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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene el objetivo del disefio e implementaciéon de un
dispositivo electrénico portatil para medicidon de pH del suelo in situ, se considerd realizar este
trabajo debido al analisis que se hizo de la situacion de los pequefios y medianos productores
gue no cuentan con herramientas tecnolégicas para toma de decisiones siendo sus trabajos de
forma empirica mayoritariamente, ademas que se debid realizar una revision bibliografica que
fundamente el desarrollo del proyecto. En este trabajo se considerd implementar un dispositivo
de bajo costo por lo que se utilizd para la parte electrénica un microcontrolador de la familia
Arduino (ARDUINO NANO) por su lenguaje de cddigo abierto y un electrodo o sensor de la misma
familia para adquisicion de datos (ELECTRODO BNC PARA ARDUINO) y un visualizador (LCD
2X16), mientras que la carcasa del dispositivo se imprimié mediante impresion 3D. El dispositivo
serd utilizado en campo por lo que debid ser disefiado para bajo consumo energético por lo que
estara alimentado mediante 4 pilas AA convencionales, tamafo reducido y peso liviano. El
medidor de pH disefiado permite que el usuario no tenga ningln inconveniente al momento de
ser usado ya que cuenta con un proceso de calibracidn sencillo para este proyecto se utilizé
BUFFER 4.1 pH y 7.0 pH certificados, y en consecuencia las mediciones de pH seran de igual
manera sencillas. Para finalizar el dispositivo fue puesto a prueba con mediciones de dos huertos
diferentes, estas mediciones fueron comparadas con un dispositivo comercial dando como

resultando ligera diferencia tiendo un error entre 0,51% y 0,76%.
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ABSTRACT

The objective of this research project is to design and implement a portable electronic device to
measure the pH of the soil in situ. The analysis of the situation of small and medium-scale
producers, who lack access to technological decision-making tools and instead perform their
duties empirically, served as the impetus for conducting this research. Additionally, a review of
the literature aids in the project's development. This work seeks to implement a low-cost device,
as a result; A microcontroller of the Arduino family (ARDUINO NANO) for the electronic part was
used due to its open-source language; as well as an electrode or sensor of the same family for
data acquisition (BNC ELECTRODE FOR ARDUINO) and a display (LCD 2X16). Likewise, the housing
of the device was printed using 3D printing. The device will be used in the field, so it had to be
designed for low energy consumption, so it will be powered by 4 conventional AA batteries,
small size, and lightweight. The designed pH meter allows the user to have no inconvenience at
the time of being used since it has a simple calibration process for this project, a certified BUFFER
4.1 pH and 7.0 pH were used, and consequently, the pH measurements will be the same simple
way. The device was tested with measurements from two different orchards. These
measurements were compared with a commercial device, resulting in a slight difference, with

an error between 0.51% and 0.76%.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1.- Antecedentes

Los seres humanos hemos vivido una serie de cambios en el estilo de vida, desde la
invencion del fuego y la invencion de la rueda, siempre se ha tratado de desarrollar técnicas que

ayuden y faciliten los trabajos cotidianos.

Es asi que la agricultura no ha tenido mucho cambio desde hace mucho tiempo, sobre
todo en paises en vias de desarrollo donde aun se sigue utilizando instrumentos o herramientas
manuales de fabricacidon empirica, no siendo este el caso de los grandes paises donde ya se esta

aplicando todas las herramientas, equipos y maquinarias de vanguardia.

En el mundo no se ha podido abastecer con alimentos y esa es la razén por la que en

algunos lugares del mundo existe desnutricién.

Actualmente con la ultima revolucién industrial, se ha tratado de incluir este término a
todos los campos y la agricultura no es la excepcidn, denomindndola Agricultura 4.0, pero
también se le ha dado el nombre de Agricultura de Precisién a el conjunto de herramientas
tecnoldgicas que ayudan a obtener datos mediante redes de sensores para poder tener un

control minucioso del cultivo en todas sus fases (Dagar et al., 2018)(Archbold et al., 2019).

Por su parte la Universidad Técnica del Norte viene impulsando el desarrollo de
proyectos de investigacion e implementacidn de sistemas utilizando tecnologia de vanguardia
gue ayudan al fortalecimiento de la agricultura local generando nuevas formas de produccion

garantizando la seguridad y soberania alimentaria.

Con el dispositivo propuesto se tiene pensado apoyar a los pequefios y medianos

productores que por falta de recursos no pueden hacer los analisis de suelos y los tratamientos
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que realizan a los suelos son de forma empirica, incurriendo muchas veces en gastos

infructuosos.

Para los pequefios y medianos productores de nuestro pais, tener cualquier tipo de
informacién del suelo mediante cualquier método serd de mucha ayuda ya que se verdn
beneficiados con la mejora en su produccidn, cosechando mejores productos de calidad y en

cantidad, y de esa manera se mejora su situacion econdmica y su calidad de vida.

1.2.- Planteamiento del Problema

En la actualidad el crecimiento poblacional del mundo viene de manera exagerada segun
las Naciones Unidades en 1950 se estimaba que la poblacion mundial era 2600 millones de
personas, en 1990 se estimaba 5300 millones de personas y en 2015 se estimaba 7300 millones
de personas(York, 2019), las grandes ciudades se nota una sobrepoblacion por lo que el
consumo, de alimentos se vuelve un gran problema a solucionar ya que la escasa produccién no
puede solventar el requerimiento de las grandes ciudades, a todo esto se debe anadir la falta de
politicas publicas por parte de los gobiernos y también al eminente cambio climatico debido a

la contaminacién que es producida por los seres humanos.

Desde la industrializaciéon de los alimentos se ha producido un gran impacto en la
sociedad por el consumo de los mismos, estos productos deben ser producidos en mayores
cantidades para satisfacer la demanda. Por lo que es importante introducir la revolucidon
industrial en la agricultura, ese proceso actualmente se denomina Agricultura de Precision
debido a que se puede configurar sistemas en los cuales se pueda obtener datos mediante
sensores, acondicionar las sefiales obtenidas y analizar los resultados obtenidos(Duarte,

2018)(Goap et al., 2018)(Zaragoza & Lizeth, n.d.)(Guerrero-ibafiez et al., 2017).

Es importante también mencionar que las propiedades fisicas del suelo como la
densidad, textura, estructura y color; y las propiedades quimicas como la humedad, pH,

conductividad eléctrica, capacidad de intercambio catidnico(Ramirez, 1997) deben tener un
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control para mejorar la produccion y la calidad del producto cultivados, estos por lo general son
frutas, hortalizas y verduras. Una de estas propiedades es el pH del suelo ya que esta propiedad
nos ayuda a determinar la acides o alcalinidad del suelo segin el rango en el que se encuentre

de 0 a 14(Rodriguez & Aramendia, n.d.)(TOLEDQ, 2016)(Scholar, 2019).

La medicion de pH es un proceso que puede tomar varios dias cuando se los lleva a
laboratorio y adicionalmente tiene un costo elevado, que en el caso de los agricultores no puede
ser cubierto, lo que hace que en muchos de los casos no se considere hacer estos procesos
previos al cultivo de cualquiera producto. Por lo que es importante desarrollar un dispositivo de
medicion de pH de bajo costo para que sea utilizado principalmente por los pequefios

agricultores.

1.3.- Alcance

El dispositivo de medicién de pH electrdnico serd disenado y desarrollado en hardware
y software libre, con el uso de sensores dptimos que no sean vulnerables a las condiciones

climdticas a las que este sea sometido y debe tener autonomia minimo de 5 horas.

El dispositivo debe ser capaz de medir el nivel de pH de forma instantdnea en un tiempo
estimado de 30 a 60 segundos en el mismo sitio donde se toma las muestras, ademas que las
muestras no deben tomarse en el rango de tiempo de 1 a 3 minutos por motivos de
confiabilidad. Esta medicidén se la debe visualizar en una pantalla LCD. La calibracién debe ser de
forma facil de manera que cualquier persona pueda ser capaz de hacerlo correctamente sin

ningun tipo de inconveniente.

1.4.- Objetivos

Para el desarrollo del presente proyecto se debe considerar varios aspectos por

lo que se deben definir los siguientes objetivos.

1.4.1.- General
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Construir un dispositivo electrénico portatil de bajo costo que mida el nivel de

pH del suelo in situ con un margen minimo de error a los medidores comerciales.

1.4.2.- Objetivos Especificos

e Determinar el requerimiento de dispositivos tecnolégicos por parte de los
productores para su disefio.

e Disefar el sistema de medicién de pH éptimo

e Implementar el dispositivo

e Probary validar los resultados con un pH-metro comercial



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1.- Introduccion

La medicion de pH es una herramienta que ayuda a los agricultores a tener una lectura
de las del suelo donde cultivan. Tener conocimiento de la situacidn del suelo es de mucha
importancia ya que el agricultor puede tomar decisiones en torno a la aplicacion de minerales

en el caso de ser necesario.

En el presente capitulo se describe todo lo relacionado al suelo y todas sus propiedades
fisicas-quimicas con especial énfasis al pH, dispositivos para la medicién de pH y toda la

informacién requerida para el desarrollo de este trabajo.

2.2.- Suelo

Es una colecciéon de cuerpos naturales; estd compuesto por el material orgdnico y
mineral que cubre la mayoria de la superficie terrestre; contiene materia viva y sirve de soporte
para la vegetacidon en campo abierto y en lugares transformados por la actividad humana, en la
Figural podemos observar una muestra de suelo. Es un sistema abierto, trifasico vy

tridimensional. (Science & Staff, n.d.)(Ramirez, 1997).

Figura 1

Muestra de suelo
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Nota. Esta Figura se reprodujo de la pdgina web: Granjero, Tenencia, Pila, De, Suelo

Cultivable, Hembra, Agronomo, Examinar, Calidad, De, Fértil, Tierra Agricola Fotos, Retratos,

Imdgenes Y Fotografia De Archivo Libres De Derecho. Image 75139315. (123rf.com)

2.3.- Propiedades del Suelo

Las propiedades del suelo son aquellas que definen las caracteristicas
especificas para la respectiva clasificacion de los diferentes tipos de suelo, aqui se encuentran

las propiedades fisicas y quimicas.

2.3.1.- Propiedades Fisicas

Son aquellas que determinan la cantidad y tamafio de minerales que contiene

el suelo, con estas propiedades se puede determinar tres tipos de suelo: arena, arcilla y limo.

2.3.1.1.- Densidad Real

La densidad es el peso de la unidad de volumen de los sélidos del suelo, en la

Figura2 se puede observar la distribucidn de las particulas minerales en el suelo.

Figura 2

Densidad Real del Suelo

2.65 g/cm?


https://es.123rf.com/photo_75139315_granjero-tenencia-pila-de-suelo-cultivable-hembra-agr%C3%B3nomo-examinar-calidad-de-f%C3%A9rtil-tierra-agr%C3%ADcola.html
https://es.123rf.com/photo_75139315_granjero-tenencia-pila-de-suelo-cultivable-hembra-agr%C3%B3nomo-examinar-calidad-de-f%C3%A9rtil-tierra-agr%C3%ADcola.html
https://es.123rf.com/photo_75139315_granjero-tenencia-pila-de-suelo-cultivable-hembra-agr%C3%B3nomo-examinar-calidad-de-f%C3%A9rtil-tierra-agr%C3%ADcola.html
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Nota. Esta Figura se reprodujo de la pdgina web: FISICA DEL SUELO UNIDAD 3. Textura

del suelo Proporcion en la gue se encuentran la arena, limo y arcilla del suelo. - ppt descargar

(slideplayer.es)

2.3.1.2.- Densidad Aparente

Peso de la unidad de volumen del suelo. Incluye espacio poroso y sélidos. En la

Figura3 se puede observar la distribucidn de las particulas en el suelo.

Figura 3

Densidad Aparente del Suelo

0.9-18g/em?

Nota. Esta Figura se reprodujo de la pdgina web: FISICA DEL SUELO UNIDAD 3. Textura

del suelo Proporcidn en la que se encuentran la arena, limo y arcilla del suelo. - ppt descargar

(slideplayer.es)

2.3.1.3.- Textura

La textura se define mediante el tamafio de las particulas sélidas del suelo y su
distribucidn, esto permite determinar las capacidades que tienen los suelos. En la Figura 4 se

puede observar la distribucidn de los minerales de acuerdo a los diferentes tipos de suelos.

