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RESUMEN 

IMPLEMENTACIÓN DE TERMÓMETRO DIGITAL, PARA MEDICIÓN DE 

TEMPERATURA DE UNA PISCINA CAMARONERA, A TRAVÉS DEL PIC 18F2525. 

NAVARRO MORA YOLANDA GABRIELA 

Autor. 

NOVILLO VICUÑA JOHNNY PAUL 

HERNANDEZ ROJAS DIXYS 

PEÑAHERRERA PEREIRA LADISLAO 

Tutores. 

 

El presente trabajo tiene como objetivo general la implementación de un termómetro 
digital para la medición de la temperatura en una piscina camaronera, utilizando como 
elementos principales el microcontrolador PIC 18F2525, sensor de temperatura, pantalla 
LCD y demás componentes electrónicos. En cuanto a la programación del PIC, se utilizó 
el software CSS (Hojas de Estilo en Cascada) juntamente con el simulador Proteus, para  
grabar en el PIC se utiliza el ICD-U40. El método científico experimental es la 
metodología utilizada en el desarrollo en cuanto se refiere a las fases de planeación y 
ejecución del experimento. Se obtiene como resultado final la implementación efectiva y 
puesta en marcha del circuito electrónico denominado “termómetro digital”. Llegando a 
la conclusión de que la utilización de este termómetro, será de gran ayuda para el sector 
camaronero al momento del control de la temperatura en sus piscinas.  
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SUMMARY 
 

IMPLEMENTATION DIGITAL THERMOMETER, TEMPERATURE MEASUREMENT 
OF A SHRIMP POOL, THROUGH THE PIC 18F2525. 

 
NAVARRO MORA YOLANDA GABRIELA 

AUTHOR. 

 

NOVILLO VICUÑA JOHNNY PAUL 

HERNANDEZ ROJAS DIXYS 

PEÑAHERRERA PEREIRA LADISLAO 

 TUTORS. 

 

The present study has the general objective of the Implementation of UN digital 
thermometer for measuring the temperature of a shrimp pool, using as the main elements 
PIC 18F2525 microcontroller, temperature sensor, LCD and other electronic components. 
As for PIC programming, software CSS (Cascading Style Sheets) was used together with 
the Proteus simulator, para record in the PIC ICD-U40 is USING. The experimental 
scientific method is the methodology used in the Development as it relates to the planning 
and execution phases of the experiment. Effective implementation and commissioning of 
the electronic circuit called "digital thermometer" is obtained as final result. Concluding 
that the utilization of the thermometer will help the shrimp industry paragraph at the time 
of control the temperature in their pools. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La industria del cultivo de camarón en cautiverio ha tenido efectos significativos en la 
economía local y regional de nuestro país, contribuyendo a la creación de nuevos 
empleos y aumentando en gran manera al desarrollo económico en general. 

Uno de los factores importantes y determinantes que hay que tomar en cuenta para el 
desarrollo adecuado de esta actividad es la temperatura del agua en las piscinas 
camaroneras, ya que de ella depende el bienestar de los crustáceos.  

El cultivo de camarón en el mundo se ha venido desarrollando y es en la actualidad una 
de las actividades de mayor crecimiento a nivel mundial. Sin embargo, dada la extensión 
de la actividad, se crearon con la misma, problemas de diversa índole, considerando 
actualmente factores prioritarios: las enfermedades del camarón durante el cultivo y el 
manejo de la calidad del agua y suelo. (Martin Rivera, 2015) 

Los camarones son criaturas delicadas, susceptibles de sufrir estrés ante condiciones 
ambientales adversas. En condiciones de estrés no comen bien, tienden a enfermarse y 
crecen despacio. Al mantener condiciones ambientales adecuadas en los estanques, los 
granjeros pueden incrementar la supervivencia, la conversión alimenticia y la producción 
de su cultivo. (Boyd, 2015) 

El presente trabajo de investigación gira entorno a esta valiosa actividad económica 
productiva, y a la identificación y solución de uno de los más importantes problemas 
sufridos por este sector. Problemas causados por la intempestiva variación de la 
temperatura en las aguas de sus camaroneras como al deficiente control de las mismas; 
así, como al efecto directo que tenga en este sector la aplicación de un ingenio 
electrónico de fácil utilización que sirva para conocer y controlar de manera eficiente este 
fenómeno climático. 

