAL 

DESCRIPCIÓN: El caso de uso comienza cuando el ganadero ingresa a la aplicación 

Blynk y visualiza el nivel del agua. 

ACTOR: Ganadero 

PRECONDICIÓN: Ninguno 

SECUENCIA: PASO EVENTO 

FLUJO PRINCIPAL 

1 El ganadero ingresa a la aplicación Blynk 

2 
El sistema visualiza el nivel de agua que contiene 

el bebedero. 

- Ninguno 

FLUJO ALTERNATIVO Ninguno  

POSTCONDICIONES  

Nota. Esta tabla muestra el caso de uso Verificar nivel de agua actual. 

Caso de Uso Detener llenado por nivel máximo. El caso de uso comienza cuando el 

ganadero desea detener el llenado del bebedero cuando ya está en su nivel máximo. 
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Tabla 5  

Caso de Uso Detener Llenado por nivel máximo. 

CUS04: DETENER LLENADO POR NIVEL MÁXIMO 

DESCRIPCIÓN: El caso de uso comienza cuando el ganadero desea detener el llenado del 

bebedero. 

ACTOR: Ganadero 

PRECONDICIÓN: Que el bebedero alcance el nivel máximo de llenado. 

SECUENCIA: PASO EVENTO 

FLUJO PRINCIPAL 

1 
El sistema detecta que el nivel del agua se 

encuentra  al máximo. 

2 El sistema detendrá el llenado automáticamente. 

FLUJO ALTERNATIVO Ninguna 

Otra alternativa es que el ganadero ingrese a la 

aplicación Blynk donde dará clic en el botón para 

detener el bebedero. 

POSTCONDICIONES  

Nota. Esta tabla muestra el caso de uso Detener llenado por nivel máximo. 

Requisitos No Funcionales. 

Se enfocan en el diseño y la implementación, en las propiedades del sistema, es decir hacen 

referencia a las cualidades, restricciones y características del software. 
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Tabla 6  

Requisitos No Funcionales del Sistema 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Esta tabla muestra los requisitos no funcionales del sistema en desarrollo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Código Requisito No Funcional 

RNF1 

El sistema será codificado con el lenguaje de 

programación Arduino en el entorno de 

desarrollo Arduino 

RNF2 

Se usará la App Blynk (plataforma de IoT) para 

controlar y supervisar el sistema de manera 

remota. 

RNF3 
Es un sistema de entrada y salida 
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3.2.Plan Rápido  

3.2.1.  Análisis de costos y presupuestos  

Tabla 7  

Materiales usados en el proyecto 

Cantidad Descripción Precio Unitario (S/) Total (S/) 

1 Sensor de Turbidez de Agua 110.00 110.00 

2 Sensor de nivel de líquido horizontal o Boya 10.00 20.00 

1 Placa ESP32  60.00 60.00 

1 Válvula solenoide ½” 12 VDC 25.00 25.00 

1 Válvula solenoide 3/4" 220VAC baja presión 120.00 120.00 

1 Fuente de alimentación DC 12V 1ª 10.00 10.00 

1 Fuente de alimentación DC 5V 1ª 10.00 10.00 

2 Módulo Relé 1CH 5VDC  6.00 12.00 

1 Interruptor de botón de enclavamiento 2.00 4.00 

1 Sensor Ultrasónico 8.00 8.00 

3 Paquete cable dupont 20cm HH/HM/MM 5.00 15.00 

1 Cable de cobre de colores 6 m 5.00 5.00 

1 Impresión de placa 50.00 50.00 

1 Borneras, header hembra y machos 4.40 4.40 

TOTAL (S/) 453.40 

Nota. Esta tabla muestra los materiales que serán necesario para la elaboración del prototipo. 
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Tabla 8  

Costos del hardware. 

 

 

 

Nota. Esta tabla muestra los costos del hardware 

Tabla 9  

Servicios. 

Descripción Tiempo Precio (S/) Total (S/) 

Internet 11 meses S/. 50.00 S/. 550.00 

Telefonía 11 meses S/. 30.00 S/. 330.00 

Otros 11 meses S/. 20.00 S/.220.00 

TOTAL (S/) S/.1100.00 

Nota. Esta tabla muestra los gastos en servicios 

Tabla 10  

Costos totales. 

Descripción Totales (S/) 

Materiales S/.453.40 

Costos de Hardware S/. 1,200.00 

Servicios S/. 1100.00 

TOTAL S/. 2753.40 

Descripción Tiempo Precio (S/) Total (S/) 

Laptops 11 meses S/. 1,200.00 S/. 1,200.00 

TOTAL (S/) S/.1,200.00 
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Nota. Esta tabla muestra los costos totales de la elaboración del proyecto 

3.2.2. Calendarización del prototipo  

Figura 11  

Calendarización del prototipo 

 

Nota. Cronograma de fases del proyecto. Elaboración propia. 
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3.2.3. Análisis de factibilidad  

Justificación técnica y económica 

Tabla 11  

Justificación técnica y económica  

Requisitos Justificación Técnica Justificación Económica 

Llenar bebedero 

Se usará una válvula solenoide, que 

permitirá controlar el flujo del agua y así 

tener el control del llenado del bebedero. 

Se comprará una válvula 

solenoide ½” 12 V DC 

Detener llenado cuando 

el agua esté sucia 

Se hará uso de un sensor de turbidez de 

agua, que permitirá verificar la pureza del 

agua y dependiendo de eso se detendrá el 

llenado. 

Se comprará un sensor de 

turbidez de agua. 

Consultar nivel de agua 

actual 

Se colocará un Sensor Ultrasónico a 

prueba de agua que nos permitirá saber a 

qué nivel de agua se encuentra el 

bebedero, y a través de la app se podrá 

interactuar con el ganadero, el cual podrá 

realizar la consulta 

Se comprará un Sensor 

Ultrasónico y se hará uso 

de la aplicación Blynk de 

uso gratuito 

Detener llenado por 

nivel máximo 

Se hará uso de un sensor de líquido 

horizontal o boya, para determinar si el 

bebedero se encuentra en su máximo 

nivel de llenado. 

Se comprará un sensor de 

líquido horizontal o boya. 

Monitorear de  manera 

remota 

Se vinculará la App Blynk (plataforma 

IoT) con el sistema en tiempo real. 

El costo será nulo ya que 

usaremos su versión 

gratuita. 

Nota. Esta tabla muestra la justificación técnica y económica de la propuesta. 
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Justificación tecnológica 

En nuestra proyecto se puede utilizar la placa Arduino 33 IoT o la ESP32, de las cuales hemos 

creído conveniente hacer uso de la placa ESP32 por que ambas tienen funciones similares, 

evaluamos los costos de ambas y se nos hizo más factible comprar la ESP32, ya que en nuestro 

país no está disponible la placa Arduino 33 IoT, y se tendría que hacer pedido al extranjero, y 

como ustedes saben la situación de ahora está un poco complicada, es el motivo por el cual optamos 

por quedarnos con la placa ESP32 que si se puede encontrar en nuestro país. 

3.3.Modelado y diseño rápido 

3.3.1. Diseño lógico  

A continuación, se muestra el diseño lógico a través de un diagrama de bloques empleado para 

explicar la interacción entre ellos y el funcionamiento interno del sistema en tiempo real. 

