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Capitulo 1. Generalidades.

1.1 Introduccion.

La importancia de tratar aguas contaminadas es suma mente importante, ya que
es una alta cantidad de agua la cual se esta desperdiciando. . En el tecnoldgico de
Tuxtla Gutiérrez existe un proyecto llamado biorreactor tipo EGSB, su
funcionamiento es descontaminar el agua hasta el punto de que pueda ser
utilizada nueva mente. Existen muchas formas de contaminacion en el agua, en
este caso los biorreactores que estan en el tecnoldgico tratan con el residuo de
tres procesos diferentes, el agua que se contamina cuando se hace el licor, el de
los lacteos y el del café. Las especies de sulfuros se derivan de la oxidacion
anaerdbica de materia organica. El H2S es una sustancia venenosa y corrosiva
gue debe eliminarse de las aguas residuales antes la descarga y los gases ricos
en energia antes de la combustion o la transferencia a gasoductos. , tienen
tecnologia compleja y pueden tener un impacto negativo en el medio ambiente.
Para hacer este proceso, es necesario tener el monitoreo de tres factores que
influyen en la degradacion de dichas bacterias en el agua, que son el ph,
temperatura y oxigeno. Este monitoreo lo hacen manual mente, implica que se
tiene que estar destapando constante mente los recipientes donde se esta
tratando el agua y eso también es una amenaza ya que no le debe de llegar el
oxigeno. Es por eso que se le implementaron tres sensores los cuales por medio
de una gréfica te describe el comportamiento de todo el dia de dichas aguas. A
continuacion veremos esta implementacion.




1.2 Informacion de la institucion
donde se desarrollo el proyecto

1.2.1 Historia del ITTG.

El Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez es una institucion publica
dependiente de la Secretaria de Educacion Puablica. Imparte 9 licenciaturas y 2
programas de posgrado en las areas de Ingenieria, Tecnologia y Ciencias
Administrativas.

El Instituto Tecnologico de Tuxtla Gutiérrez fue fundado el 24 de octubre de
1972, se encuentra ubicado en el centro del estado de Chiapas, que por su gran
variedad de climas y suelos es propio para el cultivo de muy diversas especies
vegetales nativas y adaptadas, con lo que se puede desarrollar la agroindustria,
asi como muchos otros procesos industriales a partir del gran potencial que ofrece
este estado, en el cual el Instituto debe constituirse en el sujeto de cambio, al
presentar alternativas de desarrollo sustentable del estado en forma
multidisciplinaria.

La matricula escolar en licenciatura se conforma de 1 982 estudiantes: 1 473
hombres y 509 mujeres. En el posgrado hay 78 alumnos: 68 hombres y 10
mujeres.

La poblacién de egresados en el nivel de licenciatura es de 2 345 alumnos, de
ellos 1 892 son hombres y 453 son mujeres.

Los principales laboratorios con los que cuenta el Instituto Tecnolégico de Tuxtla
Gutiérrez son:
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Microbiologia
Biotecnologia
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Mecénica
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Proyectos de vinculacion exitosos con la industria.
v" Aprovechamiento integral del timbre.
v" Incremento en el contenido de sacarosa en la cafia de azUcar.
v Efectos del boro en la produccion del cacahuate.
v" Factibilidad técnica en la extracciéon de aceites esenciales de la flora

chiapaneca.

1.2.2 Mision.
Formar de manera integral profesionistas de excelencia en el campo de la
ciencia y la tecnologia con actitud emprendedora, respeto al medio ambiente y

apego a los valores éticos.

1.2.3 Vision.
Ser una Institucion de excelencia en la educacién superior tecnolégica del

Sureste, comprometida con el desarrollo socioeconémico sustentable de la region.
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1.2.5 Area especifica relacionada directamente con el proyecto.

El laboratorio de Ingenieria Electronica cuenta con 8 areas destinadas a la
investigacion, desarrollo e implementacion de proyectos escolares, 5 de las cuales
son educativas, en las que los docentes imparten clases de: electronica digital,
PLC, electronica de potencia, instrumentacion, mediciones eléctricas,
programacion en c y electronicas analdgicas. Dos mas son para investigacion, una
pertenece al grupo de IEEE y la otra es de desarrollo de circuitos electrénicos. La
tltima &rea esta destinada para que los alumnos desarrollen sus actividades en
extra clase. Parte del area que se ocup6 en la realizacion de éste proyecto fueron
las de IEEE, las de Electronicas Analdgicas y desarrollo de circuitos electrénicos y
el almacén de Mecatroénica.

