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INTRODUCCIÓN 

Las  condiciones físicas, químicas y biológicas de las piscinas camaroneras influyen 
notoriamente en el bienestar y productividad del camarón de cultivo; estas 
condiciones cambian continuamente produciéndose la dinámica de piscinas. La 
comprensión de la dinámica de la piscina por parte del productor o responsable de la 
producción permitirá evaluar la condición de las piscinas o tomar la decisión de 
manejo correspondiente, especialmente para solucionar los problemas de 
enfermedades. 
 
La temperatura del agua afecta a la densidad, viscosidad, solubilidad de los gases y 
en particular a la del oxígeno, así como la velocidad de las reacciones químicas y 
bioquímicas de piscinas camaroneras. 
 
Cada especie de camarón tiene capacidad para resistir un rango específico de 
temperatura y dentro de este mismo rango existe una temperatura óptima para su 
crecimiento y reproducción. Estos rangos óptimos pueden cambiar a medida que 
crecen los camarones. Litopenaeus Vannamei tiene un rango óptimo de 28 a 30 °C. 
 
El bajo coste y la fácil implementación del LARVÓMETRO, hace que este producto 
sea muy atractivo para el uso del control de la temperatura óptima para la siembra 
de larvas de camarón. Este prototipo ya funcional para el control y medición de la 
temperatura optima, es un equipo desarrollado con el objetivo de ser una fuente 
potencial de nuevas necesidades para la mejora y asignación de nuevas 
funcionalidades al producto gracias a la maleabilidad del mismo, característica que 
lo hace muy atractivo a diferencia de otros. 
 

  Marco Contextual 

Las malas experiencias en la producción de las camaroneras en el momento de 
siembra han generado una práctica ineludible para asegurar que en el proceso de 
inserción de las larvas de camarón no se vea afectada la vida y el desarrollo de las 
misma asegurando el ambiente adecuado para la adaptación inicial de la siembra. 
El impulso para la correcta toma de decisiones es dado por la certeza de conocer el 
momento adecuado para realizar el inicio de producción, etapa que es de mucha 
importancia para la adaptación adecuada de las especies que se desea producir. 
 
Larvómetro 1.0  en su primera presentación busca cubrir una de las necesidades 
primarias para los supervisores de las piscinas camaroneras, dando la respuesta 
inmediata en tiempo real de uno de los factores físicos que se debe tener en cuenta 
para la toma de decisiones. Ya que sin tener a la mano estos resultados, se puede 
correr el riesgo que la producción se vea afectada, por enfermedades u otras 
amenazas que pueden existir si no se realiza la adecuada preparación del campo. 
La combinación del conjunto de elementos capaces de dar los resultados esperados 
es uno de los objetivos primarios de quienes buscamos resolver este tipo de 
problemas en el inicio de la siembra de larvas de camarón. Por esto es la propuesta 
de nuestro producto que ayudara a mitigar las dudas de los encargados en esta fase 
de producción.  
 
En el mercado existen varias soluciones tecnologicas que cumplen con el objetivo en 
el cual estamos trabajando, pero la solucion propuesta es de un facil uso y multiples 
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aplicaciones en campos y entornos diferentes. 
Uno de los objetivos principales es formar parte de ese grupo importante de 
herramientas necesarias para ayudar a tener  un alto grado de confiabilidad al 
momento de la toma de decisiones.  
 

Problema 

 

¿Cómo implementar un termómetro digital para medir la temperatura de las piscinas 
camaroneras, a través de un dispositivo digital, que sea de fácil utilización para una 
persona encargada de la supervisión de una camaronera? 

 

Uno de los problemas que afecta a la siembra en el inicio de la producción de camarón 
es el inadecuado estudio del campo donde se va a realizar la siembra, pues este debe 
tener las condiciones precisas para poder comenzar con la producción ya que si no se 
toman en cuenta algunos factores, se puede ver afectado seriamente el producto. Lo 
cual ha generado una inquietud preocupante e quienes tienen la responsabilidad de 
este proceso, en conseguir un equipo tecnológico confiable el que permita tener a la 
mano estos datos para asegurar el inicio de producción. 

 
Objetivo General 
 
Implementar un termómetro digital de fácil utilización, para la medición de la 
temperatura de una piscina camaronera, a través de la utilización de un 
microcontrolador tipo PIC 16F877A, una pantalla LCD y demás componentes 
electrónicos necesarios para su desarrollo. 
 