Figura 12  

Diagrama de Bloques 
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Nota. Representación del funcionamiento interno del proyecto. Elaboración propia. 

3.3.2. Diseño físico  

Para realizar el diseño físico hemos hecho uso del programa de automatización de diseño 

electrónico Fritzing, donde se muestran los componentes empleados y las conexiones que se deben 

realizar en el prototipado. 

Figura 13  

Diagrama de Componentes 

Nota. El diagrama de componentes proporciona una visión orientada a la ejecución del proyecto. 

Elaboración propia. 

3.3.3. Diseño del sistema de información (diagramas de casos de uso, secuencia o actividad) 

Modelo de Casos de Uso del Sistema 

En la siguiente figura se muestra el diagrama de casos de uso resultante de la especificación de 

requisitos funcionales. 
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Figura 14  

Modelo de Casos de Uso del Sistema (modelo o modelado) 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Los requisitos funcionales que el ganadero va a realizar. Elaboración propia. 

Diagramas de Casos de Uso del Sistema. 

 CUS01: Llenar bebedero. 

Figura 15  

CUS01: Llenar bebedero 

 

 

 

 

 

Nota. Primer caso de uso, Llenar bebedero. Elaboración propia. 

 CUS02: Detener llenado cuando el agua esté sucia. 

Figura 16  

CUS02: Detener llenado cuando el agua esté sucia. 

 

 

 

 

Nota. Segundo caso de uso, detener llenado cuando el agua esté sucia. Elaboración propia. 
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 CUS03: Verificar nivel de agua actual. 

Figura 17  

CUS03: Verificar nivel de agua actual. 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tercer caso de uso, verificar nivel de agua actual. Elaboración propia. 

 CUS04: Detener llenado por nivel máximo. 

Figura 18 

CUS04: Detener llenado por nivel máximo. 

 

 

 

 

 

Nota. Cuarto caso de uso, detener llenado por nivel máximo. Elaboración propia. 
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Diagramas de Actividad del Sistema. 

 Diagrama de Actividades 01: Llenar bebedero 

Figura 19  

Diagrama de Actividades 01: Llenar bebedero 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Diagrama de Actividades 01: Llenar bebedero. Elaboración propia. 
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 Diagrama de Actividades 02: Detener llenado cuando el agua esté sucia 

Figura 20  

Diagrama de Actividades 02: Detener llenado cuando el agua esté sucia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Diagrama de Actividades 02: Detener llenado cuando el agua esté sucia. Elaboración propia. 
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 Diagrama de Actividades 03: Verificar nivel de agua actual 

Figura 21  

Diagrama de Actividades 03: Verificar  nivel de agua actual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Diagrama de Actividades 03: Verificar nivel de agua actual. Elaboración propia. 
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 Diagrama de Actividades 04: Detener llenado por nivel máximo 

Figura 22  

Diagrama de Actividades 04: Detener llenado por nivel máximo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Diagrama de Actividades 04: Detener llenado por nivel máximo. Elaboración propia. 
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Diagrama de Secuencia.  

 Diagrama de Secuencia 01: Llenar bebedero 

Figura 23  

Diagrama de Secuencia 01: Llenar bebedero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Diagrama de Secuencia 01: Llenar bebedero. Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

 Diagrama de Secuencia 02: Detener llenado cuando el agua esté sucia 

Figura 24  

Diagrama de Secuencia 02: Detener llenado cuando el agua esté sucia 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Diagrama de Secuencia 02: Detener llenado cuando el agua esté sucia. Elaboración propia. 

 Diagrama de Secuencia 03: Verificar nivel de agua actual 

Figura 25  

Diagrama de Secuencia 03: Verificar  nivel de agua actual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Diagrama de Secuencia 03: Verificar nivel de agua actual. Elaboración propia. 
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 Diagrama de Secuencia 04: Detener llenado por nivel máximo 

Figura 26  

Diagrama de Secuencia 04: Detener llenado por nivel máximo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Diagrama de Secuencia 04: Detener llenado por nivel máximo. Elaboración propia. 

3.4.Construcción del prototipo 

3.4.1. Testeo de materiales 

3.4.1.1. Válvula Solenoide y Relé 

 La válvula Solenoide se usa acompañado del Módulo Relé; la válvula trabaja a 12V DC y la placa 

ESP32 soporta niveles de voltaje de 3.3 V DC. Es por eso que es necesario su uso, ya que nos 

ayuda a controlar el circuito que tiene un consumo considerable de electricidad mediante un 

circuito de pequeña potencia. 

Como se aprecia en la imagen, hemos definido la constante reléPin, la cual hace referencia al pin 

23 del ESP32 con el que se controlará el Relé, inicializándola como OUTPUT (salida digital), 

luego en el bucle loop enviamos una señal digital de 1 (HIGH), mediante el pin 23, la válvula se 

abre, y al enviar un 0 (LOW), la válvula se cierra, en un intervalo de tiempo de 1000ms (1 

segundo). 



65 
 

Figura 27  

Testeo del control del módulo Relé mediante señal digital en la placa ESP32 

Nota. Codificación del testeo del control del módulo Relé mediante señal digital en la placa 

ESP32. Elaboración propia. 

Luego de codificar y testear, llegamos a la conclusión de la Válvula Solenoide, el Módulo Relé y 

la placa ESP32, funcionan de manera adecuada.  

El Relé cuando está activado se enciende el led entonces la válvula se abre, cuando está 

desactivado pasa todo lo contrario, el led se apaga y la válvula se cierra.  

Figura 28  

Relé Activado 

 

 

 

 

 

 

Nota. Relé activado, la válvula se abre. Elaboración propia. 

LED 



66 
 

Figura 29  

Relé Desactivado 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Relé desactivado, la válvula se cierra. Elaboración propia. 

3.4.1.2. Sensor de Nivel de Líquido Horizontal 

También llamado Boya, este sensor nos permite conocer el mínimo y máximo nivel de agua que 

se encuentra en el bebedero, para ello hemos realizado la siguiente codificación: 

Figura 30  

Test del control del sensor de líquido horizontal con  la placa ESP32 

Nota. Codificación del test del control del sensor de líquido horizontal con la placa ESP32. 

Elaboración propia. 
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Donde se ha definido la variable sensorPin, la cual hace referencia al pin 33 del ESP 32, con el 

que se controlará en Sensor de líquido horizontal. Para ello, hemos elegido el serial 9600 por 

conveniencia, el cual nos permite establecer la velocidad de datos en bits por segundo (baudios) 

para la transmisión de datos en serie; y nos permita enviar mensajes desde nuestro ordenador a 

nuestra placa ESP32 (a través de USB) y también recibir mensajes desde el IDE Arduino, luego 

hemos inicializado la variable sensorPin, la cual hace referencia al pin del ESP32, como entrada 

(INPUT), mediante el cual recibiremos el estado del sensor pudiendo ser 1 (HIGH) cuando esté 

activado o 0 (LOW) cuando esté desactivado. Posteriormente en el bucle Loop realizamos el 

siguiente condicional, si el sensor está activado, imprimimos en el Monitor Serie "Tanque lleno", 

en el caso esté desactivado, imprimimos en el Monitor Serie "Tanque vacío". 