La carrera de Ingenieria Electronica tiene como mision “formar profesionales de
excelencia con competencias en el ambito de la Ingenieria Electrénica, motivados
para la promocion del desarrollo profesional y el conocimiento cientifico y
tecnoldgico, con actitud emprendedora, respeto al medio ambiente y apego a los
valores civicos y éticos”.




1.3 Antecedentes .
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1.4 Planteamiento del problema.

Las aguas contaminadas deben de tener un ambiente especifico, tanto como pH,
temperatura y oxigeno disuelto. Para poder tener esas tres lecturas en un
biorreactor tipo EGSB, es necesario destapar este equipo y hacer las lecturas
manual mente, teniendo en cuenta que es un equipo el cual no se puede estar
destapando a todas horas y aparte que el agua no tiene un comportamiento
constante en el transcurso del dia, es decir, cambia dependiendo del clima en el
exterior, esto hace que las lecturas requeridas para obtener el resultado requerido
sean de gran dificultad y riesgosa.

Tener visibilidad del comportamiento del agua tratada en el biorreactor tipo EGSB.
Por lo tanto demostrar por medio de una grafica el comportamiento del pH,
temperatura y oxigeno disuelto del agua que se esta tratando en el biorreactor tipo
EGSB.

1.5 Nombre del proyecto.

Instrumentacién electronica para Biorreactores EGSB para el tratamiento de
fuentes agroindustriales.




1.6 Objetivos.

1.6.1 Objetivo general.

Disefiar y construir una interfaz electrénica para la medicion las variables
caracteristicas (oxigeno disuelto, pH, temperatura) de un Biorreactor EGSB para el
tratamiento de fluentes agroindustriales.

1.6.2 Objetivos especificos.

1. Conocer la teoria basica de Biorreactores tipo EGSB (Expanded
Granular Sludge Bed - Reactores de manto de lodo granular
expandido).

2. Disefiar y construir una interfaz electronica aplicada al Biorreactor tipo
EGSB mediante la identificacion de las variables caracteristicas del
proceso, como el oxigeno disuelto, pH y temperatura.

3. Desarrollar una interfaz gréfica de usuario que permita el monitoreo de
las variables caracteristicas del Biorreactor tipo EGSB, utilizando
interconectividad inalambrica de sensores.




1.7 Justificacion del proyecto.

La ingenieria de procesos moderna se basa en el uso de modelos mateméaticos
rigurosos para realizar tareas de analisis, disefio, optimizacién y control. En el
caso de bioprocesos, estos modelos suelen tener un caracter dinamico y no lineal,
los cuales son tratados como procesos complejos. Los reactores de manto de lodo
granular expandido (EGSB) presentan un gran potencial en el tratamiento de
aguas con diferente carga contaminante y gran adaptabilidad a diferentes
temperaturas de operacion. En la actualidad, la utilizacion de herramientas
computacionales para la adquisicion y andlisis de datos con el objetivo de realizar
un verdadero diagndstico y caracterizacion electronica de birreactores EGSB se
ha incrementado. En estos programas es posible el manejo de distintos tipos de
datos y graficos que representan los comportamientos descritos por los modelos.
El diagnéstico basado en alarmas y una interfaz grafica de usuario del proceso
pueden ser usados como una importante herramienta para lograr un disefio
optimo.

1.8.- Delimitacion del tema

En este proyecto se implementaron tres sensores diferentes los cuales facilitaron
la lectura de los cambio de estados de dichas aguas tratadas y una gréfica la cual
funciona las 24 horas del dia para analizar su reaccion en toda la madrugada.

Los sensores implementados son: de pH, oxigeno disuelto y temperatura.




Capitulo 2. Fundamento teorico.

2.1 Programacion en Arduino.

Arduino es una plataforma para computacion fisica de cédigo abierto
basada en una simple tarjeta I/O y un entorno de desarrollo que implementa el
procesamiento/idioma de cableado (Processing/Wiring). Arduino puede ser usado
para desarrollar objetos autbnomos interactivos o puede ser conectado a software
en su ordenador (por ejemplo, Flash, Processing, MaxMSP). El IDE de cédigo
abierto puede ser descargado de forma gratuita (en la actualidad para Mac OS X,
Windows y Linux).

2.2 Caracteristicas:

Microcontrolador ATmega328
Voltaje operativo 5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limite) 6-20V
Pines digitales E/S 14 (de los cuales 6 proporcionan salida
PWM)
Pines de entradas analbgicas 6
Corriente continua para pines E/S 40 mA
Corriente continua para pines de 3.3V 50 mA
Memoria Flash 32 KB (ATmega328) de los cuales 0.5
KB son para el bootloader
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Velocidad de reloj 16 MHz

A continuacién se muestra en la figura 2 donde estan ubicados los elementos mas
importantes que componen la placa Arduino Uno que son descritos de arriba abajo
y de izquierda a derecha:




Digital Ground
Digital 1/0 Pins (2-13)
1

Analog Reference Pin

MADE
| IN ITALY

DECITAL (Pwe-) £ §

USB Plug —i

-
s ARDUINO

External Power Supply

......