Como herramienta se busca dar la información inmediata, en cuanto a valores de 
temperatura para brindar seguridad al encargado de esta etapa. 
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2.- DESARROLLO 

 
2.1.- Marco Teórico 
2.1.1 Microcontrolador  PIC 16F877 – Características. 
 
                       Figura 1.1 Puertos del Pic. 
 

                                                                                         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

2.1.2 Módulo del convertidor Análogo a Digital 
 

Los pines del puerto A y del puerto E pueden trabajar como entradas para el 
convertidor Análogo a Digital interno, es decir, allí se podría conectar una señal 
proveniente de un sensor o de un circuito analógico para que el microcontrolador la 
convierta en su equivalente digital. (Universidad Tecnologica de Pereira). 
Cada pin de esos puertos se puede configurar como entrada o como salida 
independiente programando un par de registros diseñados para tal fin. (Morlote, 2013) 
Este módulo es el principal componente interno del microcontrolador el que  nos 
permitirá tener  el resultado captado por el sensor. 

 
Figura 1.2. Módulo del Convertidor A/D 
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2.1.3 Cristal de Cuarzo 

El pequeño circuito externo que los microcontroladores necesitan para que 

se les indique la velocidad de trabajo es conocido como reloj u oscilador. 

En función del montaje que se realice se puede conseguir más o menos 
precisión. (Morlote, 2013) 
 
 
 
             Figura 1.3 Encapsulado y Aplicación al circuito (Morlote, 2013) 
 
2.1.4 LM 7805 
Regulador de voltaje, que permite un flujo adecuado dentro del circuito para asegurar 
su correcto funcionamiento. 
El conexionado típico es muy sencillo: Capacitores de filtro conectados a masa (entre 
10uF y 47uF) son requeridos en la entrada (V-IN) y la salida (V-OUT). (Martin, 2008) 
 

 
 
 
 

                   Figura 1.4 Encapsulado y Aplicación al circuito. (Martin, 2008) 
 
 
2.1.5 LM35 – Sensor de Temperatura 
El LM35 es un sensor de temperatura con una precisión calibrada de 1ºC y un 
rango que abarca desde -55º a +150ºC. (NACEVILLA, 2015) 
La salida es lineal y equivale a 10mV/ºC por lo tanto: (NACEVILLA, 2015) 
 
Disponible en distintos encapsulados (TO-92, TO-46, SO-8, TO-220). 
Características 
•Calibrado directamente en Celsius. 
• Escala de factor lineal 
•Exactitud garantizada 0 5 Exactitud garantizada 0.5 Cº (a +25C). 
• Rango entre-55º a +150ºC. 
•Conveniente para aplicaciones remotas. 
• Bajo costo debido al ajuste del wafer-level. 
• Opera entre 4 y 30 volts de alimentación 
• Bajo auto-calentamiento (NACEVILLA, 2015) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                   

Figura 1.5 Conexión típica LM35 
 

https://cifpn1hectorm.files.wordpress.com/2013/04/oscilador-xt1.jpg
http://i0.wp.com/www.automatismos-mdq.com.ar/blog/goto/http:/1.bp.blogspot.com/_6PWi4ClQitM/SEU1DXDEuSI/AAAAAAAAAKA/fz_u4FOyiqg/s1600-h/circuito.jpg
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2.1.5  LCD LY016L LM016L 
Una pantalla simple disponible en el mercado local, la cual nos ayudara a presentar 
los valores captados por el sensor. 
Para este diseño utilizaremos una pantalla LCD 16x2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1.6 LCD 16 x 2 - Aplicación al circuito 

 
 

2.1.6  Resistencias y Condensadores 
 
Resistencia, Condensador y Trimer 
 
 
 

  
                          Figura 1.7 Elementos Utilizados 
 
Una resistencia es un dispositivo el cual permite la obstrucción del flujo de 
intensidad de corriente para inyectar la necesaria a los dispositivos conectados a un 
circuito. Trimer es una resistencia de configuración variable en forma manual. 
 