Figura 31  

Monitor Serie "Tanque vacío". 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Monitor Serie cuando el tanque está vacío. Elaboración propia. 
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Figura 32  

Monitor Serie "Tanque lleno". 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Monitor Serie cuando el tanque está lleno. Elaboración propia. 

Al concluir la codificar y el testeo, llegamos a la conclusión el Sensor de nivel de líquido horizontal 

y la placa ESP32, funcionan de manera correcta.  

El sensor de nivel se activa cuando el aro, flota y se eleva; y se encuentra desactivado cuando está 

en la parte inferior. 

Figura 33  

Sensor de nivel activado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Sensor de nivel de agua activado. Elaboración propia. 
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Figura 34  

Sensor de nivel desactivado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Sensor de nivel de agua desactivado. Elaboración propia. 

3.4.1.3. Sensor de Turbidez de Agua 

Como su propio nombre nos dice nos permitirá conocer la turbidez del agua del bebedero, este 

sensor posee un emisor y receptor infrarrojo, eso permite medir la dispersión de la luz, permitiendo 

detectar las partículas que se encuentran flotando en el agua, esta información será trasmitido por 

el sensor de turbidez, mediante una variación de voltaje, la cual será medida mediante el Conversor 

Analógico a Digital (ADC) que posee la placa ESP32. De acuerdo a esta medición podremos saber 

si el agua se encuentra limpia o turbia. 

Como se aprecia en la imagen hemos definido la constante sensorPin, la cual hace referencia al 

pin 36 del ESP32, después hemos elegido el serial 9600 por conveniencia, el cual nos permite 

establecer la velocidad de datos en bits por segundo (baudios) para la transmisión de datos en serie; 

y nos permita enviar mensajes desde nuestro ordenador a nuestra placa ESP32 (a través de USB) 

y también recibir mensajes desde el IDE Arduino.  

A la constante sensorPin la inicializamos en INPUT (entrada). A continuación, en el bucle loop se 

lee la señal analógica brindada por el sensor, la remapea (reasigna) a valores entre 1 y 5, luego lo 

muestra en el monitor serial, repitiendo todo esto en un intervalo de un segundo. 
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Según nuestras mediciones, cuando el agua se encuentra limpia, el voltaje emitido por el Sensor 

es de 1.8V DC, por lo tanto, para calcular su valor en bits transformado por el ADC se utiliza la 

siguiente fórmula:  

 

  

Siendo: 

Vin      = Voltaje que emite el sensor de turbidez de agua 

VADC   = Voltaje de operación del ADC 

n         = Resolución del ADC 

Donde en este caso, nuestro ADC que incorpora el ESP32 es de 12 bits de resolución, el voltaje 

de operación del ADC será el que brinda la placa ESP32, el cual se sitúa en 3.5V DC y el voltaje 

de entrada para agua limpia es 1.8V, reemplazando estos valores en la fórmula nos da el siguiente 

resultado. 

 

 

 

Luego mediante la función mapFloat remapeamos los valores que recibimos desde el sensor a una 

escala entre 1 y 5, siendo 1 equivalente a los 2106 bits, medidos en agua limpia y 5 equivalente a 

0 bits, para agua completamente turbia. 

 

 

 

 

 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐷𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 =
𝑉𝑖𝑛

𝑣𝐴𝐷𝐶
∗ (2𝑛 − 1) 

 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐷𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 =
1.8𝑉

3.5𝑉
∗ (212 − 1) 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐷𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙 = 2106 𝑏𝑖𝑡𝑠 
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Figura 35  

Test del control del sensor de turbidez de agua con la placa ESP32 

Nota. Codificación del test del control del sensor de turbidez de agua con la placa ESP32. 

Elaboración propia. 

La escala de turbidez que le hemos considerado en la función mapFloat es de 1.0 cuando el agua 

está limpia y de 5.0 cuando está completamente turbia. Teniendo en cuenta que el voltaje máximo 

que mide el ADC cuando el agua está limpia es de 1.8 V DC y cuando está sucia, mayor de 1.8 V 

DC, y nuestro ADC lo convierte en bits. 
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Figura 36  

Sensor de Turbidez conectado a la placa ESP32, sumergido en agua limpia 

 

Nota. Sensor de Turbidez conectado a la placa ESP32, sumergido en agua limpia, en el monitor 

serie podemos ver los valores. Elaboración propia. 

Figura 37  

Sensor de Turbidez conectado a la placa ESP32, sumergido en agua turbia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Sensor de Turbidez conectado a la placa ESP32, sumergido en agua turbia, en el monitor 

serie podemos ver los valores. Elaboración propia. 
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3.4.1.4. Sensor Ultrasónico 

Este dispositivo que tiene la capacidad de medir la distancia de un objeto a través del sonido, 

utilizando sus ondas ultrasónicas para efectuar su funcionamiento, para ello hemos definido las 

constantes trigPin, echoPin y la velocidad del sonido. Luego en el en el setup, se inicializa trigPin 

el cual hace referencia al pin 5 inicializado como OUTPUT (salida) y el echoPin hace referencia 

al pin 18 inicializado como INPUT (entrada), de la placa ESP32. 

Luego en el loop, se envía un 0 (LOW) por el pin TRIG del sensor, por 2 milisegundos, luego un 

1 (HIGH) por 10 milisegundos, para activar el sensor ultrasónico, y luego un 0 (LOW) otra vez 

para apagar el envío de la onda de sonido del sensor, una vez que la onda de sonido ha regresado, 

el sensor ultrasónico mediante la función pulseIn, que se encarga de medir la duración de la señal 

emitida por el Sensor Ultrasónico, emite un pulso mediante el pin ECHO, de duración igual al 

recorrido que ha hecho la onda de sonido, posteriormente se calcula la medida mediante la fórmula 

siguiente: 

 

 

Ya que la onda de sonido ha recorrido el doble del camino al ir y regresar al sensor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
(𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑙𝑠𝑜 𝐸𝐶𝑂) ∗ (𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑛𝑖𝑑𝑜 = 340𝑚/𝑠)

2
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Figura 38  

Sensor Ultrasónico conectado a la placa ESP32, parte 1 

Nota. Sensor Ultrasónico conectado a la placa ESP32, parte 1. Elaboración propia. 

Figura 39  

Sensor Ultrasónico conectado a la placa ESP32, parte 2 

Nota. Sensor Ultrasónico conectado a la placa ESP32, parte 2. Elaboración propia. 
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3.4.2. Conexión de la App Blynk y el sistema 

Lo primero que haremos es crear una cuenta en la web de Blynk, entrando al siguiente enlace 

https://blynk.io/ , donde nos mostrará la ventana principal de la web y haremos clic en el botón 

“EMPEZAR GRATIS”. 

Figura 40  

Ventana principal de la página de App Blynk. 

Nota. Ventana principal de la página de App Blynk. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 

Se mostrará la siguiente pantalla, pondremos nuestro correo, aceptamos los términos y 

condiciones, luego haremos clic en “Sign Up” para inscribirnos. 

https://blynk.io/
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Figura 41  

Ventana para crear una cuenta de la App Blynk 

Nota. Ventana para crear una cuenta de la App Blynk. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 

En seguida nos llegará un correo electrónico con el enlace de activación de la cuenta. 

