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RESUMEN 
 
El uso de fermentadores es común en diversos procesos biotecnológicos. Actualmente, un fermentador o biorreactor tiene la capa-
cidad de monitorear variables físicas y químicas las cuales son mostradas al operador por medio de una pantalla. Aunado a los ma-
teriales de construcción de un biorreactor, hoy en día su adquisición es costosa e inaccesible para fines educativos y de investiga-
ción. Para abordar esta problemática, se diseñó y desarrolló la interfaz Fermenta V1.0. orientada a la simulación de un bioproceso 
realizado por un fermentador, para realizarla se utilizó una pantalla táctil Nextion y Arduino UNO; para su programación, se imple-
mentaron los entornos de desarrollo integrados apropiados. La interfaz fue capaz de emular diferentes dispositivos electrónicos 
como sensores, válvulas solenoides, bombas peristálticas, iluminación y agitación. En esta primera etapa, se establece el punto de 
partida para facilitar el acoplamiento de la interfaz Fermenta V1.0 con diversos sensores orientados al monitoreo de un fermenta-
dor. Con la incorporación de los dispositivos electrónicos a la interfaz, se podrá adecuar al sistema (interfaz-sensores) a un proceso 
biotecnológico en donde se requiera el uso de un fermentador y la necesidad de monitorear temperatura, oxígeno disuelto, pH, 
CO2, iluminación, agitación.  
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ABSTRACT 
 
The use of fermenters is common in various biotechnological processes. Currently, a fermenter or bioreactor can monitor physical 
and chemical variables which are displayed to the operator through a screen. In addition to the construction materials of a bioreac-
tor, nowadays its acquisition is expensive and inaccessible for educational and research purposes. To address this problem, the 
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Fermenta V1.0 interface was designed and developed to simulate a bioprocess performed by a fermenter, using a Nextion touch 
screen and Arduino UNO; for its programming, the appropriate integrated development environments were implemented. The 
interface was able to emulate different electronic devices such as sensors, solenoid valves, peristaltic pumps, lighting, and agitation. 
In this first stage, the starting point is established to facilitate the coupling of the Fermenta V1.0 interface with various sensors orient-
ed to the monitoring of a fermenter. With the incorporation of the electronic devices to the interface, it will be possible to adapt the 
system (interface-sensors) to a biotechnological process where the use of a fermenter is required and the need to monitor tempera-
ture, dissolved oxygen, pH, CO2, lighting, agitation.  
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INTRODUCCION 
 
La biotecnología implica el desarrollo de aplicaciones 
tecnológicas con entidades biológicas, para ser usadas o 
modificadas para las necesidades del ser humano (Raju 
2016). Por su amplio rango de aplicación, la bio-
tecnología se ha clasificado por colores (Kafarski 2012), 
también han surgido otras clasificaciones de acuerdo a 
las áreas de uso, como biotecnológico, codificación del 
ADN, proteínas, procesos biotecnológicos 
(Matyushenko et al., 2016). En los procesos biotecno-
lógicos, los biorreactores o fermentadores son el com-
ponente elemental, tanto en la producción de proteínas, 
antibióticos y ácidos orgánicos (Mosier & Ladisch 2011), 
un biorreactor es un recipiente de vidrio o acero inoxi-
dable (Aizawa et al. 2007), donde se lleva a cabo la 
reacción con microrganismos específicos, proporcionan-
do un ambiente controlado para su óptimo desarrollo 
(Wang & Zhong 2007). Las principales funciones de un 
biorreactor radican en garantizar la esterilidad durante 
todo el proceso, la capacidad de introducción de reacti-
vos líquidos y gaseosos, eliminación de productos, con-
trol del entorno (temperatura, velocidad de agitación y 
pH) y generar un mezclado perfecto (Liu 2020). 
 