Figura 4


https://slideplayer.es/slide/16298199/
https://slideplayer.es/slide/16298199/
https://slideplayer.es/slide/16298199/
https://slideplayer.es/slide/16298199/
https://slideplayer.es/slide/16298199/
https://slideplayer.es/slide/16298199/

Textura del Suelo
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Nota. Esta Figura se reprodujo de la pdgina web: Propiedades fisicas del suelo | Noticias

Agropecuarias (elproductor.com)

2.3.1.4.- Estructura

La estructura se refiera a la cantidad de arcillas, limo y arenas que se encuentran en el

suelo y como estan distribuidas, todo lo detallado se puede observar en la Figura 5. Esta

propiedad tiene la condicion de cambiar con la influencia del clima, manejo del suelo, los

procesos edaficos, etc.

Figura 5

Estructura del Suelo


https://elproductor.com/2020/01/propiedades-fisicas-del-suelo/
https://elproductor.com/2020/01/propiedades-fisicas-del-suelo/

Nota. Esta Figura se reprodujo de la pdgina web: Propiedades fisicas del suelo | Noticias

Agropecuarias (elproductor.com)

2.3.1.5.- Color

Esta caracteristica se define por la materia organica, los carbonatos de calcio y magnesio

u otras sales mas solubles, dxidos de hierro hidratados, falta de oxigeno, ademas de la capacidad

de drenaje y temperatura del suelo. En la Tabla 1 se presenta algunos colores que se pueden

encontrar de acuerdo a la cantidad de materia orgdnica contenida.

Tabla 1

Tipo de Suelo segun su Color

Color

Descripcidn

Gris pizarra
Amarillo Naranja
Rojo ladrillo
Anaranjado
Amarillo claro
Gris pardo claro

Gris raton

Acumulacién de materia organica (humus) descompuesta
Arcillas ricas en 6xido de silicio

Arcillas ricas en 6xido de hierro

Arcillas ricas en 6xido de aluminio y éxido de hierro
Arena, pobre en nutrientes

Mezcla de grava y arena

Mezcla de arena, arcilla y materia orgdnica sin descomponer


https://elproductor.com/2020/01/propiedades-fisicas-del-suelo/
https://elproductor.com/2020/01/propiedades-fisicas-del-suelo/
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Terracota Mezcla de arena, arcilla y materia organica descompuestas
Pardo oscuro Arcilla rica en nutrientes
Verde oscuro Abundante vegetacién y materia organica

Nota. Esta tabla se reprodujo de la pdgina web: El suelo - Ciencias de la Tierra GRU

(google.com)

2.3.2- Propiedades Quimicas

Las propiedades quimicas son aquellas que aportan los respectivos nutrientes al
suelo, ademas de ello estas propiedades determinan las condiciones de vida para

microorganismos, flora y fauna.

2.3.2.1.-Materia orgdnica (MO)

Se refiere a la cantidad de residuos obtenidos a partir de organismos que algin
dia tuvieron vida como plantas, animales que se encuentran en el suelo como se puede apreciar

en la Figura 6.

Figura 6

Composicion del Suelo con Materia Orgdnica


https://sites.google.com/site/cienciasdelatierragru/contenidos/el-suelo
https://sites.google.com/site/cienciasdelatierragru/contenidos/el-suelo
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Nota. Esta Figura se reprodujo de la pdgina web: Indagan la composicion de la materia

orgdnica del suelo - Gaceta UNAM

2.3.2.2.- Conductividad eléctrica (CE)

Es la capacidad para conducir la electricidad, esto va a depender de los
minerales con los que esté constituido el suelo ademds de las condiciones de humedad y la

cantidad de agua contenida en el suelo.

2.3.2.3.-pH

En quimica, el pH es una escala numérica utilizada para especificar la acidez o alcalinidad
de una solucién acuosa. Es el logaritmo negativo en base 10 de la actividad del ion Hidrégeno
(Vazquez, EDGAR &Rojas, 2016). En la Figura 7 se puede observar un ejemplo de los niveles de

pH del suelo para el cultivo de césped asi como el pH éptimo para el cultivo del mismo.

Figura 7

pH del Suelo para Cultivo de Césped


https://www.gaceta.unam.mx/indagan-la-composicion-de-la-materia-organica-del-suelo/
https://www.gaceta.unam.mx/indagan-la-composicion-de-la-materia-organica-del-suelo/
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El PH en el suelo del césped , influencia en el cultivo.  ~

Muy
alcaling

Acido Ideal para césped Alcalino
{Ligeramente acido)

~

Nota. Esta Figura se reprodujo de la pdgina web: El PH en el suelo del césped, el gran

ignorado. - Zulueta Corporacion

El pH es el logaritmo negativo en base 10 de la actividad del ion hidronio solvatado,
(H30+), pero a menudo (aunque algo imprecisa) el pH se expresa como la medida de la

concentracion de iones hidronio en una solucidn (Baucke et al., 2002).

El pH indica la concentracién de iones hidronio [H30+] presente en determinadas

disoluciones y se calcula con la siguiente ecuacion:

pH = —log,o[H"]

El pH del suelo se puede decir que es la propiedad mds importante de los suelos que
sirven para la produccién de diferentes productos agricolas desde las hortalizas-vegetales hasta
las carnes y derivados lacteos debido a que el pH permite conocer la disponibilidad de nutrientes
y capacidad de absorcion. Podemos encontrar suelos: alcalinos, neutros y dcidos. El pH del suelo

también puede incidir en la velocidad y calidad de los procesos de humificacién y mineralizacién.


https://zulueta.com/el-ph-en-el-suelo-del-cesped-el-gran-ignorado/
https://zulueta.com/el-ph-en-el-suelo-del-cesped-el-gran-ignorado/
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La escala de pH es logaritmica y por lo tanto el pH es una cantidad adimensional. En la

Tabla 2 se observa los niveles de pH de los distintos tipos de suelos que se puede encontrar.

Tabla 2

Tipos de Suelo por Nivel de pH

pH de solucion del suelo Categoria
Menor de 4 Suelo extremadamente dacido
45-5.0 Suelos muy fuertemente acidos
5.1-5.5 Suelos fuertemente acidos
5.6-6.0 Suelos medianamente 4cidos
6.1-6.5 Suelos ligeramente acidos
6.6-7.3 Suelos neutros
74-78 Suelos medianamente basicos
79-8.4 Suelos moderadamente basicos
8.5-9.0 Suelos fuertemente basicos
Mayor de 9.1 Suelos muy fuertemente bdasicos

2.4.- Métodos para medir el pH

Los medidores de pH vienen evolucionando conforme la tecnologia avanza, se
tiene medidores artesanales que usan plantas como col morada, cintas medidoras vy

actualmente dispositivos electrdnicos de gran precision.

2.4.1. Colorimétrico

Este método es comparativo, ya que las cintas se sumergen en la soluciones y

cambian su color de acuerdo a la acidez, se verifica en tablas estandares. Este valor nos da
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valores aproximados. En la Figura 8 se tiene un ejemplo de tiras que se puede usar para la
medicidn de los niveles de pH.

Figura 8

Tiras Indicadora con Color para pH
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Nota. Esta Figura se reprodujo de la pdgina web: Pruebas para Determinar pH en Tiras

~N o <0

.

- B g b

| Probak BC
2.4.2. Células Electroquimicas

Una célula electro-quimica es un dispositivo capaz de obtener energia eléctrica
a partir de reacciones quimicas (o bien, de producir reacciones quimicas a través de la

introduccion de energia eléctrica, cuando se esté cargando la celda) Analitica. (2021), tal como

se muestra en la Figura 9.

Figura 9

Dispositivo para Medicion de pH mediante el Principio de Célula Electroquimica


https://www.probakbc.com/producto/tiras-reactivas-para-determinar-ph/
https://www.probakbc.com/producto/tiras-reactivas-para-determinar-ph/
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Nota. Esta Figura se reprodujo de la pdgina web: CELDAS ELECTROQUIMICAS - ppt

descargar (slideplayer.es)

2.4.3. pH-metro o potenciémetro

Son dispositivos que tomaron como referencia a las células electroquimicas para
mejorarlas. Mide la diferencia de potencial entre dos electrodos de ahi su nombre
potencidmetro. Se mide desde un electrodo sensible a la concentracidn de iones hidrégeno (H*)
y un electrodo de referencia con un potencial constante inmune a la concentracién de lones
hidrogeno. Este medidor nos da valores precisos y exactos. En la Figura 10 se tiene un

potenciometro comercial.

Figura 10

pH Metro Comercial


https://slideplayer.es/slide/3991233/
https://slideplayer.es/slide/3991233/
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Nota. Esta Figura se reprodujo de la pdgina web: pH-metro PCE-228P para cosmésticos

| PCE Instruments (pce-instruments.com)

2.5.- Descripcion dispositivos de medicién de pH

Lo dispositivos de medicion de pH que se usan actualmente estdn compuestos
por 3 componentes claramente definidos; el microcontrolador hace todo el proceso légico,
cuenta con periféricos que pueden ser entradas y salidas, analdgicas y digitales; las entradas son
las encargadas de adquisicion de datos externas hacia el microcontrolador y por dltimo se tiene
las salidas que va depender del dispositivo, en algunos casos pueden ser pantallas para visualizar
los datos medidos y en otros casos pueden ser elementos de control como electrovalvulas para

controlar sistemas.

2.5.1.- Microcontrolador

Es un circuito integrado programable que contiene todos los componentes de
un computador. Se emplea para controlar el funcionamiento de una tarea determinada v,
debido a su reducido tamafio, suele ir incorporado en el propio dispositivo al que gobierna. Esta
Ultima caracteristica es la que le confiere la denominacidon de «controlador incrustado»

(embedded controller).


https://www.pce-instruments.com/espanol/instrumento-medida/medidor/ph-metro-pce-instruments-ph-metro-pce-228p-para-cosm_sticos-det_5852958.htm
https://www.pce-instruments.com/espanol/instrumento-medida/medidor/ph-metro-pce-instruments-ph-metro-pce-228p-para-cosm_sticos-det_5852958.htm
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El microcontrolador es un computador dedicado. En su memoria sélo reside un
programa destinado a gobernar una aplicacién determinada; sus lineas de entrada/salida
soportan el conexionado de los sensores y actuadores del dispositivo a controlar, y todos los
recursos complementarios disponibles tienen como Unica finalidad atender sus requerimientos.
Una vez programado y configurado el microcontrolador solamente sirve para gobernar la tarea

asignada (Angulo, 2003).

2.5.2.- Entradas de microcontrolador

Las entradas de los microcontroladores permiten acceder a informacion externa
gue puede ser adquirida, estos eventos se pueden captar al accionar interruptores, pulsos de
pulsadores, sefiales de sensores, entre otros, estds entradas pueden ser analégicas o digitales

todo dependera de los requerimientos planteados por el usuario.

2.5.3.- Salidas de microcontrolador

Las salidas son las acciones que el microcontrolador le encomienda de acuerdo
a lo programado con la informacién adquirida desde de las entradas. Se puede controlar Leds,

pantallas, motores, etc.
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CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe los métodos que ayuden a realizar el disefio del

dispositivo electrénico medidor de pH del suelo.

3.1.- Diseiio del dispositivo

El disefio del dispositivo de medicidn de pH portatil se realizara en base a los
requerimientos definidos garantizando que el dispositivo permita su calibracion, facilidad de uso

y de autonomia prolongada debido a que se va a ocupar en los campos de produccion agricola.

3.2.- Requerimientos para el disefio

Los requerimientos para el disefio del dispositivo de medicién de pH se
consideraron luego de la revisién del estado del arte e informacién recabada de pequefios
productores locales en especial de aquellos que cultivan bajo invernadero, considerando para

que el dispositivo tenga un buen desempenfio se determina los siguientes requerimientos:

- Facilidad de calibracién y uso
- Portable, liviano y versatil

- Bajo consumo energético

3.2.1.- Diagrama funcional

En el diagrama funcional se detalla las entradas y salida, ademas del proceso
interno que se debe desarrollar para cumplir la tarea del dispositivo, como se muestra en la

Figura 11 a continuacion.

Figura 11

Diagrama Funcional
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Energla Eléctrica ——p|  Sistemasde Visualizacion
Medicinde  pmmmmmap  dedatos

SensordepH  occeepl Niveles de pH obtenidos

La energia eléctrica es el requerimiento fundamental para que los dispositivos

electrénicos funcionen y puedan ser operativos.

El sensor de pH es el dispositovo que permite captar las sefiales del suelo para

gue pueda ser transferido a la unidad de procesamiento.