Figura 42  

Correo de activación 

Nota. Recepción del correo de activación. Tomada de correo personal 
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Procedemos a crear nuestra contraseña. 

Figura 43  

Creación de contraseña de Blynk. 

Nota. Creación de contraseña de Blynk. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 

Le damos “Next” a todo y al final nos mostrará la siguiente ventana, hacemos clic en “cancel” 

Figura 44  

Ventana de Blynk. 

Nota. Ventana de Blynk. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 
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Y ahora si ya podemos empezar a crear nuestra plantilla. 

Figura 45  

Creación de plantillas de Blynk, parte 1 

Nota. Primera parte de la creación de plantillas de Blynk. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 

Seleccionamos el dispositivo y el tipo de conexión que usaremos. 

Figura 46  

Creación de plantillas de Blynk, parte 2 

Nota. Segunda parte de la creación de plantillas de Blynk. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 
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Procedemos a guardar la plantilla. 

Figura 47  

Guardar plantilla. 

Nota. Guardar plantilla. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 

Hacemos clic en “New Device”, para crear un nuevo dispositivo. 

Figura 48  

Crear dispositivo 

Nota. Crear dispositivo. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 
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Luego elegimos el dispositivo, en nuestro caso optamos por “From Template”. 

Figura 49  

Elección de dispositivos. 

Nota. Elección de dispositivo. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 

A continuación, enviaremos un formulario para crear un nuevo dispositivo; seleccionamos la 

plantilla anteriormente creada y el nombre del dispositivo, en nuestro caso le colocamos el nombre 

de nuestro proyecto. 

Figura 50  

Creación de un nuevo dispositivo. 

Nota. Creación de un dispositivo. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 
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Seleccionamos “Edit Dashboard” para empezar a editar nuestro panel y crear nuestras variables 

(Datastreams). 

Figura 51  

Edición de panel. 

Nota. Edición de panel. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 

Ahora crearemos nuestra Datastreams (Flujo de datos), que nos permitirá comunicar la App Blynk 

o servicio de la web de Blynk, con la placa ESP32. 

Los Datastreams, son tipos de datos que nosotros mismos vamos a definir y que se van a comunicar 

a través de los “Virtual Pin”, los cuales vamos a seleccionar para elegir la interfaz con la que se 

intercambiará el estado de las variables. 
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Figura 52  

Flujo de datos 

Nota. Flujo de datos. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 

Ahora si procedemos a la creación de variables, primero configuramos el nombre y luego el tipo 

de dato que recibirá, en este caso para la turbidez, será de tipo Double, ya que recibirá decimales, 

y el valor mínimo que hemos considerado es 1 y el máximo el 5. 

Figura 53  

Creación de la variable Turbidez 

Nota. Creación de la variable Turbidez. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 
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Una vez creada nuestra variable Turbidez, se mostrará de la siguiente manera, donde se le asignado 

el Pin Virtual V0. 

Figura 54  

Variable Turbidez. 

Nota. Variable Turbidez. Tomada de la página (Blynk, n.d.) 

Ahora vamos a crear la variable NivelBebedero, la cual será de tipo Integer, ya que recibirá valores 

enteros, y se le asignará el Pin Virtual V1. 

Figura 55  

Creación de la variable NivelBebedero. 

Nota. Creación de la variable NivelBebedero. Tomada de lag página (Blynk, n.d.) 
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Posteriormente crearemos la variable VálvulaSuperior, la cual también será de tipo Integer, por 

que recibirá valores enteros, y se le asignará el Pin Virtual V2. 

Figura 56  

Creación de la variable VálvulaSuperior 

Nota. Creación de la variable VálvulaSuperior. Tomada de lag página (Blynk, n.d.) 

Luego crearemos la variable VálvulaInferior, la cual también será de tipo Integer, por que recibirá 

valores enteros, y se le asignará el Pin Virtual V3. 

Figura 57  

Creación de la variable VálvulaInferior 

Nota. Creación de la variable VálvulaInferior. Tomada de lag página (Blynk, n.d.) 
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Finalmente guardamos los cambios y verificamos nuestras variables creadas. 

Figura 58  

Variables Creadas en la Datastream 

Nota. Variables Creadas en la Datastream. Tomada de lag página (Blynk, n.d.) 

Una vez creadas todas nuestras variables, procederemos a descargar la App Blynk de la Play Store 

en nuestro teléfono. 

Figura 59  

Descarga de la App Blynk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Variables Creadas en la Datastream. Tomada de la aplicación (Play Store) 
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Abrimos la App Blynk y hacemos clic en “Sign Up”. 

Figura 60  

Inicia sesión de la App Blynk 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Iniciar sesión de la App Blynk. Tomada de la aplicación (App Blynk) 

Aquí llenaremos los campos solicitados para loguearse y haremos clic en “Log In”. 

Figura 61  

Logueo de la App Blynk 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Logueo de la App Blynk. Tomada de la aplicación (App Blynk) 
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Nos mostrará el dispositivo que creamos en la web de Blynk, luego haremos clic en la llave que 

se encuentra en la parte superior. 

Figura 62  

Dispositivo creado en la web de Blynk 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

Nota. Dispositivo creado en la web de Blynk. Tomada de la aplicación (App Blynk) 

Después nos mostrará la ventana en modo desarrollador y haremos clic en “Prototype” 

Figura 63  

Ventana en modo desarrollo de la App Blynk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Ventana en modo desarrollo de la App Blynk. Tomada de la aplicación (App Blynk) 
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Ahora si procedemos a la creación de botones y diseño de interfaces, en esta ventana podremos 

agregar el widget que necesitamos para mostrar los valores de los sensores. 

Figura 64  

Creación de botones en la App Blynk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Creación de botones en la App Blynk. Tomada de la aplicación (App Blynk) 
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Finalmente nos quedará de la siguiente manera: 

Figura 65  

Interfaz de Usuario 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. El usuario verá esta interfaz al entrar a la App Blynk. Tomada de la aplicación (App 

Blynk) 
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3.4.3. Codificación del sistema 

Para empezar con el desarrollo del código primero debemos instalar las librerías de Blynk e instalar 

el paquete de configuración de tarjetas ESP32 en el IDE Arduino. 

Nosotros lo descargamos de los siguientes sitios web: 

Librerías de Blynk: https://docs.blynk.io/en/blynk.edgent-firmware-api/supported-boards  

Paquete de configuración de tarjetas ESP32: https://docs.espressif.com/projects/arduino-

esp32/en/latest/installing.html#installing-using-arduino-ide  

Luego de descargar las librerías de Blynk, automáticamente al seleccionarlas se nos crearan las 

credenciales de Blynk en nuestro proyecto.  

Figura 66  

Credenciales de Blynk 

 

 

 

 

 

 

Nota. Credenciales de Blynk. Elaboración propia. 

Después agregamos la biblioteca ESP_Mail_Client que nos permitirá realizar el envío de correos 

electrónicos. 