Los biorreactores agitados mecánicamente, son los más 
ampliamente utilizados en la industria (Kracík et al., 
2020). En un proceso aeróbico, la aireación es un factor 
importante y es suministrada por un compresor y distri-
buida por un agitador el cual es impulsado por un motor 
externo (Fitzpatrick et al., 2020; Satitrueg & Soottitanta-
wat 2019). Cada bioproceso es diferente dependiendo 
del microorganismo y sustrato empleados, presentando 
diversos desafíos que se deberán superar continuamente 
(Kowalska et al., 2020). Para superarlos, la electrónica 
está presente en los procesos industriales, desarrollando 
sistemas electrónicos modulares y eficientes permitien-
do su automatización (Nieto 2006), reduciendo conside-
rablemente las tareas del operario (Ponsa & Arbós 
2006), minimizando los errores humanos en la industria 
(Corona et al., 2014). El microcontrolador es la pieza 

clave para automatizar un proceso (López & Oñate 
2015), es un circuito integrado con la capacidad de ser 
programable (Güven et al., 2017). Actualmente, el mi-
crocontrolador ATmega328 por sus prestaciones que 
ofrece ha sido incorporado en las placas de Arduino 
(Arduino 2020). Arduino UNO, al ser una plataforma de 
libre acceso (Ortiz & Anguiano 2018), se convierte en 
una alternativa viable e interesante de bajo costo, para 
el desarrollo de aplicaciones enfocadas al monitoreo y 
control de un proceso (Saji et al., 2017). Para que un 
sistema de control sea atractivo, dependerá del diseño 
de su interfaz (Moreno 2001), la interfaz es una herra-
mienta interactiva que proporciona toda la información 
del sistema al usuario, permitiendo el análisis total de la 
información de forma clara y concisa (González 2019). 
Actualmente, se puede hacer uso de una pantalla táctil 
como interfaz (Holzinger 2002). La pantalla táctil Nex-
tion, es una opción atractiva para ser usada para dicho 
propósito, gracias a las diversas prestaciones que ofrece 
(Nextion, 2020), permitiendo una gran facilidad en su 
programación (Benavides & Miranda 2019) como en la 
comunicación entre las placas de Arduino (Bento 2018). 
 
En la operación de un fermentador, los desafíos están 
latentes y pueden presentarse en cierta etapa del biopro-
ceso, pero pueden ser superados gracias a la incorpora-
ción de la electrónica. Actualmente, se encuentran en el 
mercado fermentadores destinados a diversas aplicacio-
nes, por sus prestaciones y características que poseen, el 
biorreactor Minifors 2® contiene una pantalla táctil para 
poder calibrar los sensores y ajustes de configuración 
(Inforts-HT 2020), el biorreactor Bio-Book®, posee cuatro 
bombas peristálticas, con la opción de conectar varios 
sensores (Solida Biotech 2020), el biorreactor F1® tiene 
la capacidad de convertirse en un fotobiorreactor, pro-
porcionando al usuario formas de visualizar, analizar y 
administrar los datos (Bionet® 2020), el fotobiorreactor 
Algaemaster 10®, ofrece un control computarizado de 
iluminación, temperatura, agitación, pH y dosificadores 
de líquido y gas (ProfiLab24 2020). 
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En resumen, hoy en día existen diversas compañías dedi-
cadas a la venta de biorreactores; todos ellos presentan 
algo en común, estar acoplados a una interfaz gráfica 
para el monitoreo y control del bioproceso, cada inter-
faz incluye su propio software, convirtiéndose en un 
equipo sumamente costoso. Por lo anterior, se diseñó y 
desarrolló la interfaz Fermenta V1.0 orientada al soporte 
de operaciones comúnmente usadas en un fermentador, 
usando software de acceso libre proyectada para poder 
adaptarse a un conjunto de dispositivos electrónicos de 
fácil adquisición. 
 
METODOLOGÍA 
 
MATERIALES  
 
A continuación, se mencionan los materiales utilizados 
en el desarrollo del presente trabajo: Arduino UNO, 
módulo de motor L298N, pantalla Nextion de siete pul-
gadas (in), leds de color azul, leds de color rojo, led rojo-
verde-azul (RGB), motor 12 volt (V), potenciómetros 
100 kiloohm (kÙ), resistores. Para poder programar la 
placa Arduino UNO fue necesario descargar el Entorno 
de Desarrollo Integrado (IDE), del sitio oficial de Arduino 
(Arduino 2019), para el diseño de la interfaz se descargó 
el editor Nextion de la página oficial (Nextion 2020). 
 
Diseño de las pantallas o secciones 
Para el diseño de la interfaz, el primer paso fue determi-
nar los requerimientos básicos de la operación de un 
biorreactor, en la figura 1, se representa el esquema inte-
gral de un fermentador, la información fue recopilada 
tomando en cuenta las características de diversos bio-
rreactores comerciales, el siguiente paso fue la progra-
mación de la pantalla Nextion. 
 