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Volt Power Pin Voltage In

Ground Pins

Fig. 1 Elementos de la placa Arduino Uno.

2.3 Estructura basica de un programa.

La estructura basica de programacion de Arduino es bastante simple y

divide la ejecucion en dos partes: Setup, Loop

Setup() constituye la preparacion del programa y loop() es la ejecucion. En
la funcién Setup() se incluye la declaracion de variables y se trata de la primera
funcion que se ejecuta en el programa. Esta funcidon se ejecuta una Unica vez y es
empleada para configurar las terminales de salida mediante pinMode() La funcién
loop() incluye el cadigo a ser ejecutado continuamente (leyendo las entradas de la

placa, salidas, etc.).

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

Analog In
Pins (0-5)
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void setup()

Nota: Al igual que en C se pueden introducir bloques de comentarios con /* ... */.

2.4 Entradas/Salidas digitales y analdgicas.

digitalRead(pin). Lee el valor desde un pin digital especifico. Devuelve un valor
HIGH o LOW.

digitalWrite(pin, value). Introduce un nivel alto (HIGH) o bajo (LOW) en el pin
digital especificado. De nuevo, el pin puede ser especificado con una variable o
una constante.

analogRead(pin). Lee el valor desde el pin analdgico especificado con una
resolucion de 10 bits. Esta funcidn solo funciona en los pines analdgicos (0-5). El
valor resultante es un entero de 0 a 1023. Los pines analégicos, a diferencia de los
digitales no necesitan declararse previamente como INPUT o OUTPUT.

analogWrite(pin, value). Escribe un valor pseudo-analégico usando modulacion
por ancho de pulso (PWM) en un pin de salida marcado como
PWM.

11



2.5 Tipos de Datos.

Arduino permite manejar los siguientes tipos de datos:
Byte. Almacena un valor numérico de 8 bits. Tienen un rango de 0-255.
Int. Almacena un valor entero de 16 bits con un rango de 32,767 a -32,768.

Long. Valor entero almacenado en 32 bits con un rango de 2,147,483,647 a —
2,147,483, 648.

Float. Tipo coma flotante almacenado en 32 bits con un rango de 3.4028235E+38
a -3.4028235E+38.

Arrays . Se trata de una coleccidon de valores que pueden ser accedidos con un
numero de indice (el primer valor del indice es 0).

2.6 funciones de tiempo.

delay(ms) . Realiza una pausa en el programa la cantidad de tiempo en
milisegundos especificada en el parametro (méaximo 1000, minimo 1).

millis(). Devuelve la cantidad de milisegundos que lleva la placa Arduino
ejecutando el programa actual como un valor long unsigned. Después de 9 horas
el contador vuelve a 0.

12



2.7 LabView.

El software LabVIEW es ideal para cualquier sistema de medidas y control, es
una plataforma y entorno de desarrollo para disefiar sistemas, resolver problemas,
productividad acelerada y constante innovacion. Con un lenguaje
de programacion visual grafico. Recomendado para sistemas hardware y software
de pruebas, control y disefio, simulado o real y embebido, pues acelera la
productividad. El lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que
es lenguaje Grafico.

Los programas desarrollados con LabVIEW se llaman Instrumentos Virtuales, o
VIs, y su origen provenia del control de instrumentos, aunque hoy en dia se ha
expandido ampliamente no so6lo al control de todo tipo de electrénica
(Instrumentacion electrénica) sino también a su programacion embebida,
comunicaciones, matematicas, etc. Un lema tradicional de LabVIEW es:"La
potencia esta en el Software", que con la aparicion de los sistemas multinucleo se
ha hecho aun mas potente. Entre sus objetivos estan el reducir el tiempo de
desarrollo de aplicaciones de todo tipo (no sélo en ambitos de Pruebas, Control y
Disefio) y el permitir la entrada a la informatica a profesionales de cualquier otro
campo. LabVIEW consigue combinarse con todo tipo de software y hardware,
tanto del propio fabricante -tarjetas de adquisicion de datos, PAC, Vision,
instrumentos y otro Hardware- como de otros fabricantes. [4]

2.7.1 Utilizando LabVIEW.

En este capitulo se explican los conceptos basicos en LabVIEW.