Figura 67  

Inclusión de la biblioteca ESP_Mail_Client 

 

Nota. Inclusión de la biblioteca ESP_Mail_Client para envío de correos electrónicos. Elaboración 

propia. 

https://docs.blynk.io/en/blynk.edgent-firmware-api/supported-boards
https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/installing.html#installing-using-arduino-ide
https://docs.espressif.com/projects/arduino-esp32/en/latest/installing.html#installing-using-arduino-ide
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Continuamos con la definición de variables, el correo que se ha usado para el envío y la recepción 

es el mismo. 

Figura 68  

Definición de constantes para el envío de correo. 

 

 

 

 

Nota. Definición de constantes para el envío de correo electrónico al ganadero. Elaboración 

propia. 

Ahora crearemos la función void smtpCallback(SMTP_Status status); que nos permitirá realizar 

la operación de envío de correos. 

Figura 69  

Creación de función para envío de correos. 

 

Nota. Creación de función para el envío de correo electrónico al ganadero. Elaboración propia. 
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Posteriormente definimos las constantes de los pines que usaremos 

Figura 70  

Definición de constantes de los pines. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Definición de constantes que indicarán los pines a usar del ESP32. Elaboración propia. 

Ahora creamos la función setup y dentro de ella declaramos las siguientes variables: 

Figura 71  

Declaración de Variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Declaración de variables globales. Elaboración propia. 
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También, declaramos como entradas y salidas los pines donde se conectarán los sensores, botones 

pulsadores y relé. 

Figura 72  

Declaración de pines. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Declaración de entradas y salidas de los pines donde se conectarán los periféricos. 

Elaboración propia. 

Y finalmente establecemos los tiempos y el intervalo en el que se ejecutarán las funciones. 

 Figura 73  

Funciones e Intervalos de tiempo 

 

 

Nota. Tiempos e intervalo en el que se ejecutarán las funciones. Elaboración propia. 

Y en nuestro bucle loop leemos el estado del botón de parada, sensores de boya botón de desagüe 

y las válvulas. 
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Figura 74  

Lectura de variables 

Nota. Lectura de variables en el loop. Elaboración propia. 

Ahora crearemos nuestras funciones: 

 Creamos la función sendWaterLevel la que nos permitirá enviar el nivel de agua actual al 

servidor de Blynk, es por ello que dentro de esta ejecutamos la función measureWaterLevel 

para obtener el nivel de llenado del Bebedero y luego actualizamos el valor del pin virtual 

V1 en Blynk con el nivel del agua (waterLevel). 

Figura 75  

Función sendWaterLevel 

Nota. Función sendWaterLevel. Elaboración propia. 
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 Para determinar en la aplicación si el agua está sucia creamos la función sendTurbidity en 

la cual ejecutaremos la función measureTurbidity para obtener el valor de la Turbidez del 

agua desde el sensor. Después actualizamos el valor del pin virtual V0 en Blynk con el 

valor obtenido. 

Figura 76  

Función sendTurbidity 

Nota. Función sendTurbidity. Elaboración propia. 

 La función sendValveState nos permite controlar y enviar el estado de las válvulas, tanto 

la inferior como la superior. Estas válvulas controlan el flujo del agua.  

Mediante la ESP32, nosotros las podemos abrir y cerrar las válvulas como caños. Para ello 

debemos ejecutar la función valveControl, la cual nos permitirá controlar las válvulas, luego 

mediante condicionales cambiar el color del indicador de las válvulas de acuerdo a su estado y 

finalmente actualizaremos su estado en Blynk. 
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Figura 77  

Función sendValveState 

Nota. Función sendValveState. Elaboración propia. 

Posteriormente se lee el estado del botón virtual de desagüe de la aplicación Blynk y lo guarda 

en la variable virtualValveInfButtonState. 

Figura 78  

Lectura del estado del botón de desagüe. 

 

 

 

Nota. Lee el estado del botón virtual de desagüe de la aplicación Blynk. Elaboración propia. 

 La función valveControl, nos permite tener el control total de las válvulas, en el caso el 

botón de parada se haya presionado, ambas válvulas se desactivarán; si el botón físico o 

virtual de desagüe se encuentra presionado, la válvula de desagüe se abrirá y la válvula de 
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llenado se apagará si el sensor de boya superior se ha activado o si la turbidez es mayor o 

igual a 3 o si la válvula inferior se encuentra abierta. Además, para evitar el funcionamiento 

intermitente de la válvula de llenado esta solo se abrirá en caso el tanque se encuentre en 

su nivel mínimo es decir cuando el sensor de nivel inferior se encuentra desactivado. 

Figura 79  

Función valveControl 

Nota. Función valveControl. Elaboración propia. 
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 Creamos la función measureTurbidity para obtener el valor de la Turbidez del agua, esta 

función nos permitirá obtener el valor de la turbidez, almacenando la medición en una 

escala de 1 a 5 en la variable turbidity, en el caso de que esta sea igual o mayor a 3, se 

enviará un correo de alerta siempre y cuando anteriormente se encontrara en un valor 

menor, para no saturar de alertas al ganadero. 

Figura 80  

Función measureTurbidity 

 

Nota. Función measureTurbidity. Elaboración propia. 

 Ahora creamos la función measureWaterLevel, que nos sirve para medir el nivel del agua 

en función de porcentaje de llenado, mediante el uso del sensor ultrasónico, transformando 

las medidas de este siendo el 0% del nivel, 27.1 y 100%, siendo 10.6 centímetros.  
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Figura 81  

Función measureWaterLevel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Función measureWaterLevel. Elaboración propia. 

 Ahora creamos la función mapFloat, que nos sirve para el remapeo o cambio de escala de 

un valor. 

Figura 82  

Función mapFloat 

 

Nota. Función mapFloat. Elaboración propia. 
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Finalmente creamos la función sendMail, en la que configuraremos el correo de donde se envía 

la alerta, además asignamos el mensaje que se enviará. 

Figura 83  

Función sendMail 

Nota. Función sendMail. Elaboración propia. 
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3.4.4. Construcción del bebedero a escala 

 Las medidas reales del bebedero en estudio son de 60 cm de profundidad, 106.5 cm de largo por 

106.5 cm de ancho, vamos a construir el prototipo del bebedero aplicando escala de reducción de 

1 a 3, para ello haremos el siguiente procedimiento.   

 Primera escala para el lado, como nuestro bebedero es cuadrado haremos de un solo lado: 

 

 

 

 

 

 

 La segunda escala sería para la profundidad, de igual manera aplicamos la siguiente 

formula: 

 

 

 

 

 

 

Las medidas de nuestro bebedero a escala serian 20 cm de profundidad, 35.5 cm de largo y 35.5 

cm de ancho. 

 

 

𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 =
𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑖𝑝𝑜

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠
 

1

3
=

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑖𝑝𝑜

105 𝑐𝑚
 

106.5 𝑐𝑚

3
= 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑖𝑝𝑜 

35.5 𝑐𝑚 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑖𝑝𝑜 

 

𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 =
𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑖𝑝𝑜

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠
 

1

3
=

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑖𝑝𝑜

60 𝑐𝑚
 

60 𝑐𝑚

3
= 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑖𝑝𝑜 

20 𝑐𝑚 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑜𝑡𝑖𝑝𝑜 
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Figura 84  

Bebedero escala 

Nota. Bebedero construido a escala, hecho en vidrio con dimensiones de 35,5cmx35,5cmx20cm. 