La visualizacién de los datos es el resultado del procesamiento de la sefial
obtenida por el sensor, los datos son convertidos en alfanumericos para que puedan

ser leidos por los usuarios.
3.2.2.- Descomposicion funcional del sistema

A continuacién se detalla la descomposicion funcional en la Figura 12 y el detalle de cada
una de las sub funciones en la TABLA 3. Esto ayuda a entender el funcionamiento del dispositivo

para poder determinar su disefio practico.
Figura 12

Descomposicion Funcional

Enerpiz Eléctrica

Energiz Eléctrica —p o Visualizacion Seria
Medicion de pH deValores de +--- Visualde
sensorpH - ====» Medicidn pH . Medicié
pH Medidos edicion
— >

Medicion Buffer
4.0/7.0

———————-

Calibracion de Sensor | ___.
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Tabla 3

Detalle de las Sub Funciones

Funcion Descripcién

En esta funcidn se calibra el sensor con dos puntos de referencia, Buffer
Calibracion
41y7.0

En esta funcidn el dispositivo procede a realizar las mediciones de pH de
Medicién

acuerdo a las sefiales receptadas

En esta funcidn se procede a mostrar de forma numérica los valores

Visualizacién
medidos.

3.2.3.- Matriz Morfolégica

En esta parte encontraremos una matriz donde hard comparaciones de las opciones de
los diferentes elementos para el disefio del dispositivo. Con esta herramienta se puede analizar

las ventajas y desventajas de cada opcidn y permite seleccionar los componentes adecuados.

3.2.3.1.- Matriz Morfoldgica para Microcontrolador

En la Tabla 4 se encuentra la comparacion de las diferentes opciones para el disefio del

dispositivo medidor de pH.

Tabla 4

Matriz Morfoldgica para microcontrolador

Aspecto Microcontrolador

Arduino Nano Arduino Uno Arduino
Alternativas
(13UsD) (18USD) Mega(25USD)



Ventajas

Desventajas

Ocupa poco
espacio

Costo bajo

Ninguna

Costo bajo

Chip y memoria de
buena capacidad
Ocupa mucho
espacio

Pesado
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Costo bajo

Chip y memoria de
alta capacidad
Ocupa mucho
espacio

Pesado

3.2.3.2.- Matriz Morfolégica para Visualizadores

En la Tabla 5 se encuentra la comparacion de las diferentes opciones para el disefio del

dispositivo medidor de pH.

Tabla 5

Matriz Morfoldgica para Visualizadores

Aspecto

Visualizadores

Alternativas

Ventajas

Desventajas

LCD 2x16(6,90USD)
Facil aplicacion
Poco consumo
energético

Costo bajo

Acceso en mercado
local

Ninguna

LCD 4x16(8,50USD)
Facil aplicacion
Poco consumo
energético

Costo bajo

Acceso en mercado
local

Ninguna

OLED (8USD)

Facil aplicacion
Poco consumo
energético

Costo bajo

Acceso en mercado
local

Ninguna

3.2.3.3.- Matriz Morfolégica para Sensor medidor pH
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En la Tabla 6 se encuentra la comparacion de las diferentes opciones para el disefio del

dispositivo medidor de pH.

Tabla 6

Matriz Morfoldgica para Sensor

Aspecto Sensor medicién pH
Alternativas Electrodo LE pH LE427-IP67 Electrodo ELECTRODO BNC
METTER TOLEDO (450USD) INLABSOLIDS PARA ARDUINO
METTER (60USD)
TOLEDO(250USD)
Ventajas Sensor profesional de alta Sensor profesional Se encuentra en
gama de alta gama mercado nacional
Facil uso
Costo accesible
Desventajas Cuidados delicados Cuidados delicados Ninguna
Alto costo Alto costo
Requiere importacidn Requiere

importacion

3.2.4.- Matriz de Evaluacion

En la matriz de evaluacidn se incluirdn todas las opciones consideradas para los cuales

se les asignara un valor determinado, estos valores al final nos dirdn cual es la mejor opcidn.

Dentro de la matriz a cada opcidn se le asigna un valor el cual se proporcionara segun el
grado de importancia. Para este trabajo de selecciéon el valor minimo serd de 0.5 de acuerdo a

caday al final deberd sumar 6 como indica la Tabla 7.



Tabla 7

Criterios a Evaluar

Criterio Variable Valor
Costo c 2
Tamanfo T 2
Peso P 2
Acceso A 2
Mantenimiento M 2
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En la Tabla 8 se realiza la evaluacidon de una opcién para cada elemento del disefio,

obteniendo los resultados de acuerdo a los requerimientos.

Tabla 8

Matriz Morfoldgica Desarrollada

Aspecto Alternativas Criterios de Evaluacion Total

Cc(2) T(2) P(2) A2 M(2) 10

Microcontrolador  Arduino Nano (13USD) 2 2 2 2 2 10
Arduino Uno (18USD) 1.5 1 1.5 2 2 8

Arduino Mega(25USD) 1 0.5 1 2 2 6.5

Visualizacién LCD 2x16(6,90USD) 2 2 2 2 2 10

LCD 4x16(8,50USD) 1.5 2 2 2 2 9.5

OLED (8USD) 15 15 2 2 2 9
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Sensor Electrodo LE pH LE427-IP67
0.5 2 2 0.5 2 7
METTER TOLEDO (450USD)
Electrodo INLABSOLIDS METTER
0.5 2 2 0.5 2 7
TOLEDO(250USD)
ELECTRODO BNC PARA ARDUINO
2 2 2 2 2 10

(60USD)

Luego de hacer la ponderacién de las diferentes matrices de acuerdo a cada elemento
se obtiene como resultado final para el disefio: Arduino Nano, LCD 2x16 y Electrodo BNC para

Arduino, considerando estos 3 elementos como indispensables para el dispositivo.

3.2.5 Diseiio del sistema de medicion de pH

El sistema de medicién de pH se disefié de acuerdo a la Figura 13 en donde se puede
observar el esquema electrénico. La conexién del sensor se basa en la conexién BNC (Bayonet
Neill-Concelman) que a su vez se conecta a un acondicionador de sefial, la pantalla led se
comunica mediante el protocolo de comunicacién 12C, los demds componentes se conectan en
los diferentes pines dependiendo de cada necesidad. El dispositivo se alimenta con 4 baterias

tipo pila AA de acuerdo al consumo energético que se presenta en la Tabla 9.

Tabla 9

Consumo Energético del Dispositivo

Componente Consumo (mA)
Arduino Nano 15
LCD 20
Sensor 8

Otros 2



Consumo total
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Figura 13

Esquema Electrédnico del Dispositivo
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3.2.6 Diseiio PCB
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El disefio PCB se realiza considerando todos los elementos utilizados los cuales deben

ser de facil ordenamiento, conexién y desconexidn, distribuyendo de forma adecuada para el

diseno final cumpla con los requerimientos iniciales tal como se indica en la Figura 14.

Figura 14

PCB del Dispositivo
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3.2.7 Diseiio de la carcasa del dispositivo

La carcasa del dispositivo se disefid con 4 elementos:

Base: estructura en la que se coloca todo el circuito electréonico del dispositivo
garantizando el facil acceso, conexidon y desconexién de los elementos usados, se
muestra en la Figura 15.

Figura 15
Base del Dispositivo

Nota. En anexo se encuentra los planos.
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- Tapa: estructura que permite cubrir la base, permitiendo colocar la pantalla LCD, el
encoder (PERILLA PULSADOR), conector BNC y el Swicht ON-OFF como se muestra
en la Figura 16.

Figura 16
Tapa de la Base del Dispositivo

- Base Pilas: estructura donde se coloca las 4 pilas de manera segura, evitando el
contacto con el sistema electrdénico y garantizando firmeza y evitar fallos por falta
de corriente como se muestra en la Figura 17.

Figura 17
Base porta pilas (AAx4)

- Tapa pilas: esta parte de la carcasa permite cubrir las pilas como se detalla en la

Figura 18.
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Figura 18
Tapa del Porta pilas

3.2.8 Médulo conversor de voltaje DC — DC

El mddulo conversor de voltaje DC-DC Step-Up 2,5A tiene la finalidad de entregar un
voltaje superior al voltaje de ingreso, se puede alimentar desde 5 voltios hasta 32 voltios
soportando una corrientes maxima de 2,5 amperios. En la Figura 19 se puede apreciar un

esquema electrdnico del conversor.

Figura 19

Esquema electrdnico del Conversor XL6009
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Nota. Esta Figura se reprodujo del DataSheet del Conversor

3.3 Ajuste y Calibracion

Para los ajustes y calibracion del sensor de medicién de pH se utiliza solucion BUFFER de
4,01y 7,0 del fabricante Mettler Toledo, estas soluciones son certificadas por lo que se puede

garantizar los ajustes.

3.4 Diseno del Software

El disefo del software se lo define con el IDE de Arduino que se caracteriza por ser de
codigo abierto. El software tiene un disefio estructurado para que el dispositivo pueda cumplir
con las funciones encomendadas de una manera eficiente, reduciendo el consumo de memoria
y energia. En la Figura 20 se muestra la maquina de estados que se requirid de acuerdo a las

necesidades.

Figura 20

Madaquina de Estados para el Dispositivo
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CALIBRAR

En la Figura 21 se muestra el diagrama de flujo del software que en concordancia de la
magquina de estados proporciona el desarrollo de las sub funciones del cédigo estructurado

para este proyecto.

Figura 21

Diagrama de Flujo de Software
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En la Tabla 10 que sigue a continuacién se detalla cada uno de los estados que se

cuenta para el disefio del dispositivo medidor de pH.

Tabla 10

Descripcion de los Estados del Disefio del Software del Dispositivo.
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Sub funcién Detalle

Inicio - Variables declaradas en microcontrolador
- Encendido de pantalla LCD
- Sensor listo para medicion
Calibracidn - Realiza lecturas de los valores de muestras del primer BUFFER

4.1 pH



Medir

Lectura del
valores del

Sensor
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Muestra el valor del promedio de las muestras tomadas en la
pantalla LCD

Realiza lecturas de los valores de muestras del primer BUFFER
7.0 pH

Muestra el valor del promedio de las muestras tomadas en la
pantalla LCD

Ayuda a la transicidn de la sub funcidn Calibrar a la funcién
lectura del sensor

Realiza lecturas de los valores obtenidos

Descarta valores minimos y maximos

Realiza promedio de los valores de las lecturas realizadas

Muestra valores en la pantalla LCD
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En este capitulo se hace un analisis del funcionamiento del dispositivo mediante la toma
de muestras para determinar el correcto funcionamiento del dispositivo. Para la realizacion del
andlisis de resultados se obtuvieron 3 muestras de 2 diferentes huertos como se indica en la
Figura 22, la una fue en el barrio Santa Rosa del Tejar (Ibarra) en donde se encontraban
sembradas plantas de babaco y la otra fue en el barrio San Francisco del Tejar (Ibarra) en donde
se encontraba sembrado naranjilla. En la Figura 22 se puede observar la toma de muestra. Para
la recolecciéon de muestras tomamos como guia el Instructivo de Muestreo para Analisis

Nematoldgico elaborado por AGROCALIDAD y actualizado en 2018 (AGROCALIDAD, 2018).

Figura 22

Recoleccion de Muestras para Medir el Nivel de pH

La mediciones de las propiedades quimicas del suelo no se acostumbran a realizar en

nuestro territorio por lo que no hay informacién relevante para validar los datos obtenidos con
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el medidor disefiado, por lo que fue necesario validar los resultados con un dispositivo comercial
como se plantea en uno de los objetivos especificos, el dispositivo que se usa es de una marca
reconocida para equipos de laboratorios a nivel mundial, en este caso se utiliza el dispositivo de
HANNA INSTRUMENTS Medidor portatil de temperatura y pH/EC/TDS HI9813-6 como el que se
indica en la Figura 23. Cabe mencionar que este dispositivo es de uso industrial y presta las

garantias para validar el dispositivo disefiado (Manual, n.d.).

Figura 23

Medidor portdtil de temperatura y pH/EC/TDS HI9813-6

Nota. Esta Figura se reprodujo de la Ficha Técnica del Producto Medidor portdtil de

temperatura y pH/EC/TDS

4.1. Lecturas del nivel de pH en San Francisco del Tejar
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En la Figura 24 se la muestra tomada en el barrio San Francisco del Tejar, a suvez en la
Tabla 11 se observa los valores de las mediciones realizadas para medir el nivel de pH en la

muestra obtenida en San Francisco del Tejar.