Para el correcto diseño de la interfaz fue necesario dise-
ñar varias páginas o secciones, para lograrlo se utilizaron 
los objetos con los que cuenta el editor Nextion, tales 
como imagen, número, cuadro de texto, barra (slider) y 
botón, modificando sus atributos de tamaño, color y 
posición; posteriormente, se programaron las acciones a 
desempeñar al momento de tener un evento.  
 
Se diseñaron un total de seis páginas o secciones que 
cubren las operaciones básicas de un biorreactor, (a) 
página principal, (b) sección de sensores, (c) página de 
agitación o mezclado, (d) sección de bombas peristálti-
cas, (e) válvulas solenoides, (f) configuración.  
 
Se hizo énfasis en incluir la imagen de un fermentador 
en la parte central de cada una de las secciones que 
conforman a la interfaz. Con la finalidad de poder acce-
der a todas las secciones se desarrolló un pequeño me-

nú en la parte inferior del fermentador, cada página pro-
vee al usuario información relevante acerca de cada uno 
de los dispositivos que integran al fermentador. A conti-
nuación, se comenta brevemente las páginas que inte-
gran a la interfaz Fermenta V1.0. 
 
Página principal. En esta página se incorporó el esque-
ma de un fermentador, a un lado de cada actuador se 
incluyeron pequeños círculos que representan leds, su 
principal función fue informar el estado del dispositivo 
encendido (verde) o apagado (rojo), en la parte inferior 
del fermentador, se colocó un menú para poder acceder 
a otras secciones de la interfaz. 
 
Página o sección de sensores. Su diseño consistió en 
emular los sensores básicos usados en un fermentador 
como temperatura, pH, oxígeno disuelto, potencial óxi-
do reducción (ORP). Para su acceso, se construyó un 
menú con cuatro botones para cada sensor y fue locali-
zado en la parte inferior de la figura de fermentador, se 
habilitaron cuatro ventanas para la visualización de los 
datos recolectados por cada sensor. Para evitar saturar 
la pantalla, se decidió habilitar la opción de ocultar/
mostrar el valor de cada sensor. En la emulación de los 
sensores, fue necesario recurrir al uso de potencióme-
tros, recordando la fórmula de la ley de Ohm (1); en un 
circuito eléctrico, que fluye cierta intensidad de corrien-
te (I), al momento de hacer girar la perilla del potenció-
metro, la resistencia (R) cambiará de manera proporcio-
nal al voltaje (V). Por lo tanto, la variación de voltaje 
suministrado por el potenciómetro como un valor analó-
gico hacia la placa Arduino UNO, podrá ser leído y tra-
ducido como una lectura de un sensor (emulación) y 
será mostrado en la pantalla Nextion. 
 

      
(1)           

 

 
Página o sección de agitación o mezclado. En esta sec-
ción se agregó un menú con tres botones, el primer bo-
tón mostró la velocidad del motor en revoluciones por 
minuto (rpm); el segundo botón, desplegó la informa-
ción del impulsor que se está usando y el tercer botón, 
para regresar a la página anterior, al igual que las lectu-
ras de los sensores, se habilitó una ventana para la visua-
lización de la velocidad del motor. 
 
Página o sección de bombas peristálticas o dosificado-
ras. Se incorporaron en la barra del menú cuatro boto-
nes, cada uno para cada bomba, al igual que en la sec-
ción de sensores, se emuló la activación de las bombas 
peristálticas con el uso de varios leds, se programó de 
tal manera que Arduino UNO mandará una señal de 
encendido hacia el led, con la finalidad de simular la 
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activación de la bomba peristáltica y caso contrario al 
desactivar la bomba peristáltica se debería de apagar el 
mismo led. Como ejemplo se hace mención de la bom-
ba peristáltica encargada de dosificar un ácido, se debe 
de configurar un límite superior y un límite inferior de 
pH con la finalidad de activar/desactivar la bomba dosi-
ficadora (rango de trabajo o set-point), la variación de 
pH se realizó con el potenciómetro encargado de emu-
lar al sensor de pH. Una vez configurado el rango de 
trabajo de pH, al incrementar el valor de pH con el po-
tenciómetro y sobrepasar el rango de trabajo, Arduino 
manda una señal y habilita a un led que emula a la bom-
ba dosificadora de ácido, al volver modificar el valor de 
pH con el potenciómetro dentro del rango de trabajo, 
Arduino inhabilita el led, simulando la desactivación de 
la bomba dosificadora. 
 