Elaboración propia. 

3.4.5. Ensamblaje o armado de prototipo 

El prototipo está elaborado en material de vidrio con dimensiones de 35,5cmx35,5cmx20cm, 

asentado sobre una base con un ángulo de inclinación de cinco grados, el recipiente de vidrio 

consta de 4 orificios para el ensamblado de los sensores. El orificio que se encuentra en la base del 

bebedero está ubicado en la parte más baja de la base, ya que dicho orificio servirá para el vaciado 

del bebedero, el cual será controlado por la válvula solenoide de desagüe; el orificio de la parte 

inferior de una de las caras del bebedero, se encuentra el sensor de turbidez, el cual nos permitirá 

determinar los valores de la turbidez del agua; en la parte inferior de una cara en la cual no se 

encuentre otro sensor se ubica el sensor de nivel de líquido inferior que es usado para controlar el 

nivel mínimo de agua en el que se encuentra el bebedero, en la sección superior de una de las caras 

del bebedero que no contenga el sensor de turbidez o el sensor de líquido inferior tenemos al sensor 

de nivel de líquido superior, el cual cumple la función de controlar el nivel máximo del bebedero 

y finalmente en la parte externa del bebedero se ubicarán la válvula solenoide superior usada para 
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el llenado del bebedero y el sensor ultrasónico para la visualización del nivel del agua en la 

aplicación Blynk. 

Para mayor información consultar el Anexo Nº 5: Imágenes del montaje del circuito del 

bebedero automático. 

3.5.Despliegue entrega y retroalimentación  

3.5.1. Pruebas de Funcionamiento 

3.5.1.1. Llenado de Bebedero 

El llenado del prototipo de bebedero para ganado, tarda en llenarse tres minutos. 

A continuación, se visualizará los valores de los sensores en cada minuto hasta que llegue al nivel 

máximo de llenado. 

Tabla 12  

Funcionamiento del llenado de bebedero 

 Tiempo 

 4:00 PM 4:02 PM 4:04 PM 4:06 PM 

Sensores Minuto 0 Minuto 2 Minuto 4 Minuto 6 

Sensor de turbidez 1.0 1.0 1.0 1.0 

Sensor de nivel de 

líquido horizontal 

superior 

Boya en la parte 

inferior 

Boya en la parte 

inferior 

Boya en la parte 

inferior 

Boya en la parte 

superior 

Sensor de nivel de 

líquido horizontal 

inferior 

Boya en la parte 

inferior 

Boya en la parte 

superior 

Boya en la parte 

superior 

Boya en la parte 

superior 

Ultrasónico 0% 33% 66% 100% 

Válvula solenoide 

superior 
Válvula abierta Válvula abierta Válvula abierta Válvula cerrada 

Válvula solenoide 

inferior 
Válvula cerrada Válvula cerrada Válvula cerrada Válvula cerrada 
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Nota. Esta tabla muestra cómo funciona el llenado del bebedero. 

3.5.1.2. Cuando el agua está limpia 

Tenemos el bebedero lleno al cien por ciento, simularemos el proceso de que el ganado venga a 

tomar agua, y para ello se extraerá agua del bebedero hasta que el nivel de agua quede debajo de 

lo permitido (20% en el sensor ultrasónico). 

Tabla 13  

Funcionamiento del bebedero cuando el agua está limpia 

 Tiempo 

 4:06 PM 4:07 PM 4:09 PM 4:11 PM 4:13 PM 

Sensores Minuto 6 Minuto 8 Minuto 10 Minuto 12 Minuto 14 

Sensor de 

turbidez 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Sensor de nivel 

de líquido 

horizontal 

superior 

Boya en la 

parte 

superior 

Boya en la 

parte inferior 

Boya en la 

parte inferior 

Boya en la 

parte inferior 

Boya en la 

parte inferior 

Sensor de nivel 

de líquido 

horizontal 

inferior 

Boya en la 

parte 

superior 

Boya en la 

parte superior 

Boya en la 

parte superior 

Boya en la 

parte superior 

Boya en la 

parte inferior 

Ultrasónico 100% 80% 60% 40% 20% 

Válvula 

solenoide 

superior 

Válvula 

cerrada 
Válvula cerrada 

Válvula 

cerrada 

Válvula 

cerrada 

Válvula 

abierta 

Válvula 

solenoide 

inferior 

Válvula 

cerrada 
Válvula cerrada 

Válvula 

cerrada 

Válvula 

cerrada 

Válvula 

cerrada 

 

Nota. Esta tabla muestra cómo funciona el bebedero cuando el agua está limpia. 
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3.5.1.3. Cuando el agua está turbia 

El bebedero está lleno al cien por ciento, simulamos el proceso de consumo de agua del ganado 

que normalmente deja restos de comida que trae en su boca e incluso restos de excremento que los 

animalitos dejan en el bebedero. En tal sentido echaremos al agua pedacitos de hierba y líquido 

oscuro que permitan activar al sensor de turbidez.  

Tabla 14  

Funcionamiento del bebedero cuando el agua está turbia 

 Tiempo 

 7:00 PM 7:01 PM 7:02 PM 7:03 PM 

Sensores Minuto 0 Minuto 1 Minuto 2 Minuto 3 

Sensor de turbidez 1.0 2.0 3.5 5.0 

Sensor de nivel de 

líquido horizontal 

superior 

Boya en la parte 

superior 

Boya en la parte 

inferior 

Boya en la parte 

inferior 

Boya en la parte 

inferior 

Sensor de nivel de 

líquido horizontal 

inferior 

Boya en la parte 

superior 

Boya en la parte 

superior 

Boya en la parte 

superior 

Boya en la parte 

superior 

Ultrasónico 100% 80% 60% 50% 

Válvula solenoide 

superior 
Válvula cerrada Válvula cerrada Válvula cerrada Válvula cerrada 

Válvula solenoide 

inferior 
Válvula cerrada Válvula cerrada Válvula cerrada Válvula cerrada 

 

Nota. Esta tabla muestra cómo funciona el bebedero cuando el agua está turbia. 

Cuando la turbidez este en su máximo nivel, se enviará un correo al ganadero, para que haga la 

limpieza respectiva, y active el botón de desagüe.   
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3.5.1.4. Vaciado de bebedero 

El vaciado del bebedero tarda seis minutos estando lleno al cien por ciento, el vaciado del bebedero 

tiene que ser solicitado por el ganadero. 

Tabla 15  

Funcionamiento del vaciado del bebedero 

 Tiempo 

Sensores Minuto 1 Minuto 2 Minuto 3 

Sensor de turbidez 3.5 3.5 1.0 

Sensor de nivel de 

líquido horizontal 

superior 

Boya en la parte 

inferior 

Boya en la parte 

inferior 

Boya en la parte 

inferior 

Sensor de nivel de 

líquido horizontal 

inferior 

Boya en la parte 

superior 

Boya en la parte 

inferior 

Boya en la parte 

inferior 

Ultrasónico 33% 16% 0% 

Válvula solenoide 

superior 
Válvula cerrada Válvula cerrada Válvula cerrada 

Válvula solenoide 

inferior 
Válvula abierta Válvula abierta Válvula abierta 

Nota. Esta tabla muestra cómo funciona el vaciado del bebedero. 
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3.5.2. Entrega  

Encuesta al ganadero sobre los resultados del prototipo del bebedero automático. 