Los temas son los siguientes:

* El LabVIEW Medio Ambiente

* Panel Frontal y Diagrama de Bloques

* Paletas: Paleta de control, funciones de la paleta, paleta de Herramientas
* Tipos de datos

* Nodos de Propiedad

13



2.7.2 LabVIEW para el Medio Ambiente.

Programas de LabVIEW se llaman Instrumentos Virtuales o Vs, porque su
apariencia y funcionamiento imitan los instrumentos fisicos, como osciloscopios y
multimetros. LabVIEW contiene un amplio conjunto de herramientas para la
adquisicion de analizar, visualizar y almacenar los datos, asi como herramientas
para ayudarle a solucionar su codigo.

Al abrir LabVIEW, primera vez que vienen a la ventana "Getting Started"

File Operste Tools Help

=2 LabVIEW

» )} Create Project ») Open Existing

» Find Drivers and Add-ona ». Community and Support » Welcome to LabVIEW

AOVIEW News

Fig. 2.3 Software LabVIEW

Con el fin de crear un nuevo VI, seleccione "En blanco VI" o con el fin de crear un
nuevo proyecto de LabVIEW, seleccione "proyecto vacio”.

Al abrir un VI en blanco, aparece una ventana de panel frontal sin titulo. Esta
ventana muestra el panel frontal y es una de las dos ventanas de LabVIEW que se
utilizan para construir un VI. La otra ventana contiene el diagrama de bloques. Las
secciones siguientes describen el panel frontal y el diagrama de bloques.
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2.7.3 Propiedad de los componentes.

- Panel frontal

Cuando haya creado un nuevo VI o seleccionado existente, aparecera el panel
frontal y el diagrama de bloques para que especifica VI.

P Example.vi Front Papel *

Fig.2.4 Panel Frontal

En LabVIEW, usted construye una interfaz de usuario, o el panel frontal, con
controles e indicadores, que son los terminales de entrada y salida interactivas.
Los controles son perillas, botones, diales y otros dispositivos de entrada. Los
indicadores son graficas, LEDs y otras pantallas.

Los controles simulan dispositivos de entrada del instrumento y de suministro de
datos al diagrama de bloques. Los indicadores simulan los dispositivos de salida
de instrumentos y datos de visualizacién del diagrama de bloques adquiere o
genera.

- Diagrama de bloques

Después de construir la interfaz de usuario, se agrega codigo usando VIs y
estructuras para controlar los objetos del panel frontal. El diagrama de bloques

15



contiene el cdédigo. En cierto modo, el diagrama de bloques se asemeja a un
diagrama de flujo.

P Untitled 1 Block Diagram *

Eie Edt View Project Operate Tools Window Help
o | = [ e
A

o[ @ @ wa|@P|# | 130t Appication Font

™ Tree 't]
umeric
Boolean Ly = |> @
i d

Fig. 2.5 Diagrama de bloque

Después de construir el panel frontal, se agrega cdédigo utilizando
representaciones graficas de funciones para controlar los objetos del panel frontal.
El diagrama de bloques contiene el cédigo fuente grafica. Objetos del panel frontal
aparecen como terminales, en el diagrama de bloques. Objetos de diagrama de
blogues incluyen terminales, subVIs, funciones, constantes, estructuras y cables,
que transfieren datos entre otros objetos de diagrama de bloques.

- Controla la gama de colores

Los controles y las funciones paletas contienen sub paletas de objetos que
puede utilizar para crear un VI. Al hacer clic en un icono de la paleta de sub, la
totalidad de los cambios en la gama de colores de la paleta sub seleccionado.
Para utilizar un objeto en las gamas de colores, haga clic en el objeto y colocarlo
en el panel frontal o diagrama de bloques. La paleta de controles solo esta
disponible en el panel frontal. La paleta de controles contiene los controles e
indicadores que se utilizan para construir el panel frontal.
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Fig. 2.6 LabVIEW incluye diferentes controles para interactu  ar con la
aplicacion.

- Paleta de Funcion

La paleta de funciones esta disponible sélo en el diagrama de bloques. La paleta
de funciones contiene los VIs y funciones que utiliza para construir el diagrama de
blogues.

Synchronization Graphics & So... Report Gener...
Measurement IjO

Signal Processing

Data Communication
Connectivity

Control Design & Simulation
SignalExpress

Express

Addons

Favorites

YYVYVYVYVYVYVYYYYYY

User Libraries
Select a VI...
Statechart

v

Fig. 2.7 Paleta de funcion
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- Barra de herramientas

A continuacién vemos la Barra de Herramientas de LabVIEW:

n{)l@l Illl [ 13pt Application Font |+ ”:a' ”’.'ﬁ;v ”&v l I(”!vl

Los comportamientos de los diferentes botones son los siguientes:

@ Haga clic en el botdn Ejecutar para ejecutar un VI. LabVIEW compila el VI, si

es necesario. Puede ejecutar un VI si el boton Run aparece como un solido
flecha blanca. La flecha blanca sélida, que se muestra mas arriba, también indica
que puede utilizar el VI como un subVI si crea un panel conector para el VI.

