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PREAMBULO

Apreciado usuario,

Este manual de operacién explica los pardmetros de instalacion, el uso y el servicio del reactor.
Antes de utilizar este equipo, asegUrese de haber leido y comprendido este manual en su
totalidad.

Tenga en cuenta que el sistema contiene componentes electrénicos, por lo tanto, se le
recomienda ser cuidadoso al momento de realizar los procesos de montaje/desmontaje.

Estos componentes electronicos permiten monitorear los pardmetros que influyen en el sistema
de microburbuja. Si presenta alguna inquietud o requiere de informacion adicional respecto al
manejo del reactor, por favor contdctese a los correos electrénicos que aparecen al final de
esta pdgina.

Este equipo ha sido producto de la investigacién realizada en el XXIX Verano de la ciencia en la
Universidad de Guanajuato.



DESCRIPCION DEL
EQUIPO

Los reactores utilizados principalmente en la industria y en la investigacién son empleados para
llevar a cabo reacciones quimicas controladas y cultivo de organismos como cianobacterias o
microalgas. Ademds, permiten el monitoreo y control de variables de interés [1].

El presente reactor cuenta con un sistema de monitoreo de las variables de pH, temperatura,
luminosidad y didxido de carbono. Ha sido desarrollado empleando los softwares de
programacién Python y Arduino.

Aunque este equipo se diseid con el objetivo de monitorear las variables en un sistema de
microburbuja, también puede adaptarse para su uso en otros sistemas. El disefio incluye una
interfaz grafica que permite exportar sus datos y almacenar los datos en Microsoft Excel para su
posterior andlisis.



CONFIGURACION
DEL EQUIPG

1.Contenedor 1000 mL

2.Tapa superior
3.Tapa inferior
4.Entrada de CO,

b.Toma de muestra

6.Sensor de CO, MQI35

7.Sensor de pH

8.Sensor de luminosidad BH1750FVI

9.Sensor de temperatura DSI18B20

Figura 2| Reactor Universal



PERSPECTIVAS DE
DISENO

Con respecto a su disefio, se tuvo presente los sensores a utilizar y los tornillos para brindarle estabilidad
sin exponerlo a movimientos fuertes.
A continuacidén se presentan sus dimensiones iy cantidades

Figura 3| Tapa superior. Vista inferior

Numero Nombre de pieza Dimensiones (mm) Cantidad
1 Circunferencia exterior contenedor 133.00 1
2 Circunferencia media contenedor 125.00 1
3 Circunferencia interior contenedor 98.00 1



PERSPECTIVAS DE
DISENO
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Figura 4| Tapa superior. Vista superior
Numero Nombre de pieza Dimensiones (mm) Cantidad
1 Circunferencia exterior 180.00 1
2 Circunferencia tornillos de anclaje 8.00 16
g Clrcunferen;la st.ensnres T 5
(COz Luminosidad)
4 Circunferencia sensor de pH 20.00 1
5 Circunferencia sensor de Temperatura 8.00 2
6 Circunferencia inyeccion de CO: 10.00 1
7 Circunferencia para toma de muestra 5.00 1
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PERSPECTIVAS DE

Figura 5| Tapa superior. Vista isomérica

NUumero Nombre de pieza Dimensiones (mm) Cantidad
1 | Espesor circunferencia exterior 20.00 1
2 Espesor circunferencia contenedor 30.00 1
3 Espesor circunferencia interior contenedor 30.00 1
4 Toma de muestra 70.00 1
5 Inyeccién de CO: 70.00 1



CONEXION A
ARDUINO

Al implementar una placa arduino el programa se implementard haciendo uso del
entorno de programacién y este se transfiere empleando un cable USB . De igual forma,
estd no requiere una alimentacion externa dado que el propio cable de USB algo

propiciona.La conexidon a este puerto se presenta en la figura 6, en el recuadro color
rojo.
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Figura 6|Placa arduino. Conexién USB



MONITOREQ DE

VARIABLES

El circuito electrénico disefiado para el sistema de monitoreo de variables establecidas
con el fin de tener un control y andlisis de los datos, el circuito se encuentra instalado
dentro de la caja ubicado en la parte superior de la estructura.

Estd integrado por las conexiones correspondientes al monitoreo de cada pardmetro
de control, las cuales convergen en el microcontrolador Arduino Uno, el dispositivo
encargado de la recepcién, envio y procesamiento de las lecturas de los sensores.

Para iniciar la ejecucion del programa disefiado en la interfaz grafica de Python, se
requiere tener conectado el puerto serial. Para detener la ejecucidon del programa y
exportar los datos se debe hacer click sobre el botén de “Salir” (Figura 7).
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MONITORIEO DE VARIABLES

pH= 12.76 Luminosidad = 834
Temperatura= 25.81 Metano =
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Figura 7 |Interfaz grafica PYTHON
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VERANO DE LA CIENCIA

Fecha: 260-ul-2024
Hova: 16:33:50
Datos de los sensores:

Temperatara CO2 pH Luz

(8] (ppm) (Lux)
2581 163 343.00 1267
2581 T3 342.00 12.72
25.81 169 342.00 12.72
2581 164 341.00 12.72
2581 763 338.00 12.80
2587 "r62 338.00 12.81
2581 "B58 340.00 12.78
2581 827 340.00 12.75
2581 B4 341.00 12.76
2581 "800 338.00 12.78
2581 "ro6 338.00 12.78
2575 B35 341.00 1274
2575 B4 342.00 12.74
2581 ] 339.00 1277
2575 B9 336.00 12.81
2575 B34 338.00 12.80
2575 856 341.00 12.75
25.75 B30 347.00 1270

Figura 8 | Exportacion datos EXCEL



SENSORES DE
MONITOREO

Se emplearon cuatro sensores para el monitoreo
de variables como pH, luminosidad, temperatura
y CO..

Estos son sensores digitales que brindan una
mayor precision en las mediciones.

Los rangos de medicidén se encuentran detallados

se presentan a continuacion.
Figura 9| Sensor de CO ..MQ135

Variable Minimo Maximo
pH 0 14
. Temperatura 55°C 125°C
Figura 10| Sensor de Temperatura CcO; 10 ppm 10.000 ppm
DS18B20
Lux 0 65335

Figura 11| Sensor de luminosidad.

BH1750FVI 1



DISENG
PROTOTIPO

A continuacién se presenta el disefio del prototipo del reactor, que incluye el ensamblaje dentro de su
contenedor y la disposicion de los sensores en la tapa. Cabe destacar que este disefio es

adaptable/universal en contenedores de laboratorio de 1000 mL y puede emplease en diferentes
sistemas de laboratorio.

Figura 11| Disefio prototipo reactor universal
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