Tabla 16  

Evaluación del funcionamiento del sistema en tiempo real 

Nota. Esta tabla muestra la encuesta que se aplicó al ganadero para evaluar el funcionamiento del 

sistema en tiempo real. 

El ganadero marcó como “Muy eficiente” a los cuatro indicadores propuestos en la encuesta. 

 

 

 

FUNCIONALIDAD 

INDICADORES 

Muy 

Deficiente 
Deficiente Eficiente 

Muy 

Eficiente 

El sistema permite tener los bebedero llenos las 

24 horas del día 
    

El sistema el tiempo real le permite llenar el 

bebedero de forma remota 
    

El sistema realiza el llenado de forma 

automática del bebedero 
    

El sistema le permite ahorrar tiempo en el 

llenado de bebederos 
    

El sistema produce derrames cuando realiza el 

llenado del bebedero 
    

El sistema en tiempo real le avisa cuando el 

agua está turbia 
    

El sistema permite visualizar el nivel de agua 

actual en cualquier momento 
    

El vaciado del bebedero lo puede realizar de 

forma remota 
    



108 
 

Capítulo IV. Resultados y Discusión. 

Los resultados obtenidos son favorables, ya que gracias al uso de los sensores en conjunto se logró 

realizar el prototipo de Sistema en Tiempo Real de Bebederos de Ganado Vacuno para controlar 

Nivel de Agua en la Quinta Fernández, el cual nos permite el ahorro de tiempo para el ganadero, 

ya que podrá controlar el vaciado o llenado del agua de forma remota accediendo a la aplicación 

Blynk que está instalada en su celular. 

Así mismo se evitará desperdicios de agua, ya que al llegar al nivel máximo el prototipo de 

bebedero cierra automáticamente la válvula solenoide de llenado, y cuando llega al nivel mínimo, 

abre automáticamente la válvula de llenado, lo que permitirá que siempre haya agua disponible en 

el bebedero.  

Por otro lado, cuando detecte que el agua esta turbia mandará automáticamente un correo al 

ganadero indicando el estado del agua y que debe ser cambiada. El ganadero tendrá dos opciones: 

ingresar a la aplicación Blynk y dar clic en el botón “desaguar” o presionar el botón físico que se 

encuentra a un lado del prototipo y comenzar el vaciado del agua. 

En la presente investigación se ha propuesto un prototipo para el control del agua en un bebedero 

de ganado vacuno, y la importancia de visualizar el estado del nivel del agua en tiempo real desde 

una aplicación, reafirma lo expuesto por Osuna & Calderone (2018) quienes proponen un 

dispositivo controlado por una placa Arduino, la cual permite el monitoreo de la planta de 

tratamiento de agua potable, a través de internet, haciendo uso de un servidor en la nube, donde se 

puede verificar en tiempo real el estado actual del nivel del agua, pero no hace uso de un sensor 

de turbidez que permitiría conocer la calidad del agua, el cual es recomendable porque se está 

trabajando con agua potable. La misma recomendación iría para la investigación de Córdoba et al. 

(2020), que, si bien usa un sensor de flujo que permite obtener los valores del recorrido del agua 

que fluye por las tuberías en litros por minutos, también se debería saber la turbidez del agua ya 

que se habla del flujo de agua potable y esa agua será bebida por seres humanos debiendo estar en 

óptimas condiciones. 

A diferencia de las investigaciones anteriores cuyo objetivo es medir el flujo del agua a través de 

un sistema, en nuestra investigación trata de controlar el nivel del agua en un bebedero de ganado 

vacuno, tratando no solo de medir la cantidad de agua sino sobre todo automatizando los procesos 
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de llenado y vaciado del bebedero, lo cual asemeja a la finalidad planteada en la investigación de 

Jara Neyra et al. (2019), quienes con el uso de un relé y una válvula solenoide admiten el fluido 

del agua manejando su apertura y su cierre, con la finalidad de evitar su derroche y controlar el 

consumo de agua dentro de un hogar, sin embargo la tecnología GSM utilizada puede ser de mucha 

dificultad para el usuario final, por eso es que se recomendaría realizar el control remoto mediante 

la aplicación Blynk, que permite visualizar el estado del nivel y la turbidez del agua, así como el 

control del llenado y vaciado automático. 

Continuando con lo mencionado en los párrafos anteriores, sobre la importancia del control del 

agua, visualización del estado del nivel y la turbidez del agua de manera remota a través de una 

aplicación, Quezada Diaz & Salazar Santamaria (2018) quienes proponen en su proyecto un diseño 

de sistema de presión constante, el cual se encargará de llenar tanques de agua para edificios, es 

por ello que se le recomienda el uso del sensor de turbidez y el uso de algún aplicativo que permita 

el control de manera remota. 
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Capítulo V. Conclusiones 

Se desarrolló un prototipo de sistema en tiempo real de bebederos de ganado vacuno para 

controlar el nivel de agua haciendo uso la metodología Evolutiva por Prototipos, para el 

desarrollo del prototipo. De tal manera que se pudo construir tanto el hardware y el codificar 

el software en el lenguaje de programación Arduino. 

Para diagnosticar la problemática del control del nivel del agua en la quinta Fernández se aplicó 

una entrevista al ganadero encargado, donde se determinó que el bebedero muchas veces se 

queda sin agua o en el otro extremo rebalsa, produciendo una inundación del corral y 

desperdicio del agua, generando más gastos. Tanto por la falta de agua o por la inundación del 

corral, trae como consecuencia una baja producción de leche o que el ganado se enferme. 

El diseño del prototipo del sistema en tiempo real se desarrolló mediante el programa de diseño 

electrónico Fritzing, en donde se incluyó la placa ESP32, dos válvulas solenoides, dos sensores 

de nivel de líquido, un sensor de turbidez de agua, un sensor ultrasónico y dos pulsadores de 

parada. La placa ESP32 estará conectada a todos los demás circuitos electrónicos. El prototipo 

está compuesto por dos válvulas solenoides, una para el ingreso y otra para el desfogue del 

agua, cada válvula se conecta a un relé para determinar la apertura o cierre de las válvulas, 

también utiliza dos sensores de nivel de líquido, los cuales, gracias a la programación nos 

ayudarán a activar y desactivar el llenado del bebedero, para completar el funcionamiento del 

software se usa un sensor de turbidez, el cual nos permite conocer el nivel de turbidez en que 

se encuentra el agua del bebedero, también tenemos el sensor ultrasónico que estará ubicado 

en la parte superior del bebedero, que permitirá calcular el nivel actual del agua. Finalmente 

se ha usado dos pulsadores de parada, uno para detener todo el sistema y el otro para desaguar 

cuando sea necesario hacerlo de manera manual. 