2.2.- Marco Metodológico 
2.2.1 Metodología de Diseño Electrónico. 
Metodología Base para la Aplicación 
En el siguiente proceso de construcción del circuito electrónico nos basaremos en la 
experiencia obtenida durante la investigación, la cual nos da una forma genérica e 
aplicar el diseño e implementación del mismo. Donde comenzaremos con la 
combinación de componentes basados en las conexiones típicas para por medio del 
simulador ISIS PROTEUS ir realizando las pruebas necesarias para obtener el 
resultado deseado. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1.8 Flujo de Diseño (Pixel-Bit. Revista de Medios y Educación, 2010) 
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- Metodología Genérica. 
 
  
 
 
La construcción del circuito electrónico tienen como objetivo la obtención de la 
temperatura del agua al interior de una piscina camaronera, es por ello que después 
de la etapa de creación mediante las herramientas de software es de mucha 
importancia la invención de una especie de termocupla pero con el dispositivo LM35 
el cual va ser adaptado a una manguera recubierta con material impermeable para 
que no afecte al momento de la inmersión en las piscinas. 
Por recomendaciones de personas conocedoras del tema, no se aplicó una distancia 
alargada del sensor con la manguera por los posibles errores de lectura de la 
temperatura, ya que por la distancia del sensor hacia el circuito en si se puede 
generar ruido en la comunicación del sensor con el controlador. 
Para asegurar que el equipo una vez ensamblado no de como novedad ningún error 
alguno lo pusimos a prueba durante un periodo de tiempo considerable y expuestos a 
entornos distintos como agua extremadamente caliente, fría, salada, hielo, jugos, etc. 

 
El circuito debe incluir las fuentes de alimentación, la tierra, protoboard,  PIC 
16f877A, Transistor Lm35, Pantalla LCD 16x2 LM016L, resistencias, condensadores, 
regulador de voltaje, cristal de cuarzo, entre otros. Ver Figura 1.9.  
 
 
Una vez realizado el montaje del circuito en el simulador y cargado el código para el 
funcionamiento del mismo se debe realizar las pruebas necesarias para que este sea 
lo más fiable posible sin tolerancia a fallos para poder así implementar la carga de 
programación física al PIC mediante el entorno de programación con PICkit. 
 
En  la etapa de pre-ensamblaje  en el protoboard, Se debe  realizar pruebas en 
entornos diferentes con condiciones físicas que puedan parecer exageras con el fin 
de evitar que nuestro producto final LARVÓMETRO, presente errores ya como 
producto final. Como es de conocimiento general se debe asegurar todo diseño 
desde sus fases o etapas previas para no caer en un error posterior. 
 
En el caso de existir inconsistencias en el momento de montaje previo al lanzamiento 
y pruebas finales  se debe tener presente que el desarrollo del mismo esta 
previamente probado el diseño y corrida del mismo en el simulador Proteus 8.0 lo 
que hace que el posible error este en el montaje, por las diferentes variables físicas 
que puedan causar afectación directa o indirecta a la ejecución correcta del mismo. 
Una vez obtenida la información final de resultados de pruebas con la certeza 
razonable del correcto funcionamiento del equipo damos paso para el montaje de 
nuestro producto final. 

 

Se vienen experimentando varias formas para la inserción o siembra, pero se ha 
generado una inquietud muy amplia en establecer la más adecuada, es por ello que se 
propone sistemas de control de temperatura y cálculos orientados al estado del clima 
para asegurar el momento y el estado óptimo de las piscinas. Es ahí donde aparece la 
propuesta del LARVOMETRO, equipo el cual ayudara a tener un control y medición 
inmediata de la temperatura del agua de las piscinas y los recipientes de transporte de 

Análisis y Diseño Simulación y Verificación Implementación Pruebas 
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semilla. 

Equipo que tendrá la capacidad de ajustarse a las necesidades de los usuarios a 
través de su proceso de re implementación,  parte de la garantía de servicios del 
producto el cual permite nuevas peticiones de requerimientos con un presupuesto 
ajustado al costo de adquisición del paquete de servicio. 

 
Este quipo se implementara con una serie componentes de bajo coste y fácil 
adquisición y disponibles en el mercado local lo que hace que presente una ventaja al 
momento de su producción en masa. Entre sus componentes principales está el PIC-
16f877A, la pantalla LCD 16x2, y el LM35 sensor de temperatura, entre otros. 