Mientras el VI se ejecuta, el botdbn Run aparece como se muestra a la
izquierda si el VI es un VI de alto nivel, lo que significa que no tiene personas
que llaman y por lo tanto no es un subVI.

@] Si el VI que se esta ejecutando es un subVI, el botdn Run aparece como se
muestra a la izquierda.

@ El botébn Run aparece roto, muestra a la izquierda, cuando el VI que esta

creando o editando contiene errores. Si el boton Ejecutar todavia aparece
roto después de acabado el cableado del diagrama de bloques, el VI esta roto y no
se puede ejecutar. Haga clic en este boton para mostrar la ventana de la lista de
errores, que enumera todos los errores y advertencias.

@ Haga clic en el boton Ejecutar Continuamente, se muestra a la izquierda,

para ejecutar el VI hasta que se cancela o hacer una pausa en la ejecucion.
También puede hacer clic en el botén de nuevo para desactivar el funcionamiento
continuo.

Mientras el VI se ejecuta, el boton Abort Execution, muestra a la izquierda,

aparece. Haga clic en este botdn para detener el VI inmediatamente si no
hay otra forma de detener el VI. Si mas de un nivel superior corriendo VI utiliza el
VI, se atenua el boton.

Nota: Evite utilizar el boton Abort Execution para detener un VI. O deje que el VI
complete sus datos de flujo o el disefio de un método para detener el VI mediante
programacion. Al hacerlo, el VI se encuentra en un estado conocido. Por ejemplo,
colocar un boton en el panel frontal que detiene el VI cuando hace clic en él.

M Haga clic en el boton de pausa, se muestra a la izquierda, para hacer una
pausa en un VI corriendo. Al hacer clic en el boton Pausa, LabVIEW
destaca en el diagrama de bloques de la ubicacién donde se detuvo la ejecucion, y

R ————————
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el boton Pausa aparece en rojo. Haga clic en el botén de nuevo para continuar
ejecutando el VI.

Paleta Sub Numérico

"Control Numérico" y "indicador numérico" son los objetos mas utilizados en la
paleta sub numérico.

O View

Numeric Control  Numeri: Indic... Time Stamp C... Time Stamp I...
u-l u-. E E
A N
vertical Fil Side  Vertical Point... Vertical Progr... Vertical Grad...
— = - -
o5 w LI I )
Horzontal Fill ... Horzontal Poi... Horizontal Pr... Horizontal Gr...
L ] s
4 4 ? A ot
r " r . | &
4 V| \ J,\J
Knob Dial
|m.v
"' as :J

0-
Thermometer Horizontal Scr... Vertical Scroll...

Framed Color...

Fig. 2.8 Paleta Sub-Numérico

- Interfaz de usuario

Después de programar en el software NI LabVIEW, generalmente se construyé
una interfaz de usuario. Visualizando los datos de entrada adquiridos en tiempo
real, la siguiente figura muestra el disefio y programacién (diagrama de bloques)
como se fue desarrollando la interfaz de usuario (datos que captura en la pantalla).
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Fig.2.9 Programas en el plano frontal
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2.8 Microcontrolador.

Tomando en cuenta las caracteristicas del diferente microcontroladores se
selecciono el que tiene mas ventajas para su uso. Este circuito integrado forma
parte de las placas Arduino mega, que pertenece a la categoria de los
microcontroladores.

Presenta caracteristicas muy versatiles que le permiten aplicaciones en un gran
numero de variedades, ademés de contar con modulos Ethernet con puerto RJ-45
para la conexion a internet y la posibilidad de enviar datos. Arduino mega 2560 [1]

2.9 Arduino MEGA 2560.

Arduino es una plataforma para computacion fisica de cddigo abierto basada en
una simple tarjeta 1/O y un entorno de desarrollo que implementa el
procesamiento/idioma de cableado (Processing/Wiring). Arduino puede ser usado
para desarrollar objetos autbnomos interactivos o puede ser conectado a software
en su ordenador (por ejemplo, Flash, Processing, MaxMSP). El IDE de cédigo
abierto puede ser descargado de forma gratuita (en la actualidad para Mac OS X,
Windows y Linux).