Tabla 11

Muestra de Suelo San Francisco del Tejar (Ibarra)

MUESTRA DE SUELO SAN FRANCISCO

Nro. DISPOSITIVO HANNA ERROR ABSOLUTO ERROR RELATIVO (%)
1 6,5 6,5 0,00 0,00
2 6,5 6,6 0,10 1,52
3 6,5 6,5 0,00 0,00
4 6,4 6,6 0,20 3,03
5 6,4 6,4 0,00 0,00
6 6,4 6,5 0,10 1,54
7 6,5 6,5 0,00 0,00
8 6,4 6,4 0,00 0,00
9 6,4 6,5 0,10 1,54

10 6,4 6,4 0,00 0,00
PROMEDIO 6,4 6,5 0,05 0,76
Figura 24

Muestras tomadas en San Francisco del Tejar (Ibarra)



-36-

En la Figura 25 se observa la dispersion de las mediciones del dispositivo disefiado y del

dispositivo comercial HANNA INSTRUMENTS.
Figura 25

Dispersion de la Medicion en San Francisco del Tejar

6,7 SAN FRANCISCO DEL TEJAR
® DISPOSITIVO DISENADO
6,6 o { ]
® HANNA INSTRUMENT
6,6
o
o
>
wv
< 6,5 @ o { ] o { ] { ]
o
T
o
6,5
6,4 { ] { ] o { ] { ] { ]
6,4
0 2 4 Mediciones 6 8 10

Nota. Esta Figura muestra las mediciones realizadas con el dispositivo disefiado

que se encuentra de color azul y se muestra de color naranja las mediciones con

HANNA teniendo una relacion entre los dos dispositivos.

4.1.1. Incertidumbre de medida basada en pruebas de calibracion

12
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A continuacion se encuentra el calculo de la incertidumbre utilizando las 10 mediciones

realizadas, que busca caracterizar la dispersidn de los valores.

Ecuacidn 1: Ecuacién de la Incertidumbre del Equipo

pH,=pH,+E.+Ey+E,
Donde:
pH, = Resultado de la medida
pH,, = pH que se mide
E, = Errores en el pH de la muestra
Ey = Errores en la medida de la muestra
Ec = Errores en el display

Ecuacion 2: Ecuacién de la Desviacion Tipica

Incertidumbre Certificada 0.1
T= k = 7 = 0.05

Donde:

Ur_Desviacion tipica del Dispositivo Comercial

Incertidumbre Certificada = Dato referenciado del fabricante
k = Nivel de Confianza del Dispositivo Comercial

Ecuacidn 3: Ecuacion de la Acotacidn Superior de la Desviacion Tipica de los Errores del
Sistema de Medida.

_ 1
PHy =75(65+65+65+64+64+64+65+64+64+64)=64

1 _
§2= i 1)2(pHm — pH,)? = 0.013

Un=wx*s=12%x+v0.013 =0.14
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Ecuacion 4: Componente de Incertidumbre debida a la Resolucidn del Display

B Resolucién B 0.05

U, = =~ =003
‘ V3 V3

Ecuacion 5: Ecuacién de la Desviacidn Estandar Equivalente Global

U= \/UTZ + U2 +Uz%=0.15

Ecuacidn 6: Ecuacion de la Incertidumbre para un nivel de confianza de 95%(k=2)

I=kxU=2%015=0.3
4.2. Lecturas del nivel de pH del suelo en Santa Rosa del Tejar

En la Figura 26 se tiene la muestra tomada en el barrio Santa Rosa del Tejar, a su vez en
la Tabla 12 se puede observar los valores de las mediciones realizadas para medir el nivel de pH

en la muestra obtenida en San Francisco del Tejar.
Tabla 12

Muestra de Suelo Santa Rosa del Tejar (Ibarra)

MUESTRA DE SUELO SANTA ROSA

Nro. DISPOSITIVO HANNA ERROR ABSOLUTO ERROR RELATIVO
1 5,9 6,0 0,10 1,67%
2 6,0 6,0 0,00 0,00%
3 6,0 6,0 0,00 0,00%
4 5,9 5,9 0,00 0,00%
5 5,9 5,9 0,00 0,00%
6 5,9 6,0 0,10 1,67%
7 5,9 5,9 0,00 0,00%
8 5,9 5,9 0,00 0,00%
9 5,9 5,8 0,10 1,72%

10 5,9 5,9 0,00 0,00%

PROMEDIO 5,9 5,9 0,03 0,51%
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Figura 26

Muestras obtenidas en Santa Rosa del Tejar

En la Figura 27 se observa la dispersion de las mediciones del dispositivo disefiado y del

dispositivo comercial HANNA INSTRUMENTS.

Figura 27

Dispersion de la Medicion en Santa Rosa del Tejar
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Nota. Esta Figura muestra las mediciones realizadas con el dispositivo disefiado

que se encuentra de color azul y se muestra de color naranja las mediciones con

HANNA teniendo una relacion entre los dos dispositivos.

4.2.1. Incertidumbre de medida basada en pruebas de calibracién

A continuacién se realiza el calculo de la incertidumbre utilizando las 10 mediciones

realizadas, que busca caracterizar la dispersion de los valores.

Ecuacion 7: Ecuacién de la Incertidumbre del Equipo

pH,=pH,+E.+Ey+E¢

Donde:

pH, = Resultado de la medida

pH, = pH que se mide

E,. = Errores en el pH de la muestra

Ey = Errores en la medida de la muestra

Ec = Errores en el display
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Ecuacion 8: Ecuacién de la Desviacion Tipica

Incertidumbre Certificada 0.1
UT= k = 7 = 005

Donde:

Ur-Desviacién tipica del Dispositivo Comercial

Incertidumbre Certificada = Dato referenciado del fabricante
k = Nivel de Confianza del Dispositivo Comercial

Ecuacidn 9: Ecuacién de la Acotacidn Superior de la Desviacién Tipica de los Errores del
Sistema de Medida.

1
PHy = 75(59+60+60+59+59+59+59+59+59+59) =59

52 2(pH,, — pHy;)? = 0.007

RG]
Un=wx*s=12%xv0.007 =0.10

Ecuacion 10: Componente de Incertidumbre debida a la Resolucion del Display

B Resolucion B 0.05 B

Ug = =~ =003
‘ V3 V3

Ecuacion 11: Ecuacién de la Desviacidn Estandar Equivalente Global

U= \/UTZ + U2+ Uz =012

Ecuacidon 12: Ecuacién de la Incertidumbre para un nivel de confianza de 95%(k=2)

I=k+U=2%x0.15=0.24
4.3. Analisis del Costo del dispositivo

En la Tabla 13 se detalla el costo de todos los elementos requeridos para la

implementacién del dispositivo medidor de pH. Cabe destacar que solamente se incluye costo
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de los materiales usados. Para la implementacién del dispositivo se necesita 140 USD (ciento

cuarenta ddlares americanos).

Tabla 13

Detalle de Costos del Dispositivo

Componente Costo (USD)

Sensor 45,00
Arduino Nano 13,30
LCD 1602 +12C 6,90
Conversor DC-DC 7,60
Base pilas AAx4 1,20
BUFFER 4.0 - 7.0 Ph 38,08
ENCODER (Pulsador) 5,00
Carcasa 10,00
PCB 5,00
Otros 7,92

TOTAL 140,00

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente CAPITULO se detallan las conclusiones a las que se puede llegar luego de

la implementacidn del dispositivo medidor de pH vy realizar las pruebas
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correspondientes. De igual manera se pone a consideracidn las recomendaciones basadas en el

proceso de implementacidn del dispositivo.

CONCLUSIONES

Se construye un dispositivo que mide el pH del suelo de acuerdo a los
requerimientos planteados, portatil, bajo consumo energético y bajo costo.

El dispositivo mediante la validacién realizada tiene un error de entre 0,51%y 0,76%,
como se puede observar en las Figuras 25 y 26 los datos obtenidos con el dispositivo
disefiado tiene relacion con las mediciones obtenidas con el instrumento comercial
dando asi margen de error minimo.

Mediante los Cdlculos de la Incertidumbre de medidas basadas en pruebas de
calibracion se puede manifestar que la Desviacidon Estandar estd entre 0.12 y 0.15
puntos de nivel de pH respectivamente, por lo que las mediciones con el dispositivo
tienen una incertidumbre que puede variar entre 0.24 y 0.30 puntos de nivel de pH.
De acuerdo a la revision del Estado del Arte se considera que el medidor de pH no
requiere una medicidén precisa, por lo que la visualizacidon en el Display se puede
observar dos cifra significativas. Esta valoracién se hace ya que el nivel de pH del
suelo se lo clasifica por rangos no menores a 0.5.

Se determina los requerimientos basados en datos obtenidos de productores de la
provincia de Imbabura.

Los requerimientos establecidos ayudan a poder disefiar los 3 parametros para este
trabajo, programacién, circuito electrdnico y la carcasa.

Para la implementacion del dispositivo se utiliza elementos de alcance local y
nacional por lo que no se tiene inconvenientes en el proceso de implementacion.
La calibracion y validacion de los datos obtenidos con el dispositivo construido se

realiza con liquidos certificados con indices pH 4,1y pH 7,0, debido a que la variable
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de pH tienen una curva lineal es necesario validar las mediciones con un pH-metro
comercial por lo que se utiliza el Medidor Portatil de Temperatura y pH/EC/TDS
HI9813-6 ya que la calibracién siempre va a depender de los liquidos certificados

con los que se haga el procedimiento de calibracién.

RECOMENDACIONES

- Las mediciones de los niveles de pH son ndmeros muy pequefios por lo que si
necesita reducir el error relativo actual serd conveniente implementar un sistema
de filtro digital para atenuar dicho error.

- Para realizar la toma de datos con el dispositivo se recomienda calibrar la mayor
frecuencia posible tal como lo recomienda el fabricante del Dispositivo HANNA, para
garantizar resultados 6ptimos. Asi mismo el cuidado del sensor es otro factor
determinante para buenos resultados.

- La mediciéon del pH del suelo no es algo frecuente en cultivos que lo hacen
directamente en el suelo, por lo que se recomienda analizar el nivel de pH antes de
la siembra y después de la cosecha, por lo que es importante complementar este
dispositivo con sensores de temperatura, de conductividad eléctrica y de otras
variables para que el dispositivo sea integral y poder dotar de herramientas
tecnoldgicas a los agricultores.

- Para abaratar los costos en la implementacién de este dispositivo se recomienda
comprar los componentes al por mayor, ya que el costo puede reducir

considerablemente
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ANEXOS

Anexo 1. Medidor de pH Disefiado
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Anexo 3. Muestras disueltas en agua destilada en proporcién 1:2.

Anexo 5. Medicion con el dispositivo disenado
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Anexo 6. Medicion con dispositivo HANNA en una solucién conocida

Anexo 7. Ficha técnica del Buffer 4.01

-49-



METTLER TOLEDO FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

de acuerdo al Sistema Global Armeonizado

Buffer solution pH 4.01
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SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1, ldentificador del producto
Nombre del producto

Cadigo del producto

1.2, Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Buffer solution pH 4,01

52118020, 51302069, 51302083, 51350004, 51350018, 51350032,

51350042

Empleo de la sustancia/la mezcla Reactivos para laboratorio

1.3, Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Identificacion de la sociedad o
empresa

1.4. Teléfono de emergencia
Fecha de emisién

Version

Mettler-Toledo GmbH

Im Langacher 44

CH-8606 Grelfensee
Switzerland

Teal: +41 22 567 53 22

Fax; +4122567 5323
Email: ph.lab support@mt.com

(24-Hour-Number): GBK GmbH +49 6132 84463
29.11.2017

GHS 2

SECCION 2: Identificacion de los peligros

2.1, Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion de acuerdo con

Reglamento (CE) No. 1272/2008

La sustancia o mezcla no esta clasificada,

Conforme el Reglamento (CE) No. 1272/2008, el producto no necesita ser ni clasificado, ni etiquetado.

Informacién adicional

2.2. Elementos de la etiqueta

Palabra de advertencia

Buffer solution pH 4.01

V.GHS 2128112017

Fecha de impresion 28.11.2017
Pagina 1/8

El texto completo de las frases mencionadas en esta Seccion, se

indica en la Seccion 16.
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Indicaciones de peligro Ninguno{a).
Consejos de prudencia Ninguno{a).
Informacién suplementaria Ninguno(a).
Identificador del producto Ninguno(a).
2.3. Otros peligros Sin peligros a mencionar especialmente.

SECCION 3: Composicién/informacién sobre los componentes

3.2. Mezclas

Solucidn tampdn,

Cacicrtimniin Clasificacién CLP md"“u'::“' an
Agua desionizada 95% - 99% :Z 25237:1:: ;
Hidrogenofialato de potasio 1%- 25% o oo st

El texto completo de las frases mencionadas en esta Seccion, se indica en la Seccion 16.
Impurezas peligrosas Ninguna conocida.

SECCION 4: Primeros auxilios

4.1. Descripcién de los primeros auxilios

Inhalacién Sacar al aire libre en caso de Inhalacién accidental de los vapores
o productos de descomposicién. Consultar al médico en los casos
graves.