Página o sección válvulas solenoides. En esta sección 
se diseñó un menú con la posibilidad de controlar ocho 
válvulas solenoides, Al igual que las bombas peristálti-
cas, para simular el encendido/apagado de las válvulas 
solenoides, se recurrió nuevamente del uso de los leds 
controlados por Arduino UNO. 
 
Página o sección configuración 
En esta sección, se incorporó un “set-point” o “rango de 
trabajo” con la finalidad de tener el control en el biopro-
ceso, también se habilitaron dos módulos adicionales al 

“set-point”, un módulo de agitación para controlar la 
velocidad del motor y el segundo módulo fue habilitado 
para controlar la iluminación del led RGB con el uso de 
tres barras como control de cada canal rojo, verde y 
azul del led. 
 
Una vez que se terminó de diseñar las seis secciones de 
la interfaz, se procedió a cargar la información a la pan-
talla Nextion, el siguiente paso consistió en realizar la 
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comunicación con la placa Arduino UNO y posterior-
mente se desarrolló el código de programación para la 
placa Arduino UNO. En sitios oficiales se puede acceder 
a diversos tutoriales para la correcta programación de 
Arduino y de la pantalla Nextion. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Armado de la maqueta de control 
Para la emulación tanto de los sensores, bombas peris-
tálticas y válvulas solenoides fue necesario la elabora-
ción de una placa de control, la cual consistió en una 
placa perforada en donde se colocaron los potencióme-
tros que fungieron como los sensores y los leds que sus-
tituyeron a las bombas y válvulas.  
 
A continuación, se explica en detalle cada dispositivo 
incluido en la placa de control de la interfaz  

Fermenta V1.0. 
A. Potenciómetro que representó el sensor de pH. B. 
Potenciómetro que simbolizó el sensor de temperatura. 
C. Potenciómetro que emuló el sensor de concentración 
de oxígeno D. Potenciómetro que sustituyó al sensor de 
potencial óxido reducción (ORP) E. Potenciómetro que 
validó la velocidad del motor. 
 
Recuadros en color blanco 
Representó a las cuatro bombas peristálticas, cada re-
cuadro es acompañado por un led, si el elemento estaba 
activo el led se encenderá o en estado de reposo se 
apagará.  
 
Recuadros en color azul 
Incluyó un total de ocho válvulas solenoides, similar a 
las bombas peristálticas, se incorporaron ocho leds, ca-
da led representó a cada válvula del sistema, con la fina-
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lidad de simular la activación de la válvula solenoide 
seleccionada en la interfaz Fermenta V1.0. 
 
Elipse en color verde 
En esa área está alojado un led RGB, el cual representa 
o emula al sistema de iluminación, dicho sistema de ilu-
minación generó diversas tonalidades del espectro visi-
ble, al modificar en la pantalla Nextion las barras de con-
trol correspondientes a cada canal rojo, verde y azul. 
 
Puertos 
Los rectángulos en color azul representan a los puertos 
de la placa de control, su función es la siguiente: 1. 
Puerto de entradas analógicas, en este caso reciben la 
información de potenciómetros. 2. Puerto de salidas 
digitales, aquí nos encontramos con todos los indicado-
res led. 3. Puerto 1 de alimentación de la placa. 4. Puer-
to 2 de alimentación de la placa, en caso de requerir 
conectar algún elemento no considerado en el diseño. 
 
Diagrama de conexiones 
Las conexiones que se realizaron en la placa de control, 
se pueden consultar en la figura 3, en dicha figura se 
ejemplifica las partes que conforman a la interfaz Fer-
menta V1.0. 
 
Apariencia de la interfaz 
A continuación, se menciona la función de cada uno los 
botones que conforman la barra de opciones de la pági-
na principal. 
A. botón de sensores, se podrá consultar los sensores 
con los que cuenta el equipo.  

B. botón de agitación: se podrá verificar el tipo de im-
pulsor y la velocidad a la cual gira el motor. C. botón de 
bombas peristálticas, indica la función que tiene cada 
una de las bombas con las que cuenta el fermentador. 
D. botón válvulas solenoides, permite trasladarse a la 
sección del control de válvulas solenoides. 
E. acceso a la configuración, dentro de esta opción se 
puede modificar el set-point del proceso, activar las vál-
vulas solenoides, o modificar el sistema de iluminación. 
F. botón de retorno, al presionarlo regresa a la página 
principal. 
 