Caracteristicas:

Microcontroller ATmega2560
Operating Voltage 5V
Input Voltage (recommended) 7-12V
Input Voltage (limits) 6-20V
- . 54 (of which 15 provide
Digital I/0 Pins PWM output)
Analog Input Pins 16
DC Current per I/O Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA

256 KB of which 8 KB

Flash Memory used by bootloader

SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Clock Speed 16 MHz

Tabla 2.1 Caracteristicas eléctricas del Arduino ME  GA 2560
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A continuacidon se muestra en la llustracion 2 donde estan ubicados los
elementos mas importantes que componen la placa Arduino MEGA 2560 que son
descritos de arriba abajo y de izquierda a derecha: V

ICSP for 16U2
USB interface

Reset2
SCK

. VIS0
(12¢) SCL
(12C) SDA

interrupt 5
interrupt 4
interrupt 3
interrupt 2

l

GND
MOSI
Vee

e y ) ®
w0 2
~ o NN 24

usBe
to computer
ICSP for

ATmega2560

PWM on

44,45,46

o 12y (SPI) MOSI

DC input (SPy sS
center 0 FEERP ) B = " use for digital
positive 3 ground

use for

analog ground
not 12C
UNO

Fig 2.10 Estructura del Arduino Mega 2560

2.10 Estructura basica de un programa.

La estructura basica de programacion de Arduino es bastante simple y divide la
ejecucion en dos partes:

Setup
Loop

Setup() constituye la preparacion del programa y loop() es la ejecucion. En la
funcion Setup() se incluye la declaracién de variables y se trata de la primera
funcidn que se ejecuta en el programa. Esta funcion se ejecuta una Unica vez y es
empleada para configurar las terminales de salida mediante pinMode() La funcion
loop() incluye el cAdigo a ser ejecutado continuamente (leyendo las entradas de la
placa, salidas, etc.).

volid setup ()

{

f/Preparacion del Programa

}

wvoid loop ()

{ S e ot Nota: Al igual que en C se pueden
y introducir bloques de comentarios con /* ...

*/.

R ————
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Entradas/Salidas digitales y analdgicas.

digitalRead(pin). Lee el valor desde un pin digital especifico. Devuelve un valor
HIGH o LOW.

digitalWrite(pin, value). Introduce un nivel alto (HIGH) o bajo (LOW) en el pin
digital especificado. De nuevo, el pin puede ser especificado con una variable o
una constante.

analogRead(pin). Lee el valor desde el pin analégico especificado con una
resolucion de 10 bits. Esta funcién solo funciona en los pines analdgicos (0-5). El
valor resultante es un entero de 0 a 1023. Los pines analdgicos, a diferencia de los
digitales no necesitan declararse previamente como INPUT o OUTPUT.

analogWrite(pin, value). Escribe un valor pseudo-analégico usando modulacion
por ancho de pulso (PWM) en un pin de salida marcado como
PWM.

2.10.1 Tipos de Datos.

Arduino permite manejar los siguientes tipos de datos:

Byte. Almacena un valor numérico de 8 bits. Tienen un rango de 0-255.

Int. Almacena un valor entero de 16 bits con un rango de 32,767 a -32,768.

Long. Valor entero almacenado en 32 bits con un rango de 2,147,483,647 a —
2,147,483, 648.

Float. Tipo coma flotante almacenado en 32 bits con un rango de 3.4028235E+38
a -3.4028235E+38.

Arrays . Se trata de una coleccién de valores que pueden ser accedidos con un
numero de indice (el primer valor del indice es 0).

2.10.2 Funciones de Tiempo.

delay(ms) . Realiza una pausa en el programa la cantidad de tiempo en
milisegundos especificada en el parametro (méaximo 1000, minimo 1).

millis(). Devuelve la cantidad de milisegundos que lleva la placa Arduino
ejecutando el programa actual como un valor long unsigned. Después de 9 horas
el contador vuelve a 0. [1]
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2.11 pH Electrode model: ASP200-2-1M/BNC serialNO:
E130722224.

Descripcion del producto:

El 3550 es un electrodo de combinacién econémica ideal para sus aplicaciones de
uso general en el laboratorio o en el campo. Tiene las cualidades resistentes al
impacto de un cuerpo de epoxi.

El electrodo proporciona una respuesta rapida, estable y es ideal para las lecturas
de pH prolongados. El disefio sellado, relleno de gel practicamente no requiere
mantenimiento ya que no hay necesidad de rellenar la cAmara de referencia.

El 3550 medidas 120 mm (largo) x 12 mm (diametro), puede soportar
temperaturas de hasta 80 ° C y mide los niveles de pH de 0 a 14.

Tiene un cable de 1 metro terminada por un conector BNC.