Contacto con la piel Eliminar inmediatamente lavando con jabon y mucha agua

desprendiéndose de! calzado y de todas las ropas contaminadas.
Si continta la irritacion de |a piel, llamar al médico,

Contacto con los ojos Enjuagar cuidadosamente con abundante agua, también debajo de
los pérpados, Sipersiste la irritacion de los ojos, consultar a un
especialista,

Ingestion Enjuaguese |a boca. Consultar al médico en los casos graves,

4.2, Principales sintomas y En caso de malestar, acuda al médico (si es posible, muéstrele la

efectos, agudos y retardados etiqueta),

Buffer solution pH 4.01 /

V. GHS 2729.11.2017 m/’ TOLEDO
Fecha de impresién 28 11,2017 % / Z

Pagina 2/8 ; /




4.3, Indicacion de toda atencion
médica y de los tratamientos
especiales que deban
dispensarse inmediatamente
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Ninguna conocida.

SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios

5.1. Medios de extincion

Medios de extincién apropiados

Medios de extinciéon que no
deben utilizarse por razones de
seguridad

5.2, Peligros especificos
derivados de la sustancia o la
mezcla

Usar agua pulvenzada, espuma resistente al alcohol, polvo seco o
didxido de carbono.

Ninguno(a).

El producto no es inflamable. Usar medidas de extincion que sean
apropiadas a las circunstancias del local y a sus alrededores. El
agua de extincion debe recogerse por separado, no debe penetrar
en el alcantarillado,

5.3. Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Equipo de proteccién especial
para el personal de lucha contra
incendios

Métodos especificos

Procedimiento standard para fuegos quimicos. En caso de fuego,
protéjase con un equipo respiratorio auténomo. Usar traje de
proteccidon.

El agua pulverizada puede ser utilizada para enfriar los
contenedores cemados.

SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental

6.1, Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

Consejos para el personal que
no es de emergencia

Consejos para los
respondedores de emergencia

6.2. Precauciones relativas al
medio ambiente

6.3. Métodos y material de
contencién y de limpieza

6.4, Referencia a otras secciones

Buffer solution pH 4.01

V.GHS 2/29.11.2017

Fecha de impresion 29 11.2017
Pagina 3/8

Asegurese una ventilacion apropiada. Utilicese equipo de
proteccion individual. Limpie el suelo para evitar el riesgo de
resbalones. Evitar contacto con piel y ojos. No respirar
vapores/poivo,

Manipular con las precauciones de higiene industral adecuadas, y

respetar las practicas de sequridad. Utilicese equipo de proteccion
personal. Limpie el suelo para evitar el nesgo de resbalones,

No echar al agua superficial o al sistema de aicantarillado sanitario.

Empapar con material absorbente inerte. Guardar en contenedores
apropiados y cerrados para su eliminacion.

Verla seccién 8 y 13.
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SECCION 7: Manipulacién y almacenamiento

7.1. Precauciones para una
manipulacion segura

7.2. Condiciones de
almacenamiento seguro,
incluidas posibles
incompatibilidades

7.3. Usos especificos finales

Llevar equipo de proteccidn individual. Evitar contacto con piel y
0jos.

Almacenar a temperatura ambiente en el envase original.

No hay informacion disponible.

SECCION 8: Controles de exposicion/proteccion individual

8.1. Parametros de control

Limite(s) de exposicion

No hay datos disponibles sobre este producto.

8.2. Controles de la exposicion
Controles técnicos apropiados
Proteccion personal

Proteccion respiratoria

Proteccién de las manos

Proteccion de los ojos

Proteccion de la piel y del cuerpo
Peligros térmicos

Controles de |a exposicion del
medio ambiente

Evitar el contacto con la piel, 0jos y ropa.

En caso de buena ventilacion, no se necesita normalmente equipo
de proteccion personal respiratorio.

Guantes de latex, Los guantes de proteccion seleccionados deben
de cumplir con las especificaciones de la Directiva de la UE
89/686/CEE y de la norma EN 374 derivado de ello. Tomar nota de
la informacion dada por el fabricante acerca de la permeabilidad y
de los tiempos de perforacion, y de las condiciones especiales en
el lugar de trabajo (deformacién mecénica, tiempo de contacto).

Gafas de seguridad con protecciones laterales conformes con la
EN1686,

Ropa de manga larga.

No se requieren precauciones especiales.

No echar al agua superficial o al sistema de alcantarillado sanitario

SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas

9.1. Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Aspecto
Color

Buffer solution pH 4.01

V.GHS 2/29.11.2017

Fecha de impresion 29 11.2017
Pagina 4/8
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Olor

Limite umbral de olor

pH:

Temperatura de fusién/rango:

Temperatura de ebullicién/rango:

Punto de inflamacion:

Indice de evaporacion:
Inflamabilidad:

Limites de explosion:
Presion de vapor:
Densidad de vapor:
Densidad relativa:
Solubilidad en agua:
Coeficiente de reparto (n-
octanol/agua):
Temperatura de autoignicion:
Temperatura de
descomposicion:
Viscosidad:

Propiedades explosivas:
Propiedades comburantes:

9.2. Informacion adicional

Caracteristicas Generales del
Producto

Ninguno(a).

(valor) no determinado.
4

(valor) no determinado.
(valor) no determinado.
(valor) no determinado.

(vaior) no determinado.
(valor) no determinado.
(valor) no determinado.
(valor) no determinado.
(valor) no determinado.
(valor) no determinado.
totalmente miscible

(vaior) no determinado

(vaior) no determinado,
(valor) no determinado.

(valor) no determinado,

no peligroso
Ningunofa)

No hay informacion disponible.

-54-

SECCION 10: Estabilidad y reactividad

10.1. Reactividad
10.2, Estabilidad quimica

10.3. Posibilidad de reacciones

peligrosas

10.4. Condiciones que deben
evitarse

10.5. Materiales incompatibles

10.6. Productos de
descomposicion peligrosos

No hay informacion disponible.

Estable en condiciones normales.

No hay informacion disponible.

No requerido.

Ningunofa).

No previsible en condiciones normales.

SECCION 11: Informacion toxicolégica

11.1. Informacién sobre los efectos toxicolégicos

Buffer solution pH 4.01

V.GHS 2/29.11.2017

Fecha de impresion 29 11.2017
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Toxicidad aguda

Corrosion o irritacién cutaneas

Lesiones oculares graves/
irmitacion ocular

Sensibilizantes
respiratorios/cutaneos

Carcinogenicidad

Mutagenicidad en células
germinales

Toxicidad para la reproduccion
Toxicidad especifica en
determinados érganos (stot) -
exposicion unica

Toxicidad especifica en
determinados 6rganos (stot) -
exposiciones repetidas

Peligro por aspiracion
Experiencia humana

Informacion sobre posibles vias
de exposicion

Otra informacion

No hay datos disponibles sobre este producto.
Agua desionizada (CAS 7732-18-5)

Oral LD50 Rat > 80 mUkg (FOOD_JOURN)
Hidrogenoftalato de potasio (CAS 877-24-7)
Oral LD50 Rat > 3200 mg/kg (NLM_CIP)

No ifrita a piel.

No irrita los ojos.

Ninguno(a}.

Sin datos disponibles.

Sin datos disponibles.

Sin datos disponibles.

Sin datos disponibles.

Sin datos disponibles.

Sin datos disponibles.
Sin datos disponibles.
dérmica

El producto no contiene sustancias que a las concentraciones
dadas sean consideradas peligrosas para la salud.

-55-

SECCION 12: Informacion ecolégica

12.1. Toxicidad

12.2. Persistencia y
degradabilidad

12.3. Potencial de
bioacumulacion

12.4. Movilidad en el suelo

12.5. Resultados de la valoracion
PBT y mPmB

Buffer solution pH 4.01

V.GHS 2/29.11.2017

Fecha de impresion 29 11.2017
Pagina 6/8

No hay datos disponibles sobre este producto.

Supuestamente biodegradable.

La bioacumulacion es improbable.

Sin datos disponibles.

Esta preparacion no contiene ninguna sustancia considerada ser

persistente, bioacumulable ni toxica (PBT).
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12.6. Otros efectos adversos No hay informacion disponible.

SECCION 13: Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1. Métodos para el tratamiento de residuos

Desechos de residuos / producto  Eliminar, observando las normas locales en vigor.
no utilizado

Envases contaminados Eliminar como producto no usado.

SECCION 14: Informacio6n relativa al transporte

ADR/RID No regulado.

IMDG No regulado.

IATA No requlado.

Informacion Adicional :’roductrt:e no peligroso segun los criterios de la reglamentacién del
ransporte,

SECCION 15: Informacion reglamentaria

15.1. Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas
para la sustancia o la mezcla

Informacion reglamentaria Conforme el Reglamento (CE) No. 1272/2008, el producto no
necesita ser ni clasificado, ni etiquetado.

Hidrogenoftalato de potasio (CAS 877-24-7)

EU - REACH (1907/2006) - Listof | Present
Registered Substances

15.2. Evaluacion de la seguridad  No requerido.
quimica

SECCION 16: Otra informacioén

Explicacion de las abreviaturas y  CLP: Clasificacion de acuerdo con Reglamento (CE) No.,
los acrénimos utilizados en la 1272/2008 (GHS)

ficha de datos de seguridad.

Las principales referencias Informacion procedente de los trabajos de referencia y de la
bibliograficas y las fuentes de literatura.

datos.

Buffer solution pH 4.01 2
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Procedimiento de clasificacion Método de célculo,

El texto completo de las frases Ninguno(a).
referidas en los puntos 2y 3

De responsabilidad La informacitn proporcionada en esta Ficha de Datos de
Seguridad, es la mas correcla de que disponemos a la fecha de su
publicacién. La informacién suministrada, esta concebida
solamente como una guia para la seguridad en el manejo, uso,
procesado, almacenamiento, transporte, eliminacion y descarga. Y
no debe ser considerada como una garantia o especificacion de
calidad.

Buffer solution pH 4.01 ?
V. GHS 2/20.11.2017 METTLER  TOLEDO

Fecha de impresion 29 11 2017 / / 7
Pagina &/8 7 /
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METTLER TOLEDO FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

de acuerdo al Sistema Global Armonizado

Buffer solution pH 7.00

SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1. Identificador del producto

Nombre del producto Buffer solution pH 7.00
Cadigo del producto 52118023, 51350006, 51350020, 51302047, 51302084, 51350034,
51350044

1.2. Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Empleo de la sustancia/la mezcla Reactivos para laboratorio

1.3. Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Identificacion de la sociedad o Mettler-Toledo GmbH
empresa Im Langacher 44
CH-8608 Greifensee
Switzerland
Tel: +41 22 567 53 22
Fax; +4122587 5323
Email: ph.lab support@mt.com

1.4. Teléfono de emergencia (24-Hour-Number): GBK GmbH +49 6132 84463
Fecha de emision 28.11.2017
Version GHS 2

SECCION 2: Identificacion de los peligros

2.1, Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion de acuerdo con La sustancia 0 mezcla no esta clasificada,
Reglamento (CE) No. 1272/2008

Conforme el Reglamento (CE) No. 1272/2008, el producto no necesita ser ni clasificado, ni etiquetado

Informacion adicional El texto completo de las frases mencionadas en esta Seccion, se
indica en la Seccion 16.
2.2. Elementos de la etiqueta

Palabra de advertencia -

Buffer solution pH 7.00

V.GHS 2120112017

Fecha de snpresion 29.11.2047
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Indicaciones de peligro Ninguno{a).
Consejos de prudencia Ninguno{a).
Informacién suplementaria Ninguno(a).
Identificador del producto Ninguno(a).
2.3. Otros peligros Sin peligros a mencionar especialmente.

SECCION 3: Composicién/informacién sobre los componentes

3.2. Mezclas
Solucidn tampdn,
Identificador del
Componentes Clasificacién CLP producto
" 99% - No. CAS . 7732-18-5
Agua deslonizada 100% No. CE- 2317912
. . A No. CAS.: 10028-24-7
Fosfato disddico dihidrato 0.1% « 1% | Eye bt 2 H318 No. GE - 231-248.7
No. CAS.: 7778770
. No, CE 2319134
Dihidrogencortofosfato de potasio 0.1% - 1%
o REACH No 01.
211949022441

El texto completo de 1as frases mencionadas en esta Seccion, se indica en la Seccién 16.
Impurezas peligrosas Ninguna conocida.

SECCION 4: Primeros auxilios

4.1, Descripcion de los primeros auxilios

Inhalacién Sacar al aire libre en caso de Inhalacién accidental de los vapores
o productos de descomposicién. Consultar al médico en los casos
graves.