Prototipo terminado 
Al terminar de armar la placa de control y conectar la 
placa de Arduino UNO, la pantalla Nextion y el motor, 
se procedió a probar la comunicación entre la pantalla 
Nextion y la placa de Arduino UNO, manipulando cada 
sección de la interfaz, accionando cada uno de los boto-
nes de la barra de opciones ubicada en la parte inferior 
de la figura del fermentador. Se activaron de manera 
exitosa los leds que simularon las bombas dosificadoras, 
del mismo modo se activaron los leds que representaron 
a las válvulas solenoides, se manipularon adecuadamen-
te las diferentes tonalidades del led RGB, del mismo 
modo se logró controlar la velocidad del motor incorpo-
rado en el prototipo de la interfaz y por medio de los 
potenciómetros que emularon a los diversos sensores, 
se comprobó la correcta comunicación en todo el siste-
ma que conforma la interfaz Fermenta V1.0. 
 
En la figura 5 se muestra el prototipo terminado, para su 
explicación se delimitaron cinco áreas. (A) El motor, en 
la parte superior izquierda, simboliza al dispositivo que 
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mueve al agitador del fermentador. (B) Dispositivo elec-
trónico que permite alimentar al motor. (C) El cerebro 
de la Interfaz, la placa Arduino UNO. (D) La maqueta 
de control. (E) pantalla Nextion en operación. 
 
La gran ventaja que se obtiene al trabajar con Arduino 
UNO y otras placas de programación de libre acceso 
(Raspberry Pi, Banana Pi, BeagleBone, etc.),  es la dispo-
nibilidad en el mercado de un gran número de sensores 
tanto de temperatura, pH, potencial oxido-reducción 
(ORP), CO2, metano, oxígeno disuelto, densidad óptica, 
iluminación, flujo volumétrico al igual de dispositivos 
electrónicos como bombas peristálticas, válvulas solenoi-
des, relevadores, motores, pantallas a un precio accesi-
ble, todos esos dispositivos pueden ser incorporados a 
la placa para desarrollar sistemas robustos e integrales 
de monitoreo y control en un proceso determinado. 
 
Se ha determinado que las interfaz hombre-maquina 
(HMI) cada vez adquieren una notable trascendencia en 
la automatización de proyectos en el área biológica 
(González 2019), el uso de pantallas táctiles Nextion, en 
base a la opinión de Benavides & Miranda  en el 2019, 
consideraron que el editor Nextion proporcionó las he-
rramientas necesarias para poder diseñar una interfaz 
capaz de visualizar y controlar las señales provenientes 
de los sensores utilizados, de igual manera como lo hizo 
notar Pérez  en el 2017  con el uso de Arduino UNO 
fue posible conectar sensores de pH, temperatura y ac-
tuadores como bombas de llenado, válvulas y motores, 
también se ha destacado el uso del Entorno de Desarro-

llo Integrado (IDE) de la plataforma Arduino en la pro-
gramación de la placa Arduino UNO, por ser una plata-
forma de acceso libre y contar con una gran cantidad de 
librerías para realizar proyectos integrales y autónomos 
(Peñalver, Arroniz, Canales, Buendía, & Martínez 2014). 
 
CONCLUSIONES 
 
Con el uso de lenguajes sencillos de programación y 
dispositivos electrónicos de libre acceso como Arduino 
UNO y pantallas Nextion, se logró diseñar la interfaz 
Fermenta V1.0 orientada a la simulación en el monito-
reo y control de un proceso básico de un fermentador. 
 
El desempeño adecuado de la interfaz Fermenta V1.0 
fue comprobado a través de la navegación de las seccio-
nes que la conforman, fue capaz de adquirir y emitir 
señales tanto analógicas y digitales a través de Arduino 
UNO como unidad de control con la manipulación de 
los potenciómetros. 
 