Especificaciones del producto:

Propiedades de los electrodos:

Tipo de electrodo de combinacién sencilla - Junction
Rango de medicion de pH de 0 a 14

Tiempo de respuesta del electrodo Max 10 s

Min temperatura de funcionamiento 0 ° C
Temperatura de funcionamiento maxima 80 ° C.
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Propiedades fisicas:

Tubo exterior de material plastico resistente al impacto
Tipo de conector BNC

Longitud 120 mm

12 mm de diametro

Longitud del cable 1 m

2.12 Sensor de temperatura DS18B20.

El sensor DS18B20 permite medir temperaturas de hasta 125°C de forma facil y
ademas esta sellado en un envoltorio estanco que permite sumergirlo en un
liquido o protegerlo de la intemperie. Dado que es un sensor digital, la sefal leida
no se degrada debido a la distancia del cableado. Puede funcionar en modo 1-
Wire con una precision de £0.5°C con una resolucion de 12 bits. También pueden
utilizarse varios sensores sobre el mismo pin ya que internamente viene
programado con un ID Unico de 64 bits para diferenciarlos. El rango de
funcionamiento es de 3 a 5V por lo que se puede utilizar en practicamente
cualquier sistema de que use microcontroladores.
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Caracteristicas del cable:

Tubo de acero inoxidable de 6mm de diametro por 30mm de largo

« Largo: 91cm
+ Diametro: 4mm
Contiene un sensor de temperatura DS18B20

Conexion:

En funcion de la produccion, los cables del sensor pueden variar pero seguiran

segun estas especificaciones:

Si tienes 4 cables: Rojo es Vcc (positivo), Negro es GND (negativo) y Blanco es

el cable de datos. La malla es GND.

Si tienes 3 cables: Rojo es Vcc (positivo), Azul/Negro es GND (negativo) y

Amarillo/Blanco es el cable de datos.

Caracteristicas del sensor DS18B20:

Rango de temperatura: -55 a 125°C
Resolucion: de 9 a 12 bits (configurable)

Interfaz 1-Wire (Puede funcionar con un solo pin)

Identificador interno Unico de 64 bits
Multiples sensores puede compartir el mismo pin
Precision: £0.5°C (de -10°C a +85°C)
Tiempo de captura inferior a 750ms

Alimentacioén: 3.0V a 5.5V

Vey

Veu
uP
47kQ

DS18B20

GND DQ

Voo

1-Wire BUS

|

\%

TO OTHER
1-Wire DEVICES

Diagrama de coneccion
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2.13 Sensor de oxigeno disuelto.

La sonda oxigeno disuelto galvanica es un dispositivo pasivo que genera un
pequerfio voltaje de 0 mV a 47mv dependiendo de la saturacién de oxigeno de la
membrana de deteccién HDPE. Este voltaje puede ser facilmente leida por un
analogo o por multimetro al convertidor digital.

El sensor es un tubo con una varilla de zinc (anodo) sumergido en un electrolito.
El elemento de deteccion es la membrana de deteccion HDPE comprimido
contra un disco de plata (catodo).

El oxigeno disuelto se expresa en mg / I. Hay muchos factores que deben ser
tomados en cuenta en la lectura de oxigeno disuelto, como la salinidad y la
temperatura. Por lo tanto, no hay ecuacion lineal simple que nos devuelva el
valor de oxigeno disuelto a partir de la tension de salida de la sonda.
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Especificaciones:
+Rango: 0-20 mg / L.
« Temperatura méaxima: 50 ° C.
« Presion maxima: 690 kPa (100 psi).
« La profundidad méaxima de 60 m (197 pies).
« Longitud del cable: 1 metro.

« Conector BNC.

Caracteristicas:
+ Dimensiones: 16.50x116.00 mm.
« Peso: 52 g.
« Marca: Atlas Scientific.

« Cantidad: 1 pieza.
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Capitulo3. Desarrollo e
implementacién del proyecto.

3.1 conexidn de sensor de pH al arduino.

El sensor pH cuenta con tres puertos (rojo positivo, negro tierra y blanco recibe la
sefial) se alimentd con 5 volts y se utilizé un puerto analdgico del arduino (A2)
para obtener una medida mas exacta.
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3.1.1 Programacion en arduino.
/*

# This sample code is used to test the pH electrode.
# Date :2017.01.10.
# Product: ASP200-2-1M/BNC
# SKU :E130722224 */
#define SensorPin A2 //pH electrode output to Arduino Analog Input 2
#define Offset 0.00 //deviation compensate
#define LED 13
#define samplinginterval 20
#define printinterval 800
#define ArrayLenth 40 //times of collection
int pHArray[ArrayLenth]; //Store the average value of the sensor feedback
int pHArraylndex=0;
void setup(void)
{
pinMode(LED,OUTPUT);
Serial.begin(9600);
Serial.printin("pH meter experiment!"); //Test the serial monitor

}

void loop(void)

{
static unsigned long samplingTime = millis();
static unsigned long printTime = millis();

static float pHValue,voltage;
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if(millis()-samplingTime > samplinginterval)