Contacto con la piel Eliminar inmediatamente lavando con jabén y mucha agua

desprendiéndose del calzado y de todas las ropas contaminadas.
Si continGa Ia iritacion de |a piel, ltamar al médico,

Contacto con los ojos Enjuagar cuidadosamente con abundante agua, también debajo de
los parpados, Si persiste la irritacion de los ojos, consultar a un
especialista,

Ingestion Enjuaguese |la boca, Consultar al médico en los casos graves,

Buffer solution pH 7.00 7
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4.2, Principales sintomas y
efectos, agudos y retardados

4.3. Indicacién de toda atencién
médica y de los tratamientos
especiales que deban
dispensarse inmediatamente

-60 -

En caso de malestar, acuda al médico (si es posible, muéstrele la
eliqueta).

Ninguna conocida.

SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios

5.1. Medios de extincion

Medios de extincién apropiados

Medios de extincion que no
deben utilizarse por razones de
seguridad

5.2, Peligros especificos
derivados de la sustancia o la
mezcla

Usar agua pulvenzada, espuma resistente al alcohol, polvo seco o
dioxido de carbono.

Ninguno(a).

El producto no es inflamable. Usar medidas de extincion que sean
apropiadas a las circunstancias del local y a sus alrededores. El
agua de extincion debe recogerse por separado, no debe penetrar
en el alcantanilado.

5.3. Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Equipo de proteccion especial
para el personal de lucha contra
incendios

Métodos especificos

Procedimiento standard para fuegos quimicos. En caso de fuego,
protéjase con un equipo respiratorio autdnomo. Usar traje de
proteccion,

El agua pulvenzada puede ser utilizada para enfnar los
contenedores cerrados.

SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental

6.1, Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

Consejos para el personal que
no es de emergencia

Consejos para los
respondedores de emergencia

6.2. Precauciones relativas al
medio ambiente

Buffer solution pH 7.00

V.GHS 2/29.11.2017

Fecha de impresion 29 11.2017
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Asegurese una ventilacion apropiada. Utilicese equipo de
proteccidn individual. Limpie el suelo para avitar el riesgo de
resbalones. Evitar contacto con piel y 0jos. No respirar
vapores/poivo,

Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y

respetar |as practicas de sequrdad. Utllicese equipo de proteccién
personal. Limpie el suelo para evitar el riesgo de resbalones,

No echar al agua superficial o al sistema de alcantarillado sanitario.
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6.3, Métodos y material de Empapar con material absorbente inerte, Guardar en contenedores
contencion y de limpieza apropiados y cerrados para su eliminacion,

6.4. Referencia a otras secciones Ver la seccién 8 y 13

SECCION 7: Manipulacion y almacenamiento

7.1. Precauciones para una Llevar equipo de proteccidn individual. Evitar contacto con piel y
manipulacion segura ojos.

7.2. Condiciones de Almacenar a temperatura ambiente en el envase original.
almacenamiento seguro,

incluidas posibles

incompatibilidades

7.3. Usos especificos finales No hay informacion disponible,

SECCION 8: Controles de exposicién/proteccién individual

8.1. Parametros de control

Limite(s) de exposiciéon No hay datos disponibles sobre este producto.

8.2, Controles de la exposicion
Controles técnicos apropiados Evitar el contacto con la piel, 0jos y ropa.
Proteccion personal

Proteccion respiratoria En caso de buena ventilacion, no se necesita normalmente equipo
de proteccion personal respiratorio.

Proteccién de las manos Guantes de latex. Los guantes de proteccion seleccionados deben
de cumplir con las especificaciones de la Directiva de la UE
89/686/CEE y de la norma EN 374 derivado de ello. Tomar nota de
la informacién dada por el fabricante acerca de la permeabilidad y
de los tiempos de perforacion, y de las condiciones especiales en
el lugar de trabajo (deformacion mecénica, tiempo de contacto).

Proteccion de los ojos Gafas de seguridad con protecciones laterales conformes con la
EN166,

Proteccion de la piel y del cuerpo  Ropa de manga larga.

Peligros térmicos No se requieren precauciones especiales.

Controles de la exposicion del No echar al agua superficial o al sistema de alcantarillado sanitario.
medio ambiente

Buffer solution pH 7.00 ?
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SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas

9.1. Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

Aspecto

Color

Olor

Limite umbral de olor

.

Te;nperatura de fusion/rango:

Temperatura de ebullicién/rango:

Punto de inflamacion:

Indice de evaporacion:
Inflamabilidad:

Limites de explosion:
Presién de vapor:
Densidad de vapor:
Densidad relativa:
Solubilidad en agua:
Coeficiente de reparto (n-
octanol/agua):
Temperatura de autoignicion:
Temperatura de
descomposicion:
Viscosidad:

Propiedades explosivas:
Propiedades comburantes:

9.2, Informacion adicional

Caracteristicas Generales del
Producto

Liquido.

Verde.,

Ninguno(a).

(valor) no determinado.
7

(valor) no determinado.
(valor) no determinado.
(valor) no determinado,

(vaior) no determinado.
(valor) no determinado.
(vaior) no determinado.
(valor) no determinado.
(valor) no determinado.
(vaior) no determinado.
totalmente miscible

(valor) no determinado.

(vaior) no determinado.
(valor) no determinado.

(valor) no determinado.

ne peligroso
Ninguno(a)

No hay informacion disponible,

SECCION 10: Estabilidad y reactividad

10.1. Reactividad

10.2. Estabilidad quimica

10.3. Posibilidad de reacciones

peligrosas

10.4. Condiciones que deben
evitarse

10.5. Materiales incompatibles

10.6. Productos de
descomposicion peligrosos

Buffer solution pH 7.00

V.GHS 2/29.11.2017

Fecha de impresion 29 11.2017
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No hay informacién disponible.
Estable en condiciones normales.

No hay informacion disponible.

No requerido

Ninguno(a),

No previsible en condiciones normales.
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SECCION 11: Informacién toxicol6gica

11.1. Informacién sobre los efectos toxicologicos

Toxicidad aguda

Corrosidn o irritacion cutaneas

Lesiones oculares graves/
irritacion ocular

Sensibilizantes
respiratorios/cutaneos

Carcinogenicidad

Mutagenicidad en células
germinales

Toxicidad para la reproduccion
Toxicidad especifica en
determinados organos (stot) -
exposicion unica

Toxicidad especifica en
determinados érganos (stot) -
exposiciones repetidas
Peligro por aspiracion
Experiencia humana

Informacién sobre posibles vias
de exposicion

Otra informacion

No hay datos disponibles sobre este producto.

Agua desionizada (CAS 7732-18-5)

Oral LDS0 Rat > 90 mULkg (FOOD_JOURN)
Dihidrogenoortofosfato de potasio (CAS 7778-77-0)
Oral LD50 Mouse = 1700 mg/kg (IUCLID)

No irrita la piel.

No irrita fos 0jos.

Ninguno(a).

Sin datos disponibles.

Sin datos disponibles.

Sin datos disponibles.

Sin datos disponibles.

Sin datos disponibles.

Sin datos disponibles,
Sin datos disponibles.
dérmica

El producto no contiene sustancias que a las concentraciones
dadas sean consideradas peligrosas para la salud.

SECCION 12: Informacién ecolégica

12.1. Toxicidad

12.2, Persistencia y
degradabilidad

12.3. Potencial de
bicacumulacién

Buffer solution pH 7.00

V.GHS 2/29.11.2017

Fecha de impresion 29 11.2017
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No hay datos disponibles sobre este producto.
Supuestamente biodegradable

La bloacumulacion es improbable.
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12.4. Movilidad en el suelo Sin datos disponibles.

12.5. Resultados de la valoracién Esta preparacion no contiene ninguna sustancia considerada ser
PBT y mPmB persistente, bioacumulable ni téxica (PBT).

12.6. Otros efectos adversos No hay informacion disponible.

SECCION 13: Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1. Métodos para el tratamiento de residuos

Desechos de residuos / producto  Eliminar, observando las normas locales en vigor,
no utilizado

Envases contaminados Eliminar como producto no usado.

SECCION 14: Informacién relativa al transporte

ADR/RID No regulado,

IMDG No regulado,

IATA No requlado.

Informacién Adicional :’roducto no peligroso segun los criterios de la reglamentacion del
ransporte,

SECCION 15: Informacién reglamentaria

15.1, Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas
para la sustancia o la mezcla

Informacion reglamentaria Conforme el Reglamento (CE) No. 1272/2008, el producto no
necesita ser ni clasificado, ni etiquetado,

Dihidrogenoortofosfato de potasio (CAS 7778-77-0)

EU - REACH (1907/2008) - List of l Present

Registered Substances

15.2. Evaluacion de la seguridad  No requerido.

quimica

Buffer solution pH 7.00 ?
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SECCION 16: Otra informacion

Explicacion de las abreviaturas y CLP: Clasificacion de acuerde con Reglamento (CE) No.

los acrénimos utilizados en la
ficha de datos de seguridad,

Las principales referencias
bibliograficas y las fuentes de
datos.

Procedimiento de clasificacion

El texto completo de las frases
referidas en los puntos 2y 3

De responsabilidad

Buffer solution pH 7.00

V.GHS 2/29.11.2017

Fecha de impresion 29 11.2017
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127272008 (GHS)

Informacion procedente de los trabajos de referencia y de la
literatura.

Meétodo de calculo.

H319: Provoca irritacidn ocular grave.

La informacién proporcionada en esta Ficha de Datos de
Seguridad, es la mas correcla de que disponemos a ia fecha de su
publicacion. La informacién suministrada, esta concebida
solamente como una guia para la seguridad en el manejo, uso,
procesado, almacenamiento, transporte, eliminacidn y descarga. Y
no debe ser considerada como una garantia o especificacion de
calidad.

METTLER _ TOLEDO
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XL6009

400KHz 60V 4A Switching Current Boost / Buck-Boost / Inverting DC/DC Converter

Features

I Wide 5V to 32V Input Voltage Range

I Positive or Negative Output Voltage
Programming with a Single Feedback Pin

1 Current Mode Control Provides Excellent

Transient Response

| .25V reference adjustable version

Fixed 400KHz Switching Frequency

Maximum 4A Switching Current

SW PIN Built in Over Voltage Protection

Excellent line and load regulation

EN PIN TTL shutdown capability

Internal Optimize Power MOSFET

High efficiency up to 94%

Built in Frequency Compensation

Built in Soft-Start Function

Built in Thermal Shutdown Function

Built in Current Limit Function

Available in TO263-5L package

— I I N N I

— I — I

Applications

I EPC / Notebook Car Adapter

1 Automotive and Industrial Boost /
Buck-Boost / Inverting  Converters

1 Pornable Electronic Equipment

General Description

The XL6009 regulator is a wide input range,
current mode, DC/DC converter which is
capable of generating either  positive  or
negative output voltages. It can be configured
as either a boost, flyback, SEPIC or inverting
converter, The XL6009 built in N-channel
power MOSFET and fixed frequency
oscillator, current-mode architecture results in
stable operation over a wide range of supply
and output voltages.

The XL6009 regulator is special design for
portable electronic equipment applications,

TO263-5L
Figurel, Package Type of XL6009

Rev 1.1
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XLSEMI” 6009

400KHz 60V 4A Switching Current Boost / Buck-Boost / Inverting DC/DC Converter

Pin Configurations

TO263-5L

s |—m FB
4 T VIN
3| sw
1

— 1T 1 EN
1T 1 GND

!
Metal Tab SW

Figure2. Pin Configuration of XL6009 (Top View)

Table 1 Pin Description

Pin Number | Pin Name | Description

1 GND___ | Ground Pin.

2 EN Enable Pin. Drive EN pin low to turn off the device, drive it
high to turn it on. Floating is default high.

3 SW Power Switch Output Pin (SW).

Supply Voltage Input Pin. XL6009 operates from a 5V to 32V
4 VIN DC voltage. Bypass Vin to GND with a suitably large
capacitor to eliminate noise on the mput.

Feedback Pin (FB). Through an external resistor divider
5 FB network, FB senses the output voltage and regulates it. The
feedback threshold voltage is 1.25V,

Rev 1.1 www xlsemi.com
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XLSEMI” 16009

400KHz 60V 4A Switching Current Boost / Buck-Boost / Inverting DC/DC Converter

Function Block

o
J i ENT
4
1 I
3-—5!4 2 6V Reguiator uvLD
125V Reterence T

ovP

Fhase Compensat on

GND

P

Figure3. Function Block Diagram of XL6009

Typical Application Circuit

Dl 1NG824 YOUT IR, 5V
* —tr—9" ——
L 33uh/4A
R2 |13, 8K
[ S¥
VIN 3 :m
* . 1 XL6009 5| .
LY s | Com
- = 105 |220u0/500
i GND N s L
Uiy 105 N
{7l |/50¥ aFF-
v |
- - - - - -

Boost Converter
Input 12V 16
Output I8.5Y / 2,50
VOUT=1. 26¢ (1-R2/R1)

Figured. XL6009 Typical Application Circuit (Boost Converter)

Rev 1.1 WW
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XL6009

Ordering Information

Part Number Marking ID N
Packing Type
Pk Temperature Lead Free Lead Free
o Range | XLG6OO9EI XL6009E | Tube
XL6009TRE] XL6009E] Tape & Reel

XLSEMI Pb-free products, as designated with “E1" sullix in the par number, are RoHS compliant.