Impulsar el uso de las placas de libre acceso en la ense-
ñanza de futuros programadores, encaminará a explorar, 
aprovechar y desarrollar aplicaciones útiles en la agricul-
tura, biotecnología, ciencias naturales, ciencias exactas y 
de la salud. 
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ANEXO 
CÓDIGO DE PROGRAMACIÓN 

 
#include "Nextion.h"  // Se incluye la librería para facili-
tar la programación de la pantalla Nextion 
 
//-----Asignación del número de puerto a utilizar------------------ 
#define motor 6 
#define linea1 11 
#define linea2 10 
#define linea3 9 
const int lac =2; 
const int lba =3; 
const int lnut=4; 
const int lcat=5; 
const int lcali=7; 
const int lfrio=8; 
const int laire=13; 
const int lfin=12; 
//---------Variables utilizadas------------------------------------------------------------ 
int x = 0, y = 0, z = 0, w = 0, v=0; 
int ph = 0, temp = 0, oxigeno=0, par_ortp=0, velmot=0; 
int sp = A0, st = A1, rev = A2, oxi = A3, ortp = A4; 
int Pulso1=0,Pulso2=0,Pulso3=0,Pulsom; 
uint32_t va0=0,va1=0,va2=0,va3=0,va4=0,va5=0,va6=0;   
 //-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
//Se declaran los objetos a utilizar con el siguiente 
formato:  
// [página id:0,componente id:1, NombreComponente: 
"Objeto_ObjName"]---------------------------------------- 

NexDSButton bnut = NexDSButton(7, 42, "bnut");  // DS 
Button added 
NexDSButton bcata = NexDSButton(7, 43, "bcata");  
NexDSButton bprod = NexDSButton(7, 44, "bprod"); 
NexNumber nph = NexNumber(7, 12, "nph");   
NexNumber ntemp = NexNumber(7, 15, "ntemp");  
NexNumber noxii = NexNumber(7, 16, "noxii"); 
NexNumber nmot = NexNumber(7, 24, "nmot"); 
NexNumber nc1 = NexNumber(7, 40, "nc1"); 
NexNumber nc2 = NexNumber(7, 41, "nc2"); 
NexNumber nc3 = NexNumber(7, 42, "nc3"); 
//--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
//-----Se declaran los objetos a los cuales estaremos a la 
espera de que se presente un evento. Es decir, compo-
nentes que transmitirán información de la pantalla al 
Arduino. ----------------------------------------------- 
NexTouch *nex_listen_list[] =  
{ 
     &bnut, 
     &bcata, 
     &bprod, 
     &nmot, 
     &nc1, 
     &nc2, 
     &nc3, 
    NULL 
}; 
//--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
//Código que se corre solo una vez, aquí configuramos 
puertos y comenzamos comunicaciones--------------------- 
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void setup(void) 
{  
    nexInit();  //Inicio la comunicación entre el Arduino y 
la Pantalla 
    pinMode(lac, OUTPUT);   //declaramos los puertos 
que se utilizarán como salidas 
    pinMode(lba, OUTPUT); 
    pinMode(lnut, OUTPUT); 
    pinMode(lcat, OUTPUT); 
    pinMode(lcali, OUTPUT); 
    pinMode(lfrio, OUTPUT); 
    pinMode(laire, OUTPUT); 
    pinMode(lfin, OUTPUT); 
    digitalWrite(lac, LOW); //inicializamos las salidas a 
cero. 
    digitalWrite(lba, LOW);  
    digitalWrite(lnut, LOW);  
    digitalWrite(lcat,LOW);  
    digitalWrite(lcali, LOW);  
    digitalWrite(lfrio, LOW);  
    digitalWrite(laire, LOW);  
    digitalWrite(lfin,LOW); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
//--código que se corre de manera repetida, aquí van las 
acciones del programa---------------------------------------- 
void loop(void) 
{    
    nexLoop(nex_listen_list); //direcciona a una rutina si 
se presenta algún evento en un objeto. 
     x = analogRead(sp); //realizamos una lectura analógi-
ca, dado que el ADC del Arduino es de 8 bits 
     y=analogRead(st);  //tendremos un valor comprendi-
do entre 0-1023 
     v=analogRead(rev); 
     w=analogRead(oxi); 
     z=analogRead(ortp); 
 
    //se realiza un mapeo del código, esto quiere decir 
que hay una correlación lineal convirtiendo de 0-1023 
a    //otro rango de valores especificado. 
 