 
El desarrollo comienza con los requerimientos iniciales de realizar un termómetro 
usando el PIC16f877A, que por sus propiedades internas se lo configura para que 
trabaje como un conversor analógico digital con las técnicas de incremento y 
comparación que consiste en utilizar un registro auxiliar cuyo valor se compara con la 
entrada analógica, si es menor  se incrementa el registro y se vuelve a comparar; asi 
hasta que el valor de registro sea lo más aproximado posible para que devuelva el 
resultado relacional a la captura pero sin pasarse a la entrada analógica. 

 
Estableciendo las entradas y salidas de sus pines haciendo uso del puerto A del 
mismo, en su pin(2) RA0/AN0 como entrada de las variaciones de temperaturas por la 
señales eléctricas emitidas por el sensor de temperatura LM35 el cual dará el 
resultado real de la temperatura ambiente, de un objeto o de un campo medible, la 
que puede estar dentro del rango de -55 a 150 grados centígrados. Que son la unidad 
de medida más utilizada en el mundo. 

 
Valor binario del módulo ADC 11111111112 = 102310, y como el sensor lm35 tiene un 
voltaje máximo de entrada de 1.5   voltios lo que sería la máxima temperatura que 
puede leer de 150 grados centígrados. 

 
VmaxinCircuito = 5 V 

VmaxinLM35 = 1.5 V  
MaxTemlm35 = 150 ºC 

ValormaxADC = 1023 

 

Donde 307 es el proporcional de la temperatura máxima que puede leer el sensor, 
ósea si el sensor lee una temperatura de 150 ºC es porque por el pin RA0/AN0 está 
ingresando el valor de 307 al ADC. 

Y la temperatura se la obtiene con la fórmula:  

 

Vout LM35 - Sensado TEMPERATURA REF. 

1.5 V 150 ºC 

0.25 V 25 ºC 

0.30 V 30 ºC 

Tabla 1.1 Valores Referenciales de Temperatura 
 

Es necesario implementar un circuito oscilador externo de 4MHz a pesar que esta 
familia de PIC ya viene con un oscilador interno pre programado, para obtener una 
frecuencia de trabajo adecuada. 

 

(1.5 * 1023)/5 = 306.9 = 307 

T=(ValorIN*150)/307 
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- Presentación de Resultados mediante Display. 
Para la presentación de los resultados de la toma de la remperatura se hace uso del 
equipo mencionado anteriormente, la pantalla LCD, la cual permitirá la vizualizacion 
del resultado deseado. 

Está conformada por 16 pines, los primeros tres de alimentación y ajuste de contraste, 
reset, enabled, los pines de lectura y escritura D0-D7. 

Por defecto, el microcontrolador trabaja el LCD por el puerto D, ver anexo  Figura 2.5 

 
 

Vss Potencial de alimentacion 

Vdd Potencial de ajuste de referencia 

Vo Potencial de ajuste de contraste 

RS Reset 

RW Lectura y escritura 

E Enabled 

Datos Do hasta D7 

BackLight (+/-) gnd 

Tabla 1.2 Pines de Display LCD 16x2 
 

Para la ragulacion del voltaje de entrada se aplica un regulador 7805, nos da la 
certeza de tener siempre voltajes continuos.. 
 
 
2.3.- Resultados  

Resultado de la simulación con Isis Proteus 8.0 después de haber realizado la 
interconexión de todos los dispositivos requeridos y cargado el código de instrucciones 
en CCS, para que el PIC reciba la señal la convierta y la presente mediante la 
pantalla. 

ESQUEMA GENERAL DE CIRCUITO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1.9 Simulación con Resultados Esperados 



10 
 
 

 
Una vez armado el circuito y corrida la simulación con las primeras respuestas, se da 
paso al pre ensamble del circuito en el protoboard siguiendo las especificaciones del 
esquema ya diseñado. 
Se realiza la programación (carga de archivo .hex al PIC)del PIC16f877a con un PICKit 
programador de Microchip Co., la que se realiza insertando el microcontrolador en el 
soket ajustable y se lo conecta al PC, el programa del PICKit lo reconoce e importamos 
la configuración hecha que se encuentra en el archivo .hex 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2.0 Programador PICKit. 

 
Luego de haber hecho el montaje en el protoboard, realizamos nuestras primeras 
pruebas en entorno real, la alimentación es de 5 voltios. Leemos la temperatura 
ambiente. 

 
 

Figura 2.1 Montaje del circuito en el Protoboard – Funcional 
 

En esta prueba nos dimos cuenta que el mensaje que mostraba salía incompleto por 
ello, se hicieron reajustes a la posición de presentación para mostrar completo en 
mensaje Además de los componentes del esquema se utilizó condensadores, para 
darle estabilidad a la tensión eléctrica del circuito.  
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2.2 Imágenes donde de Pruebas Varias. 