Este ingenio electrónico (termómetro digital) permitirá la constante supervisión de los 
cambios de temperatura en las piscinas camaroneras, convirtiéndose en un elemento de 
mucha importancia para los productores, llegando así a la determinación de la valía en 
la implementación de este avance tecnológico de alta precisión y fácil manejo para quien 
esté encargado de la supervisión de la piscina camaronera. 

1.1 MARCO CONTEXTUAL 

La temperatura es el principal factor medioambiental que determina la tasa metabólica 
en invertebrados marinos (ESPOL, 1997). 

Está demostrado científicamente que los procesos relacionados con la densidad, 
solubilidad de los gases, viscosidad, y en particular a la del oxígeno se encuentran 
afectados directamente por la variación de la temperatura del agua en las piscinas 
camaroneras. 

El camarón tiene capacidad para adaptarse o resistir un rango determinado de 
temperatura y dentro de ese mismo rango encontrar la temperatura óptima para su 
crecimiento y reproducción. 

El desarrollo y crecimiento del camarón responde de manera directamente proporcional 
a la temperatura del agua, siendo que a mayor temperatura aumenta el metabolismo del 
camarón influyendo sobre procesos biológicos decisivos, mientras que si la temperatura 
desciende más allá del rango de equilibrio, el camarón sufre situaciones estresantes que 
causan diversas enfermedades atribuidas a este fenómeno. Estas enfermedades son 
consideradas como una de las principales causas de mortalidad de la población de 
camarones en cautiverio, causando en consecuencia pérdidas económicas ingentes. Si 

http://www.monografias.com/Salud/Enfermedades/


 

2 
 

consideramos que en Ecuador se da la mayor productividad de camarón en cautiverio 
del hemisferio Occidental, podemos deducir que nuestro país ha sido grandemente 
afectado por este fenómeno. 

1.2 PROBLEMA 

¿Cómo y por qué desarrollar un termómetro digital para medición de la temperatura en 
una piscina camaronera? 

Las grandes pérdidas económicas sufridas por el sector productor de camarón, como 
consecuencia de la elevada tasa de mortalidad en la población de este crustáceo debido 
a las variaciones inesperadas y deficientemente controladas de la temperatura en las 
piscinas camaroneras, está afectando de manera directa a la economía de este sector 
productivo. Lo que ha motivado la búsqueda e investigación de un método que sirva para 
conocer de manera adecuada y a tiempo las diversas fluctuaciones de la temperatura en 
el agua y poder actuar en consecuencia y evitar de manera eficaz que este fenómeno 
continúe afectando como lo ha venido haciendo sus economías.  

Este método se podrá plasmar en la elaboración de un ingenio electrónico que pueda 
detectar estas variaciones de manera ágil y que sea de fácil utilización. 

Temperatura en piscina camaronera: En ambientes cálidos el agua posee 
temperaturas entre 25ºC – 32ºC. En ambientes subtropicales puede descender por 
debajo de los 25ºC. 

Termómetro digital: Para medir la temperatura del agua en las piscinas camaroneras 
se suele utilizar: 

 Oxigenómetro: Es un aparato de múltiples capacidades para la inspección de la 
calidad del agua, sirve para el control en el agua de los valores del pH, 
conductividad, oxígeno y es así también muy apropiado para la medición de la 
temperatura (PCE Institute, 2015). 

 Peachímetro: Sirve para detectar el valor PH y la temperatura en las piscinas 
camaroneras (PCE Institute, 2015) . 