    ph=map(x, 0, 1023, 0, 14);          
   temp=map(y, 0, 1023, 0, 100);     
…oxigeno=map(w,0,1023,0,10); 
    par_ortp=map(z,0,1023,0,100); 
    velmot=map(v,0,1023,0,600); 
//Obtenemos el valor que tiene el cuadro de texto den-
tro de la pantalla para poder manipularlo. 
    nph.getValue(&va0);    
    ntemp.getValue(&va1); 
    noxii.getValue(&va2); 
    nc1.getValue(&va3); 
    nc2.getValue(&va4); 

    nc3.getValue(&va5); 
    nmot.getValue(&va6); 
   //----CONTROL DE LEDS DE pH-------------------------------------------- 
        if(va0>ph) 
      { 
        digitalWrite(lba, HIGH);    //mediante un condi-
cional simple decidimos que  
         digitalWrite(lac, LOW);    //led debe estar prendi-
do 
      } 
      else if(va0<ph) 
      { 
        digitalWrite(lac, HIGH);  
         digitalWrite(lba, LOW); 
      } 
      else 
      { 
         digitalWrite(lac, LOW);  
         digitalWrite(lba, LOW); 
      } 
   //-----CONTROL DE LEDS DE TEMPERATURA------------------ 
    if(va1>temp) 
      { 
        digitalWrite(lcali, HIGH);    //mediante un condi-
cional simple decidimos que  
         digitalWrite(lfrio, LOW);    //led debe estar prendi-
do 
      } 
      else if(va1<temp) 
      { 
        digitalWrite(lfrio, HIGH);  
         digitalWrite(lcali, LOW); 
      } 
      else 
      { 
         digitalWrite(lcali, LOW);  
         digitalWrite(lfrio, LOW); 
      } 
   //------CONTROL DE OXÍGENO--------------------------------------------- 
       if(va2>oxigeno) 
      {                                              //mediante un condi-
cional simple decidimos que  
        digitalWrite(laire, HIGH);    //led debe estar prendi-
do 
      } 
      else 
      { 
         digitalWrite(laire, LOW);     
      } 
   //----------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   // Control del LED RGB----------------------------------------------------------- 
        Pulso1=map(va3,0,100,255,0);   //realizamos un 
mapeo del valor que tiene el slider dentro 
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        analogWrite(linea1,Pulso1);    //de la pantalla y lo 
escalamos de 0-255 
        delay(100);                    //que posteriormente lo 
escribiremos para tener un PWM 
                                       //que controle la intensidad 
luminosa en cada canal 
        Pulso2=map(va4,0,100,255,0); 
        analogWrite(linea2,Pulso2); 
        delay(100); 
        Pulso3=map(va5,0,100,255,0); 
        analogWrite(linea3,Pulso3); 
        delay(100);  
   //-----CONTROL MOTOR_------------------------------------------------------- 
// Se realiza una lectura del valor que tiene el slider o 
barra para asignarlo al motor. 
        Pulsom=map(va6,0,500,40,255);   
        analogWrite(motor,Pulsom);      
        delay(100);                     
  //------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   //------------ACTIVACIÓN DE MANDOS (Control IN/OFF)  
            bnut.getValue(&va4);                          //
obtenemos el valor del botón dual 
                  if(va4==1){digitalWrite(lnut, HIGH);}   //y por 
medio de un condicional decidimos 
                  else{digitalWrite(lnut, LOW); }         //si debe 
estar prendido o apagado 
            bcata.getValue(&va5); 
                  if(va5==1){digitalWrite(lcat, HIGH);} 
                  else{digitalWrite(lcat, LOW); } 
            bprod.getValue(&va6); 
                  if(va6==1){digitalWrite(lfin, HIGH);} 
                  else{digitalWrite(lfin, LOW); } 
            

   //----Lectura arrojada por los sensores---------------------------------- 
  Serial.print("phlec.val=");  // En esta parte escribimos el 
nombre del objeto al cual queremos escribirle algo 
  Serial.print(ph);            // Para ello debemos escribir el 
nombre del objeto y el atributo al cual queremos 
  Serial.write(0xff);          // modificar. Después escribi-
mos el nombre de la variable de la cual se va a obtener 
  Serial.write(0xff);          //la información. Finalmente 
mandamos 3 escrituras seriales para que la pantalla  
  Serial.write(0xff);          //identifique la lectura. 
  Serial.print("templec.val=");   
  Serial.print(temp);   
  Serial.write(0xff);   
  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff); 
  Serial.print("oxilec.val=");   
  Serial.print(oxigeno);   
  Serial.write(0xff);   
  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff); 
  Serial.print("orplec.val=");   
  Serial.print(par_ortp);   
  Serial.write(0xff);   
  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff); 
Serial.print("vellec.val=");  
  Serial.print(velmot);   
  Serial.write(0xff);   
  Serial.write(0xff); 
  Serial.write(0xff);  
} 