Absolute Maximum Ratings (Notel)

Parameter Symbol Value Unit
Input Voltage Vin -0.3t0 36 \Y
'Feedback Pin Voltage Vin -0.3 1o Vin Vv
EN Pin Voltage Vi -0.3 to Vin v
Output Switch Pin Voltage VOutput 0.3 t0 60 Vv
Power Dissipation Pn Internally limited mW
Thermal Resistance (TO263-5L)
(Junction to Ambient, No Heatsink, Free Air) Ria 5 oy
Operating Junction Temperature T; -4010 125 %
Storage Temperature Tsio -6510 150 o
Lead Temperature (Soldering, 10 sec) Treap 260 c
ESD (HBM) =>2000 \Y

Notel: Stresses greater than those listed under Maximum Ratings may cause permanent damage
to the device. This is a stress rating only and functional operation of the device at these or any
other conditions above those indicated in the operation is not implied. Exposure to absolute
maximum rating conditions for extended periods may affect reliability.

Rev 11
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XL6009

400KHz 60V 4A Switching Current Boost / Buck-Boost / Inverting DC/DC Converter

XL6009 Electrical Characteristics
T, = 25Cunless otherwise specified.

Symbol | Parameter Test Condition Min. | Typ. | Max. | Unit
System parameters test circuit figured
Feedback Vin= 12V 1o 16V, Vout=18V
VFB : 1213 125 | 1287 | V
Voltage lload=0.1A 10 2A
Vin=12V Vout=18.5V
Effici : 92 %
iciency n WOBEN o
Electrical Characteristics (DC Parameters)
Vin = 12V, GND=0V, Vin & GND parallel connect a 220uf’50V capacitor; lout=0.5A, T, =
25°C, the others floating unless otherwise specified.
Parameters Svmbol Test Condition Min, | Typ. | Max, | Unit
Input operation voltage Vin 5 32 Vv
Shutdown Supply Current lsiny V=0V 70 100 uA
> Vix =2V,
S 5 5
Quiescent Supply Current Iy Vin =Vin 2 mA
Oscillator Frequency Fosc 320 | 400 | 480 | Khz
Switch Current Limit in Vin =0 4 A
Vin=12V,
Output Power NMOS Rdson " 110 | 120 | mohm
lsw—“"'A
g High (Regulator ON) 1.4
EN Pin Threshol ; \'
At Turstiod V& | Low (Regulator OFF) 0.8
EN Pin Input Leakage| Vix =2V (ON) 3 101 uA
Current I Vin =0V (OFF) 3| 10 | wA
Max, Duty Cycle Datax Vg0V 90 %

Rev 11
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XL6009

Schottky Diode Selection Table

Current | Surface | Through | VR (The same as system maximum mnput voltage)
Mount | Hole
20V 30V 40V S0V 60V
1A v INS817 INS8I8 IN5S19 |
v IN5820 INS821 IN5822 |
J MBR320 | MBR330 | MBR340 | MBR350 | MBR360
SK32 SK33 SK34 f SK35 SK36
a 30WQO03 30WQ04 ' 30WQO05
J 3IDQO3 | 31DQO4 | 31DQO3
J SR302 SR303 SR304 | SR305 SR306
v IN5823 IN5824 IN5825 |
A J SR502 SR503 SR504 SRS505 SR506
v SB320 SB530 SB540 SBS50 SB360
J SOWQ03 | SOWQ04 1 SOWQOS

Typical System Application for EPC/Notebook Car Adapter — Boost (Output 18.5V/2.5A)

L 33uh/4A

VIN

Ty
47ul | [A0Y
-

Input L2V

. .
Boost Converter

16y

Output [8.3Y [/ 2054
VOUT= 1, 25 (1+R2/R1)

FigureS. XL.6009 Typical System Application (Boost Converter)

DI ING824

VOUT 18,5V
.

2 1 8K

105 220ul/50V

Rev 11
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XLSEMI” 16009

400KHz 60V 4A Switching Current Boost / Buck-Boost / Inverting DC/DC Converter

Typical System Application for Portable Notehook Car Adapter
— SEPIC Buck-Boost Topology (Input 10V~-30V, Output 12V/2A)

LIA 47uh/40  LIB 47uh/4A ) YOt 150
i . .
e Pl IYaR23
-
220f /500 :
(o 220f,50V &
K, e k2| 8. 6K
3
VIX ‘B
. Sy xLeo09 5 4
4 ‘ 2 Coar
' s L 105 220uf 50V
b EN RIZIK v
VIN L . ! :
r"i 105 N
47uf | /BOV orT— —
. i ® v ) -

Buck-Boast Converter ‘
Input 10V © 30V

Output 32V 7 24

YOUT=1. 25#(1/R2/R1)

Figure6. XL6009 Typical System Application (SEPIC Buck-Boost Converter)
Typical System Application for Inverting Converter
—SEPIC Inverting Topology (Input 10V-30V, Output +-12V/1A)

. YOUT -12%
| .'I" L Som
3 20uf/50V
T e
- - -
Cop {2208 TOV
YOUT 12V
*3 DE INAS2S
A 5|C LB
.
.
{ AN -~
bl : 72| & G
s | o 1
. L XL6009
M
. \ 2 .
- 105 220ul,/ oy
— @D N K1 = 1K
IN R -
( L N
{Tal | /500 14V I
v
. . . . . .

SEPIC + = Converter
Inpeat 106 7 0N
Outpnre - B2V 1A

VIHT=1 25 1 4K2/R))

Figure7. XL6009 Typical System Application (SEPIC Inverting Converter)

Rev 1.1 i
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XL6009

400KHz 60V 4A Switching Current Boost / Buck-Boost / Inverting DC/DC Converter

Package Information
TO263-5L

1 3} 02l
-
=]
-
l S
B "

Dimensions in Millimeters Dimensions InInches
il Min. Max. Min. Max,
A 4.06 4.83 0.160 0.180
8 0.76 1.02 0.030 0.040
C 0.36 0.64 0.014 0.025
cz2 1.14 1.40 0.045 0.055
D 864 9.65 0.340 0.380
E 9.78 1054 0.385 0415
] 167 1.85 0.062 0073
F 6.60 m 0.260 0.280
L 1511 1537 0.595 0.605
L2 - 140 - 0.055

Rev 11
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Anexo 10. DataSheet Arduino Nano

Azrduino Nano 125

Oser Manual

Released under the Creative Commons Attribution Share-Alike 2.5 License

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2 .5/

More information:

www.arduino.cc Rev. 2.3
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.9 0Nl
DITX (1)|M-20 ® @ (30) VIN
DO/RX (2) ?' WU ARDUIND .CC (29) GND
RESET (3)|@| "V 153 V*NOl@l(28) RESET
GND (4) D. TX RX - L (27) +5V
D2 (5) Il gUI (26) AD
D3 (6) ®== = (25) A1
D4 (7) g (24) A2
D5 (8) @ ® (23) A3
D6 (9) s g (22) A4
D7 (10) g 3 (21) AS
D8 (11) DQ g (20) A6
D9 (12) ||@ (19) A7
D10 (13)|'e ‘o l(18) AREF
D11 (14) °: t (17) 3v3
D12 (15)|'@ ) (|(16) D13
1-2,5-16 | DO-D13 10 Digital input/output port 0 to 13
3,28 RESET Input Reset (active low)
4,29 GND PWR Supply ground
17 3v3 Output +3.3V output (from FTDI)
18 AREF Input ADC reference
19-26 AT7-A0 Input Analog input channel 0 to 7
27 +5V Output or | +5V output (from on-board regulator) or
Input +5V (input from external power supply)
30 VIN PWR Supply voltage
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Arduino Nano Mechanical Drawing
A0.07(4)

0.06

=55

1,0.15

o - . Jr——
‘'O Mm@

1.70
0:0:070:0:0-0:0

=
m

=
0

(=]
L=

x11d

TX RX L
-
wn
-]
I @ |

. ®® N
w =
900 :

WKW.ARDUIND.CC

ARDUINO NAND
v2.2

2008 USaA

Ed

-

~
0 O
o o
N-

"

“
<
=

L~
(2]

s

(2]
i
=

2020200:0-0°0

0°0°0°0

m

0.10

&

L |
0.60

N
7

~

L

0.73

~\

DIMENTIONS ARE

hY
[ &

IN INCHES



-77 -

Arduino Nano Bill of Material
Item Number | Qty. Rel. Dest, Description Mig. P/N MFG Vendor P/N Vendor

Capacitor, 0. 1uF 50V 10%

1 5 C1,03.€4,C7,C5 | Ceramic X7R 0835 CO805CI0AKSRACTU Kemet BO-COSOSCI0LKSR Mouser
Capacitor, 4. 7uF 10V 10%

2 3 C268,010 | Tantabum Case A T491A475K010AT Kemet 80.T4912475K010 W
Capacitor, 18pF 50V 5%

3 2 C5,06 Cersmic NOP/COG 0805 COBOSC1B0ISGACTY Kernet 80-C0805C180)5G M

El 1 D1 Diode, Schattky (1,54 20V MBROS20ITIG QNSem| B63-MBROS2LTIG Ve

S 1 nn Meaders, I6P5 1 Row ES000-136HLF <l 649-68000-136HLF b
Connector, MinkB Recept

13 1 14 Rt Argle £7503-1020 Molex 538.67503-1020 A

7 1 15 Headers, 7295 2 Rows 67996-272HLF I £4S-6TF36-272HLF Lo
LED, Super Bright RED
100mcd 640nm 120vegree

8 1 (1) 0805 APT2012SRCPRV Kingbeight | 604-APTZ0125RCPRV | Mouset
LED, Super Bright GREEN
S0med 570nm 110degree

) 1 w2 0805 AFPHCM2012CGOKFOT | Kingbright | 604-APHOM20120G0X
LED, Super Bright ORANGE
160t 601nm 110cegree

10 1 103 0805 APHCM2012SECK-501 | Kingbeight | O04-APHCMO012SECK | Mouser
LED, Super Bright BLUE
8med 470nm 110degree

1n 1 04 0805 LTST-C170TBXT Ute-On Inc 160-1579-1-ND Digikey
Resistor Pack, 1K +/-5%

12 1 R1 62.5mW ARES SMD YC164-IR-071KL Yageo YC164)-1,0KCT-ND Digikey
Resistor Pack, 580 +/-5%

13 1 "2 £2.5mW 4RES SMD YC164-1R-0T6B0RL Yageo YC1621-680CT-ND Oigikey
Switch, Momentary Tact

14 ¥ SwWi1 SPST 150gf 3.062.5mm B3U-10000 Omron SWI020CT-ND Digikey
i, Microcontrofier RISC
16Kk8 Flash, 0.548 EEPROM,

15 1 Ul 23 /O P ATmega168-204U Atmel S56-ATMEGAL68-20AU L
IC, USB to SERIAL UART 28

16 1 uz Pins S50P F123281 FTDX 895-F12328L Mouser
K, Valtage regidator 5V,

17 1 Ul S00mA SOT-223 UATEMOSCOCYRGS ALl S95-UATEMOSCDCYRGI .
Cystal, 16MHz +/-20ppm

18 1 Yl HC-43/US Low Profie ABL-16.000MZ-82 Ab 815-ABL-16-82 b
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Ficha Técnica del Producto Medidor portatil de temperatura y pH/EC/TDS
Hanna Instruments SAS
www hannacolombia.com

Medidor portatil de

temperatura y pH/EC/TDS
HI 9813-6

Descripcion

Los HI 8813-6 son versaties, resistantes al agua, instrumentos multiparamétricos portaties disefiados especificamente para
aplicaciones agricolas, tales como hidroponia, invernaderos, granjas y viveros, Esta sere de instrumentos cuentan con una
gran pantaita LCD que muestra claramente el parametro que se mide, asi como las instrucciones de calibracidn. La
calibracion es rapida y facil con los boiones situados en el panel frontal del instrumento

HI 8813-6 incluye todas las caracteristicas del HI 9813-5, mientras que la incorpora nuestro exclusivo CAL CHECK ™. CAL
CHECK ™ pemmite al usuario comprobar faciimente el estado de calibracion de 1a sonda de pH en cualquier momento

Ambos instrumentos utilizan la serie HI 1285 de pH / CE / TDS / sonda de temperatura. Esta sonda dispone de un diafragma
de fibra y electrolito de ge! que lo hace ideal para soluciones de fertilizantes.