 
 

Aquí se presenta un conjunto de pruebas realizadas censando la  temperatura 
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ambiente, y ajustando el entorno para mostrar los mensajes óptimos y esperar, para 
obtener temperaturas bajas nos servimos de un refresco helado, en esta etapa aún 
no se tiene fabricado el sensor protegido herméticamente para ser inmerso en el 
agua. 
 
 
También se hizo comparaciones de la toma de temperatura corporal de un niño, con 
el Larvómetro 1.0 y otro termómetro Carlitos. Donde evidenciamos diferencia 
mínimas de la muestra. 
Cabe recalcar que para las primeras pruebas se las realizo con una alimentación 
dada por un cargador de celular, con salida (Vout) de 5 V. 
 

Tabla 1.3 Comparaciones con otros termómetros. 
 

TEMPERATURA BIMETALICO DIGITAL OP LARVÓMETRO 

AMBIENTE 10º 30º 33º 

AGUA HELADA -16º 3º 9º 

AGUA CALIENTE 70º 76º 80º 

AGUA SALADA  28º 27º 30º 

Los valores detallados están presentados sin decimales 
 

Para el ejercicio de las pruebas finales se hizo la utilización de otros termómetros 

existentes en el mercado, se encontró varias diferencias de resultados en ellos. Las 

diferencias variaron en el ambiente de prueba, como se evidencia en la tabla anterior. 

3.- CONCLUSIONES 
 

Después de todo el recorrido en la creación del termómetro y la experiencia obtenida 
en el desarrollo y fabricación del mismo, podemos concluir que este dispositivo 
tecnológico digital a cubierto en gran manera las necesidades expuestas en los 
requerimientos iniciales del problema, gracias a su fácil utilización y a la respuesta 
inmediata que devuelve, por su sensor con un alto grado de precisión. 
 
Podemos afirmar que nuestro producto puede ser utilizado en todo ámbito donde se 
requiera obtener la temperatura de algo e incluso hasta la temperatura corporal, 
también  puede ser utilizado en el campo industrial. 
 
La compatibilidad de los elementos principales utilizados para la creación del 
Larvómetro 1.0, y su funcionalidad; nos ayudaron a cumplir con la meta trazada 
alcanzando los resultados esperados. 
 
El microcontrolador Pic16f877a  y el uso de su módulo convertidor de señales 
analógicas/digitales, aseguro la obtención de la temperatura capturada por el Lm35, y 
también nos brinda la posibilidad de añadir nuevas características a nuestro circuito. 
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Figura 2.3 Imágenes de Camaroneras. 
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Figura 2.4 Diagrama de Bloques del PIN RA0/AN0 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.5 Conexión por defecto Pic16f877a con LCD 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.6  Componentes y Materiales  



16 
 
 

 

Tabla. 1.4  Descripción de los pines del microcontrolador 

 

Microchip Corporation – DataSheet 2013 
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Figura 2.7. Arquitectura del PIC16F877 – Microchip Corporation 20113 
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Tabla 1.5 Materiales y Componentes 
 

 

-  
 

 
  

Lista de materiales y componentes Software Utilizado 

- Microcontrolador - PIC 16F877A  
- Pantalla LCD 16x2 LY016L(LM016L) 
- LM35 – Sensor de Temperatura 
- Lm 7805 – Regulador 
- Borneras  
- Leds  
- Resistencias 100k y 10k 
- Cristal 4 MHz 
- Capacitores 22p 
- Socket 40 pines 
- Trimer – Resistor Variable 10k 
- Cables 
- Tubo transparente de ¼ 
- Baquelita perforada 
- Pinzas  
- Destornillador palno pequeño 
- Cautin 
- Pistola para silicón – silicón en barra 
- Estaño 

 -    Programado de PIC PicKit 

- CCS Compiler 4.0 
- Isis Proteus 8.0 
- PICKit – Microchip Co. 
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Fotos últimas pruebas. 

TERMOMETRO UTILIZADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONTROL DE TEMPERATURA  AMBIENTE 
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CONTROL DE TEMPERATURA AGUA HELADA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONTROL DE TEMPERATURA AGUA CALIENTE 
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