 

1.3.- OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar un termómetro digital de fácil utilización, mediante dispositivos electrónicos;  
como: pantalla LCD, microcontrolador y demás; para medir la temperatura de una piscina 
camaronera. 
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2. DESARROLLO 

2.1.- MARCO TEÓRICO  

La acuicultura o producción de camarones en cautiverio, es una actividad de cultivo que 
se realiza en un medio acuático, que con ayuda tecnológica busca desarrollar los mejores 
especímenes de camarón para consumo humano y a la vez,  evitar las grandes pérdidas 
económicas sufridas por este sector productivo, como resultado de múltiples 
enfermedades que diezman sus criaderos, entre las que tenemos enfermedades 
producidas por las variaciones intempestivas de temperatura en sus piscinas de cultivo. 

Para lograr este cometido, las condiciones ambientales en los estanques deben ser las 
adecuadas para así garantizar la supervivencia,  producción y el buen cultivo de este tipo 
de especie. 

De no mantenerse las condiciones adecuadas del agua para el desarrollo equilibrado de 
este crustáceo esto podría conllevar a deteriorar de manera severa la salud y el 
desarrollo de los camarones, poniendo en riesgo incluso toda la producción. 

Constituyendo esto un grande y grave problema para este sector económico de la 
sociedad, motivo principal para la realización de un constante y diario control de los 
niveles de temperatura del agua que nos permita anticipar y obrar en consecuencia de 
manera eficaz en la detección, corrección y restablecimiento de las condiciones de 
equilibrio de la temperatura del agua con el propósito de obtener óptimos resultados en 
esta forma de cultivo. 

En cuanto a los recursos tecnológicos de los que podemos disponer para lograr conocer 
de manera oportuna las variantes de temperatura, determinantes a la hora de la siembra 
y cultivo del camarón, existen termómetros de vidrio y bimetálicos, pero estos ya no son 
los adecuados por muchas razones. Su precisión y su rango de  medición son muy 
limitados. Los termómetros de vidrio son frágiles y peligrosos tanto para la salud como 
para el ambiente.  

Por estas razones se ha hecho necesario, un método alternativo para medir la 
temperatura del agua de las camaroneras; por lo que proponemos como una muy idónea 
y técnica solución, ante este grave problema el uso de termómetros electrónicos, los 
mismos que nos brindan mucho mejores prestaciones. 

Termómetros Electrónicos 

Los termómetros electrónicos ofrecen un rango de medición bastante preciso; elevada 
seguridad y versatilidad en el control de la temperatura de los procesos industriales, 
alimentarios y en los análisis de laboratorio (infoAgro, 2015). 

Las principales operaciones son: ingreso, procesamiento, transmisión, almacenamiento 
y despliegue de datos digitales 

El permanente avance que tiene el estudio de sistemas digitales se debe principalmente 
a tres factores: la continua evolución de la tecnología digital que en un menor espacio 
físico, coloca cada vez mayor número de componentes; el desarrollo de herramientas de 
ayuda al diseño digital, que permiten enfrentar tareas extremadamente complejas; y las 
nuevas metodologías de desarrollo de software que facilitan el desarrollo de aplicaciones 
complejas con interfaces visuales, como las herramientas CAD., y los lenguajes de 
descripción de hardware (Silva Bijjit, 2010). 
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Microcontrolador 

Este moderno ingenio de medición de temperatura para diferentes usos, está compuesto 
por un circuito integrado o chip que se puede programar, tiene la capacidad de ejecutar 
órdenes previamente grabadas en su memoria.  

Cada bloque funcional del que está compuesto cumple una tarea específica. Contiene 
tres principales unidades funcionales de una computadora: cpu, memoria y unidades de 
entrada/salida (Galeon Hispavista, 2015). 