{
pHArray[pHArraylndex++]=analogRead(SensorPin);
if(pHArraylndex==ArrayLenth)pHArraylndex=0;
voltage = avergearray(pHArray, ArrayLenth)*5.0/1024;
pHValue = 3.5*voltage+Offset;
samplingTime=millis();

}

if(millis() - printTime > printinterval) //Every 800 milliseconds, print a numerical,
convert the state of the LED indicator

{
Serial.print("Voltage:");
Serial.print(voltage,2);
Serial.print(" pH value: ");
Serial.printin(pHValue,?2);
digitalWrite(LED,digitalRead(LED)"1);
printTime=millis(); }
}
double avergearray(int* arr, int number){
inti;
int max,min;
double avg;
long amount=0;
if(number<=0){

Serial.printin("Error number for the array to avraging!/n");
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return O;
}
if(number<5){ //less than 5, calculated directly statistics
for(i=0;i<number;i++){
amount+=arrfi];
}
avg = amount/number;
return avg;
}else{
if(arr[O]<arr[1]){
min = arr[0];max=arr[1];
}
else{
min=arr[1];max=arr[0];
}
for(i=2;i<number;i++){
if(arr[il<min){
amount+=min; llarr<min
min=arri];
lelse {
if(arr[i]>max){
amount+=max; //arr>max
max=arr[iJ;
telse{

amount+=arr[i]; //min<=arr<=max

R ————————
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}
it
MIfor
avg = (double)amount/(number-2);

i

return avg;

}

3.1.2 conexidn del sensor DS18B20 estanco al arduino.

Al igual que el sensor de pH, el sensor de temperatura cuenta con tres puertos
(positivo, tierra y la sefial).
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3.1.3 programacion en arduino.

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

OneWire ourWire(2);

DallasTemperature sensors(&ourWire);

void setup() {
delay(1000);
Serial.begin(9600);
sensors.begin();

}

void loop() {
sensors.requestTemperatures();

float temp= sensors.getTempCBylIndex(0);

Serial.print("Temperatura=");
Serial.print(temp);
Serial.printin(" C");
delay(100);

}
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3.1.4 conexion de sensor de oxigeno disuelto al ard  uino.

4

A diferencia de los sensores pasados, en el sensor de oxigeno disuelto se
utilizaron dos sefales de salida
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3.1.5 programacion en arduino.

#include <
Serial3.begin(9600);
void getOxigeno(){
if (Serial3.available() ){
while (sensor_DO_stringcomplete==false) {
char inchar_od = (char)Serial3.read();
sensorDOstring += inchar_od,;
if(inchar_od == "\r") {
sensor_DO_stringcomplete = true;
}
}

if(sensor_DOQO_stringcomplete){
Data_OD=sensorDOstring;
sensorDOstring="";
sensor_DO_stringcomplete=false;

Serial.print("l received: "),

Serial.printin(Data_OD);
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CAPITULO 4. Anexo de imagenes.

Prueba de la medicién del pH del agua del tubo.
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Biorreactor tipo EGSB
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Biorreactor tipo EGSB.
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5. Observaciones y sugerencias.

Como pudimos observar, en el transcurso del desarrollo de este proyecto,
nos dimos cuenta que el tratado de aguas residuales no es una tarea facil y es un
trabajo el cual se le debe dedicar mucho tiempo para estar en constante chequeo
del cambio que sufren dichas aguas. Pero con la ayuda de la tecnologia este
chequeo se puede hacer mas facil, certero y seguro, pues el biorreactor es un
equipo el cual no se puede estar destapando a cada rato y ademas solo puedes
obtener el resultado del pH, temperatura y oxigeno disuelto una sola vez, y si
quieres saber nueva mente esos tres datos, debes de hacer otra vez este proceso.
Con la instalacion de estos tres sensores se redujeron todos esos problemas, su
instalacion es permanente y eso te da a tener un analisis del comportamiento de
las aguas residuales las 24 horas del dia.
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6.-Conclusion.

El trato de las aguas contaminadas, hoy en dia ya es de suma importancia ya que
existen muchas industrias que ocasionan este problema y es mucho lo que
contaminan. Los factores que influyen en el agua contaminada son tres, que
como ya vimos son, el pH, la temperatura y el oxigeno disuelto, es por eso que se
debe de tener en constante monitoreo.

Los bioreactores son un buen recurso para tratarlas y asi poder reutilizar esas
aguas. Y ya vimos que si le instalamos los sensores de pH, temperatura y oxigeno
disuelto, El proceso de reciclado se hace mas facil, porque tienes un control y
analisis de la forma en que se comportan dichas aguas contaminadas.
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