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Los estudiantes Cristian Acevedo, Fiorella Romero y Daniela Henao, con interés particular
en la investigacion y en el desarrollo de dispositivos de instrumentacion con aplicabilidad en
el &rea de la ingenieria, plantearon el proyecto: Desarrollo de un Sistema de Control de pH
para un Biorreactor, basados en la necesidad de implementar un sistema funcional de bajo
costo para su aplicacion en la recuperacion de fosforo en aguas residuales, asociado a la
tesis de doctorado en ingenieria ambiental de la universidad de Antioquia, de la estudiante
Carolina Gonzélez.

Es importante conocer que la Bioinstrumentacion es el area de la Bioingenieria enfocada en
el desarrollo e implementacion de dispositivos con el fin de medir o controlar variables
bioldgicas o quimicas directamente en los seres vivos o indirectamente en cualquier proceso
externo con el que tengan relacién. En los Gltimos afios, esta area se ha visto en continuo
crecimiento debido a la fabricacion, comercializacion y mejoramiento de herramientas
tecnologicas usadas en la medicién y control, permitiendo que los dispositivos sean cada vez
mas pequefios, versatiles y economicos. Debido a esto el uso de dispositivos genéricos y de
bajo costo han sido de gran utilidad en procesos prueba, analisis e implementacion de
soluciones a problemas de baja complejidad.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, este proyecto presenta el desarrollo de un
sistema de control de pH para un biorreactor a escala de laboratorio, basado en un
microcontrolador asociado a una tarjeta Arduino Uno, el cual determina la adicién de un
reactivo acido (HCI), al medir y comparar el valor de pH en la solucion por medio de una
sonda electronica de la marca DFRobots, generando asi la activacion o desactivacion de una
bomba peristaltica, brindandole al sistema la capacidad de disminuir el pH de la solucion tal y
como lo requiera el proceso donde se implemente.

Para la implementacion de este sistema se caracterizaron todos los dispositivos, ya que en la
investigacion es importante la precision y estabilidad de los dispositivos para permitir su
reproducibilidad. Para ello, se determinaron los tiempos de respuesta del sensor de pH, la
identificacion y regulacion de los volimenes desplazados por la bomba peristaltica y la
confluencia de la informacién por medio de una interfaz gréfica de usuario. Esta ultima,



agrupa algunos valores de interés como el tiempo de toma de la medida, el valor de pH, el
valor de temperatura, entre otros, ademas presenta una grafica en tiempo real para visualizar
el comportamiento del sistema y permite la posibilidad de generar un documento excel con
toda la informacion generada al finalizar una prueba. La figura presenta un esquema de todo
el proceso implementado:
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Figura 1. Esquema general del sistema de control de pH.

En la implementacion del sistema, el sensor mantiene tiempos de estabilizacion de la medida
por debajo de los 2 minutos, confirmando los valores dados por el fabricante, mientras que
para la bomba peristaltica se identifico que el valor maximo de caudal era de 56 ml/min. Por
otro lado, la interfaz brindé una mejor interaccion usuario-sistema debido al componente
grafico y organizacion de la informacion para posterior analisis.