Microcontrolador tipo PIC 

El circuito integrado del que está compuesto este moderno termómetro, contiene en su 
interior una unidad central de procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y 
ROM), puertos de entrada y salida y periféricos. Estas partes están interconectadas 
dentro del microcontrolador. 

Proteus Professional8 

Para la elaboración de esta valiosa herramienta de trabajo, se recurrió al uso de Proteus, 
programa diseñado para la realización completa de proyectos de construcción de 
equipos electrónicos en todas sus etapas: diseño, simulación, depuración y construcción. 

Por otra parte, es importante resaltar que este software está conformado por dos 
dispositivos principales: ISIS y ARES. El primero de ellos será el encargado de la 
generación de circuitos reales. Una ventaja que te ofrecerá esta herramienta es la de 
evaluar el funcionamiento de tu trabajo en un PCB. De ese modo prevendrás errores y 
corregirás fallas (Sofware jimmy_ciptoy, 2015). 

ICD-U40 

El ICD-U40 otro componente de este proyecto, utilizado en la programación del PIC de 
este sistema de termómetro digital, es un programador serial (ICSP) para la depuración 
de micro PIC. Usa conexión USB Plug-and-Play para el PC no sólo es rápido y cómodo 
sino que además este USB también suministra energía a la CIE-T evitando la necesidad 
de un adaptador de corriente de pared.  

Sensor LM35DZ 

Es un sensor de temperatura con una precisión calibrada de 1ºC y un rango que abarca 
desde -55º a +150ºC. La salida es lineal y equivale a 10mV/ºC por lo tanto: 

1500mV = 150 ºC 

250mV = 25ºC 

-550mV = -55ºC 

 

 

 

 

 

 
Gráfico Nº 1 LM35 (Texas Instruments, 2015) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_%28inform%C3%A1tica%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Entrada/salida
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2.2.- MARCO METODOLÓGICO 

El presente trabajo se desarrolló bajos las fases de planeación y ejecución del 
experimento del método científico experimenta (Bobadilla Zabala). 

En la fase de la planeación del experimento se lo realizó mediante el uso de diseños 
empíricos. 

En la fase de Ejecución del experimento se la ejecutó en función al diseño escogido. 

De acuerdo a lo anteriormente planteado procederé a detallar la propuesta técnica de 
ensamblaje y configuración de los elementos componentes del termómetro digital con el 
PIC 18f2525, propuesto como solución a la problemática abordada: 

Empezaré explicando la data sheet (ficha de datos) del PIC18f2525.  

 
 

Gráfico Nº 2. PIC18F2525 (Microchip, 2008)  

El pin 1 corresponde al mclear que es activada con el nivel lógico bajo, lo mismo que 
quiere decir que por medio de este pin se resetea al PIC. 

El pin 2 (RA0/AN0) es la entrada que convierte la señal análoga a digital. 

Los pines del 2 al 7 conforman el bloque A, del 21 al 28 el bloque B, del 11 al 18 el 
bloque C. 

Posee un oscilador interno que son los pines 9 y 10. 

El pin 8 (Vss) y el pin 19 (Vss) el por donde el PIC va a recibir el voltaje negativo. 

El pin 20 corresponde a la alimentación positiva del PIC, los pines 15, 16, 17, 18 que 
corresponden al bloque C son los puertos de salida del PIC. 

Características: 

 Permite 100,00 ciclos de escritura y borrado en su memoria programable. 

 10 – bit. Hasta 13 canales de conversión analógico a digital ( A / D ). 

 Comparadores analógicos duales con multiplexación de entrada. 

 Programable 16 Nivel Alto / Bajo Voltaje. 
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Diagrama de Circuito 

En el siguiente circuito explicaremos los elementos que conformar al termómetro digital 
con sus respectivas conexiones. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La batería de 9v será la que alimente a nuestro circuito, pero este trabaja a 5v, entonces 
se conecta un regulador 7805 que nos permite regular la tensión a 5v, este tiene tres 
terminales, 1 Vi voltaje de entrada, 3 Vo voltaje de salida y la pata central 2 la masa o 
común. 