Para codificar el sistema en tiempo real, bajo el lenguaje de programación Arduino se 

declararon tres variables iniciales, las cuales corresponden al nivel máximo de agua, nivel 

mínimo de agua y valor de turbidez aceptables, posteriormente se desarrolló seis funciones, la 

función sendWaterLevel la que nos permitirá enviar el nivel de agua actual al servidor de 

Blynk, la función measureWaterLevel para medir el nivel de agua del Bebedero, función 

sendTurbidity, nos permitirá enviar el estado de la turbidez, la función measureTurbidity para 
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medir el valor de la Turbidez del agua, función sendValveState nos permite enviar el estado 

de las válvulas(abierta o cerrada), tanto la inferior como la superior y por último, la función 

valveControl, la cual nos ayudará a controlar las válvulas de apertura y cierre del agua. 

Se realizaron las pruebas correspondientes para verificar el óptimo funcionamiento del sistema 

en tiempo real, haciendo las pruebas de funcionamiento del llenado de bebedero, cuando el 

agua está limpia, cuando el agua está turbia y vaciado del bebedero, encontrando que el 100% 

de las veces que se realizó el llenado automático total del bebedero demoró 6 minutos (el 

tiempo puede variar dependiendo de la presión del agua), si el valor de la turbidez es mayor o 

igual a 3 la válvula superior (válvula de llenado) se desactiva y envía un correo al ganadero 

donde indica que se ha sobrepasado los niveles de turbidez y que necesita ser limpiado, para 

vaciar el bebedero se puede hacer de dos maneras una desde el celular entrando al aplicativo 

Blynk, haciendo clic en la opción desaguar del bebedero y la otra opción es presionando el 

botón de color verde que se encuentra en el prototipo, el vaciado del bebedero estando lleno al 

100% tarda 9 minutos en desaguar. 
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Capítulo VI. Recomendaciones. 

1. Se recomienda que el mantenimiento del sistema se dé cada 6 meses, y se realice la 

sustitución de cualquier conexión, sensor o válvula en mal estado o defectuosa, cada que 

se requiera. 

2. Este sistema de bebedero depende del ancho de banda y la velocidad del Internet, para su 

monitoreo, se recomienda que la conexión WIFI este cerca a la placa ESP32, y así la 

eficiencia será mayor. 

3. Cabe recalcar que para llevar a cabo este propósito se tuvo que evaluar distintos 

microcontroladores del mercado, siendo escogido el módulo ESP32, gracias a que este 

dispositivo es el más económico y completo, no necesita ningún periférico o placa extra 

para lograr una conexión WIFI, sin embargo, se recomienda a futuros investigadores 

revisar las placas microcontroladoras vigentes en el mercado ya que se actualizan y 

mejoran cada año. 
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Anexos. 

Anexo N°1 

Operacionalización de Variables del prototipo de Sistema en Tiempo Real de bebederos de 

ganado vacuno para controlar nivel de agua en la quinta Fernández 

Figura 85 

Operacionalización de variables 

 

 

Nota. Esta tabla muestra la operacionalización de variables. 
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Anexo Nº2 

Guía de observación para realizar prototipo de Sistema en Tiempo Real de bebederos de 

ganado vacuno para controlar nivel de agua en la quinta Fernández 

Objetivo: identificar el rendimiento del sistema en tiempo real de bebederos de ganado vacuno. 

Figura 86 

Guía de observación para realizar el prototipo de sistema en tiempo real 

Nota. Esta tabla muestra la guía de observación para realizar el sistema en tiempo real. 

*Se llenará ese campo si es que hubiera alguna observación atípica. 
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Anexo Nº3 

Guía de entrevista para realizar prototipo de Sistema en Tiempo Real de bebederos de 

ganado vacuno para controlar nivel de agua en la quinta Fernández 

1. ¿Hace cuánto tiempo se dedica usted a la crianza de ganado vacuno?  

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

2. ¿Cree usted que mantener los bebederos llenos de agua es un factor clave para la crianza 

del ganado? ¿Porqué? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

3. ¿Cómo usted controla el llenado de los bebederos? ¿Cada cuánto tiempo los llenan? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

4. ¿Cómo usted controla la limpieza del bebedero? ¿Cada que tiempo les hace limpieza? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

5. ¿Qué problemas ha tenido usted con respecto al control del agua en los bebederos del 

ganado vacuno? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

6. ¿Con el sistema en Tiempo Real, cree usted que le ayudará en el control del nivel del agua? 

¿De qué manera le ayudaría? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 
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Anexo Nº4 

Respuestas de la guía de entrevista para realizar el prototipo de Sistema en Tiempo Real de 

bebederos de ganado vacuno para controlar nivel de agua en la quinta Fernández, 

realizada al señor Simeon Tarrillo Guevara 

Link:https://drive.google.com/drive/folders/1v7d3ffKziPrkIvEuYcwWqkFndQ5mIqpc?usp=sha

ring   

1. ¿Hace cuánto tiempo se dedica usted a la crianza de ganado vacuno?  

Me dedico a la crianza de ganado vacuno, más de 50 años. 

2. ¿Cree usted que mantener los bebederos llenos de agua es un factor clave para la crianza 

del ganado? ¿Porqué? 

Si es necesario, porque bajaría su producción si falta el agua  

3. ¿Cómo usted controla el llenado de los bebederos? ¿Cada cuánto tiempo los llenan? 

Revisándolos uno por uno todos los días, lo llenamos dos veces diario 

4. ¿Cómo usted controla la limpieza del bebedero? ¿Cada que tiempo les hace limpieza? 

Cuando se ve que está sucio, se realiza la limpieza cuando tiene basura o sino una vez a la semana, 

dependiendo si el agua está limpia. 

5. ¿Qué problemas ha tenido usted con respecto al control del agua en los bebederos del 

ganado vacuno? 

Que a veces los bebederos se quedan sin nada de agua y otras veces que se inunda de agua el corral. 

6. ¿Con el sistema en Tiempo Real, cree usted que le ayudará en el control del nivel del agua? 

¿De qué manera le ayudaría? 

Si, por que ahorraría agua y tiempo, ya no estaría revisando de uno en uno 

 

 

 

 

 

https://drive.google.com/drive/folders/1v7d3ffKziPrkIvEuYcwWqkFndQ5mIqpc?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1v7d3ffKziPrkIvEuYcwWqkFndQ5mIqpc?usp=sharing
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Anexo Nº5 

Imágenes del montaje del circuito del bebedero automático 

Figura 87 

Diseño de la placa  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Placa donde se soldará todo el circuito. Elaboración propia. 

Figura 88 

Soldado de borneras y header de pines 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Soldado de borneras, header de pines hembras y machos. Elaboración propia. 
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Figura 89 

Sensores conectados a la placa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Sensores conectados a la placa. Elaboración propia. 
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Anexo Nº6 

Respuestas de la encuesta para evaluar el correcto funcionamiento del proyecto de tesis 

“Prototipo de Sistema en Tiempo Real de Bebederos de Ganado Vacuno para controlar 

Nivel de Agua en la Quinta Fernández”, realizada al señor Simeon Tarrillo Guevara. 

Figura 90 

Respuesta de la encuesta para evaluar el correcto funcionamiento del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota. Encuesta realizada al ganadero, para saber el correcto funcionamiento del proyecto. 

Elaboración propia. 
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