El pin3 o Vo se conecta a una resistencia de 4.7k que sirve de protección para el PIC, la 
cual va conectada al pin 1 del PIC18f2525 que es el mclear para de esta manera 
inicializar al PIC. 

EL pin 2(AN0) del PIC corresponde a la entrada ADC que es la que convierte el dato 
análogo a digital, esta se conecta al pin2 del sensor LM35DZ que es el pin de entrada 
de datos, el pin1 de este sensor va conectado a positivo (+) y el pin 3 se conecta al pin 
8(Vss) del PIC y al pin 2 del regulador. 

Los pines  12, 13, 14 del PIC se conectan a los pines 4, 5, 6 de la pantalla LCD para 
inicializar a la misma. 

Los pines 15, 16, 17, 18 del PIC corresponden a los puertos de salida, estos van 
conectados a los pines 11, 12, 13, 14 del LCD para entrada de datos. 
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Gráfico Nº 3. Diagrama Circuito Termómetro Digital 



 

7 
 

El pin 19 (Vss) del PIC va conectado a tierra de la batería. 

El pin 20 (Vdd) del PIC se conecta a la línea positiva. 

En el LCD el pin1 y 2 corresponden a la alimentación del mismo,  el pin 1 conectado a la 
línea negativa, y el pin 2 conectado a la línea positiva, el pin 15 y 16 se los utiliza para 
controlar la iluminación de la pantalla LCD. 

El pin3 de la pantalla LCD va conectado a un potenciómetro que sirve para controlar el 
contraste de la pantalla. 

Los pines del potenciómetro de 10K se los conecta de la siguiente manera: 

El pin 1 que es un extremo a la línea positiva. 

El pin 2 que es el de la mitad va conectado al pin 3 de la pantalla LCD que es el que va 
a controlar el contraste. 

El pin 3 que es el otro extremo se lo conecta a la línea negativa. 

Programación del PIC 

En cuanto a programación del  PIC se conectan los pines 27 y 28 que son los que tienen 
que ver directamente con la programación. 

Además el pin 1 que recibe alimentación de 13V, y los pines 8 y 19 van a la línea negativa 
y el pin 20 a positivo 5V 
 

 

Gráfico Nº 4. Programación del PIC18F2525 

 
 
 
 
 



 

8 
 

2.3.- RESULTADOS  

Luego de la respectiva programación del PIC 18F2525 en el software CSS (Hojas de 
Estilo en Cascada) y de haberse realizado las respectivas pruebas, se procedió con el 
diseño de los elementos componentes del circuito en el simulador PROTEUS, 
evidenciando estos los resultados esperados. 

 

Gráfico Nº 5 Simulación de los componentes del circuito Termómetro Digital en Proteus 

Luego de la comprobación de su correcto funcionamiento, se procedió a la aplicación en 
el primer circuito prototipo para programar al PIC y comprobar los resultados que se 
observaron en el simulador.  

 

Gráfico Nº 6 Circuito para programar al PIC 
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Finalmente luego de la realización de pruebas de funcionamiento en los 2 prototipos 
anteriores, se procede a hacer el montaje definitivo en el instrumento final, el cual a su 
vez luego de haber sido sometido a varias pruebas de funcionamiento, se pudo obtener 
el resultado esperado y completamente satisfactorio de acuerdo a lo programado.  

 

Gráfico Nº 7 Ensamble del circuito en la placa definitiva 

 
 

 
Gráfico Nº 8 Termómetro Digital en funcionamiento 
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3. CONCLUSIONES 

De acuerdo al análisis efectuado en este trabajo investigativo podemos concluir de 
manera categórica que los graves problemas sufridos por el sector camaronero debido 
a las imprevisibles variaciones de temperatura de las aguas de sus piscinas de 
producción, variaciones que constituían una de las causas directas y de más grave 
incidencia en la alta tasa de mortalidad en esta población de crustáceos, irrogando de 
esta manera ingentes pérdidas al sector productivo, ameritaba la implementación de una 
forma de solución ágil, eficaz y de alta precisión, que pueda ser utilizada para el 
monitoreo preventivo y aplicación de soluciones inmediatas que contrarresten este 
gravoso fenómeno natural. 

Convirtiéndose estas en las razones principales para la diagramación, ensamblaje y 
aplicación de un ingenio electrónico digital capaz de detectar de manera oportuna y con 
extrema exactitud estas variables climatológicas presentes en las camaroneras, dotando 
a este sector de una herramienta tecnológica de avanzada y de muy fácil uso y 
aplicación. 

Haciendo posible poner en de condiciones de casi igualdad al productor con este 
fenómeno natural y de esta manera lograr un área de cultivo en condiciones óptimas y 
adecuadas para el desarrollo exitoso de la siembra y cosecha de camarones de buena 
calidad. 

Este circuito electrónico (termómetro digital) servirá de manera eficaz para la detección 
de estas variables climatológicas, a la vez que se convertirá en una herramienta ideal 
por su adecuado tamaño, fácil transporte y manejo simple; prestando un invaluable 
servicio de prevención o de reacción oportuna y adecuada en tanto o en cuanto este 
fenómeno climatológico se presente. 

Con la implementación y uso continuo de este termómetro digital el sector camaronero 
podrá estar seguro en un porcentaje más alto, de que sus cosechas no serán fallidas al 
menos por el componente temperatura del agua, obteniendo en consecuencia una 
inversión de mayor rentabilidad, un camarón de mejor desarrollo y salud y una actividad 
productiva mucho más dinámica y generadora de fuentes de trabajo. 

Finalmente aconsejo el uso de este circuito electrónico de fácil uso y de alta precisión, 
puesto que será de gran ayuda y orientación en la inversión camaronera a la hora del 
control de temperatura del medio en que se desarrolla este tan preciado producto, 
evidenciando de esta forma un avance en la tecnificación de los procesos  de producción 
en cautiverio, produciendo una más alta retribución económica por ello, colocando de 
esta forma en un alto nivel de competitividad y calidad al producto ecuatoriano en el 
contexto mundial de comercialización. 
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5. ANEXOS 

5.1 TABLA COMPARATIVA  
Tabla 1 Tabla comparativa 

 

 

 

 

 

 

Estas muestras se las tomó al mismo tiempo con ambos termómetros, evidenciando que 

al medir la temperatura tanto en el agua fría como en el agua caliente con el termómetro 

de vidrio la lectura fue más lenta que la lectura con el termómetro digital. 

 

 

 

 

 

 

Muestra  1 Agua Caliente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEMPERATURA TERMÓMETRO 

DE VIDRIO 

TERMÓMETRO 

DIGITAL 

AMBIENTE S/M 29º 

AGUA CALIENTE 42º 52.5º 

AGUA FRIA 37º 16.5º 

Muestra  2 Agua fria 
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Muestra  4 Temperatura en agua caliente 

 

 

Muestra  5 Temperatura en agua fria 

 

 

 

  

Muestra  3 Temperatura en agua fria 
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5.2 CÓDIGO DE PROGRAMACIÓN DEL PIC 18F2525 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Este el código fuente correspondiente al PIC16F2525: 

 Se inicializa al oscilador interno a 8 MHZ. 

 Se declara variables. 

 Se inicializa al LCD llamando a las librerías del mismo 

 Se realiza una sentencia for para capturar diez medidas de temperatura, y sacar 
un promedio y presentarlo en la pantalla LCD 

 AL valor que tiene la variable “Tem” se lo divide para 20 y se le resta 2, para 
presentar mediante el “printf” en el LCD. 
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Librerías correspondientes al LCD 
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