Especificaciones
Rango pH 002140 pH
Rango EC 0.00 a 4.00 mSicm
Rango TDS 0 a 1999 ppm (mg/L)

Hanna Instruments SAS 1
www.hannacolombia.com
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Rango Temperatura
Resolucion pH
Resolucion EC
Resolucion TDS
Resolucion Temperatura

Precision (@20°CI68°F)
pH

Precision (@20°C/68°F)
EC
Precision (@20°C/68°F)
TS
Precision (@20°C/68°F)

Temperatura

Factor de Conversion
TDS

Calibracion pH

Compensacion de
temperatura

Hanna Instruments SAS
www hannacolombia.com
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Ficha Técnica del Producto Medidor portatil de temperatura y pH/EC/TDS

0.0a800°C
0.1 pH
0.01 mS/icm

1 ppm (mgl.)
0.1°Cc
+0.1 pH

*2% F.S.

2% F.S.

10.5°C

0.56100.78ppm=1|1S/cm(deacuerdoconcurvaTDS442)

manual, un punto (todos los parametros excepto la temperatura)
automatica de 0 a 50°C (32a122°F) con b=2%/"C (sd&lo EC/TDS)

Hanna Instruments SAS
www. hannacolombia,com



Sonda

Bateria Tipo / Vida
Ambiente
Dimensiones
Peso

Hanna Instruments SAS
www hannacolombia.com
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Ficha Técnica del Producto Medidor portatil de temperatura y pH/EC/TDS

Rango pH

Rango EC

Rango TDS

Rango Temperatura
Resolucion pH

Resolucion EC

Resolucion TDS
Resolucion Temperatura
Precision (@20°C/68°F) pH
Precision (@20°C/68°F) EC
Precision (@20°C/68°F) TDS
Precision (@20°C/68°F)
Temperatura

Factor de Conversion TDS
Calibracion pH
Compensacion de
temperatura

Sonda

Bateria Tipo / Vida
Ambiente
Dimensiones
Peso

Hanna Instruments SAS
www. hannacolombia,com

00a140pH

0.00 a 4.00 mSicm
0 a 1999 ppm (mg/L)
0.0a60.0°C
0.1pH

0.01 mS/em

1 ppm (mg/L)
0.1°C

£0.1pH

22%F.S.
22%F.S.

$0.5°C

0.56t00.78ppm=1J1 S/cm(deacuerdoconcurvaTDS442)

manual, un punto (todos los parametros excepto la
temperatura)

automatica de 0 a 50"C (32a122°F) con b=2%/"C (sélo
EC/TDS)

HI 1285-5 polipropilenc cuerpo, pre- amplificado sonda
multiparamétrica con sensor de temperatura interno,
conector DIN de 8 pines y 1 m (3,3 ') de cable (inciuido)

9V / aproximadamente 150 horas de uso continuo
0 a 50°C (32 a 122°F); HR max 100%

145 x 80 x 36 mm (5.7 x 3.1 x 1.4")
230g(8.10z)

9V / apreximadamente 150 horas de uso continue

0 a 50°C (32 a 122°F); HR max 100%
145 x80x36mMm (5.7 x3.1x 14"

230 g(8.10z)
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"HANNMN Ficha Técnica del Producto Medidor portatil de temperatura y pH/EC/TDS

Uj mﬂmﬁs Hanna Instrumenis SAS

www. hannacolombia,com

l—._‘i

Accesorios
SOLUCIONES DE CALIBRACION

« HI 70442L Solucion de Calibracion TDS 1500 mg/l (ppm), botella 500 mL500 mL
» HI 1285 solucidn de calibracion de 1500 ppm (mg/L), 500 mL

SOLUCIONES DE TAMPON DE pH

« HI 7004L solucion tampdn con pH 4.01, 500 mL
« HI 7006L solucién tampdn con pH 6.86, 500 mL
« HI 7007L solucidn tampdn con pH 7.01, 500 mL
« HI 7009L solucion tampdn con pH 9.18, 500 mL
» HI 7010L solucién tampon con pH 10.01, 500 mL

SOLUCIONES DE CALIBRACION

» HI 700661P Solucidn impiadora, cojines de 20 mL (25)
« HI 50021P Solucion de revision, cofines de 20 mL (25)
« HI 70300L Sclucién de aimacenamiento de electrodo, 500 mL

SOLUCIONES DE CALIBRACION

« HI 710007 Carcasa en caucho, azul
« HI 710008 Carcasa en caucho, naranja

Como pedir

« HI 9813-6 se suministra con sonda multiparametro HI 1285-6, bolsita de solucion de calibracion HI 70007 con pH 7,01,
sobre de solucion de calibracion HI 70442 de 1500 ppm (mg/ L) , sobre de solucion de calibracion HI 70031 de 1413
microsiemens por cm, sobres de solucidn limpladora de electrodos 700521 (2), bateria, instrucciones y maletin resistente,

Ventajas

« Resistente al agua

+ Visualizacion de mensajes de tutorial para la calibracion

+ La exclusiva funcion CAL CHECK ™ Alerta a los usuarios del estado de la calibracion (HI 9813-6 solamente)

+ BEPS (Sistema de prevencion de error de bateria) avisa al usuario en caso de que la bateria baja pudiese afectar
negativamente las lecturas

« Cambio de parametros con un botén

+ Compensacion automatica de temperatura para pH y conductividad

» Calibracion sencilla: Diales situados en el panel frontal permite una calibracion rapida y sencilla, incluso para
usuarios no técnicos

+ % de la bateria aparece en el inicio

Hanna Instruments SAS 4
www hannacolombia.com
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Anexo 12. Planos de Carcasa
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Anexo 13. Manual de Calibracion

Manual de Calibracion

1. Introduccion

Dispositivo para medir el nivel de pH del Suelo con un sistema de calibracién
sencillo y seguro.
2. Vision general del dispositivo

1. Carcasa

2. LCD 16x2



-89 -

3. PERILLA PULSADOR
4. CONECTORBNC
5. SWICHT ON - OFF

6. SENSOR

Precaucidn de seguridad

Se debe seguir las recomendaciones para evitar fallos y garantizar el correcto
funcionamiento:
Evitar el contacto directo con agua y luz solar

- No manipular el bulbo del sensor directamente con las manos

- No exponer el sensor de forma brusca en liquidos a medir

Alimentar eléctricamente con 4 pillas AA

Encendido y calibracion

1. Encender el dispositivo con el Switch ON — OFF

2. Esperar mientras el dispositivo se estabiliza

3. Conectar el sensor

4. Seleccionar >>CALIBRAR<< usando la PERILLA PULSADOR

5. Introducir el sensor en el BUFFER 4.01 (primer punto de referencia) minimo
un minuto para que se estabilice

6. Presionar la PERILLA PULSADOR

7. Esperar mientras realiza las mediciones

8. Seleccionar >>0K<<y presionar la PERILLA PULSADOR

9. Retirar el sensor del BUFFER 4.01 y lavar el sensor con agua destilada
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10. Introducir el sensor en el BUFEER 7.00 (segundo punto de referencia)
minimo un minuto para que se estabilice

11. Presionar la PERILLA PULSADOR y esperar mientras realiza las mediciones

12. Seleccionar >>0K<<y presionar la PERILLA PULSADOR

13. Una vez calibrado el dispositivo retirar el sensor del BUFFER

5. Apagado y almacenamiento

1. Apagar el dispositivo con el Switch ON — OFF

2. Retirar el sensor cuidadosamente

3. Limpiar prolijamente el sensor y guardar tomando en cuenta que el bulbo
quede cubierto con la solucién neutra.

4. Almacenar en un lugar seco y fresco

Anexo 14. Manual de Operacion

Manual de Operaciéon

1. Introduccion

Dispositivo para medir el nivel de pH del Suelo con un sistema de calibracidn facil
y seguro.
2. Vision general del dispositivo
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1. Carcasa

2. LCD 16x2

3. PERILLA PULSADOR

4. CONECTOR BNC

5. SWICHT ON - OFF

6. SENSOR

Precaucion de seguridad

Se debe seguir las recomendaciones para evitar fallos y garantizar el correcto
funcionamiento:

Evitar el contacto directo con agua y luz solar
No manipular el bulbo del sensor directamente con las manos
No exponer el sensor de forma brusca en liquidos a medir

Alimentar eléctricamente con 4 pillas AA
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4. Encendido y calibracion
1. Encender el dispositivo con el switch ON — OFF
2. Esperar mientras el dispositivo se estabiliza
3. Conectar el sensor
4. Calibrar de acuerdo al Manual de Calibracidn de ser necesario
5. Seleccionar >>MEDIR<< con la PERILLA PULSADOR
5. Preparacion de muestras
1. Recolectar el nUmero de muestras de suelo segln la dimensién del terreno
2. Secar las muestras de suelo para lograr un buen tamizado
3. Tamizar las muestras de suelo, retirar piedras u otros objetos.
4. Mezclar todas las muestras con el fin de obtener una sola homogeneizada
5. Tomar una sub muestra una vez que las muestras estén mezcladas
6. Disolver la sub muestra con agua destilada en proporcién 1:2
7. Remover hasta tener una solucion acuosa homogénea
8. Dejar reposar hasta que los sélidos se asienten
6. Medicion
1. Asegurarse que el sensor este limpio sin residuos de anteriores mediciones
2. Introducir el sensor en la solucién de 30 a 60 segundos para que se
estabilice
3. Presionar la PERILLA PULSADOR en la opcion >>MEDIR<<
4. El dispositivo empezara a tomar mediciones y mostrara el valor medido en
la pantalla LCD
5. Tomar nota del valor medido

6. Repetir el procedimiento de acuerdo a la necesidad del usuario
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7. En caso de medir en otra solucién lavar el bulbo del sensor con agua
destilada
7. Apagado y almacenamiento
1. Apagar el dispositivo con el Switch ON — OFF
2. Retirar el sensor cuidadosamente
3. Limpiar prolijamente el sensor y guardar tomando en cuenta que el bulbo
guede cubierto con la solucién neutra.

4. Almacenar en un lugar seco y fresco
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Apéndice. Cddigo del Software

finclude <Wire.h>
#include<LiquidCrystal I2C.h>

//Crear el objeto lcd direccién 0x3F y 16 columnas x 2 filas
LiguidCrystal I2C lecd(0x27, 16, 2); //

//Rotary 1 encoder (dizl) pins
fdefine EN A 2

#define EN B 3

fdefine BTN_MENU 4

//Estados del menu
fdefine HOME 1
#define MEDIR 2
fidefine CALIBRAR 3
#define CALIBRAR] 4
#define CALIBRARZ2 5
fdefine CALIBRAR2Z ©

int Estado = 1;

int Sig_Estado = 1;

int DialPosl, Last DialPosl; //Marcadores de direccion de encoder

const Int sensor = A0;

int SensorValue = 0, muestras = 500, temp, buf[500], muestrasAux, porcentaje = 10,
sizeBuf, margen;

float vPh, Ph , Pnl = 4.01, Ph2 = 7.00, vPhl, vPh2, m, b:

unsigned long int promedio;

void setup() {
//8erial,begin(115200);
// Inicializar el LCD
led.init();

//Encender la luz de fondo.
led.backlight ()7

// Escribimos el Mensaje en el LCD.
led.print ("MEDIDOR DE PH...");
delay (1500);

pinMode (BTN MENU, INPUT PULLUP);
pinMode (EN_A, INPUT);

pinMode (EN_B, INPUT);
Last_DialPosl = digitalRead (EN_A);

void loop() |



Estado = Sig_Estado;
delay(200);

if (Estado == HOME)
{
int menu;
String arrayMenu[] = ("Medir", "Calibrar"};
int size = sizeof (arrayMenu) / sizeof (arrayMenu[0]);
meny = menuANTIFALLOSLENTO (arrayMenu, size);

if (menu == 1)Sig Estado = MEDIR;
else if (menu == 2)Sig_Estado = CALIBRAR;

}

else if (Estado == MEDIR) |
lcd.clear();
lecd,.setCursor (0, 0);
led.print ("Midiendo");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print ("Espere");
delay(1000);
led.print(".");
delay(1000);
led.print(™.");
delay(1000);
led.print("."):
vPh = medirVolt();
Ph=m * vPh + b;
led.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("PH = ");
led.print(Ph);
delay(3000);

int menu;

String arrayMenu[] = {"MedirNuevamente", "Salir"};
int size = sizeof (arrayMenu) / sizeof (arrayMenu[0]);
menu = menuANTIFALLOSLENTO (arrayMenu, size):;

if (menu == 1) Sig Estado = MEDIR;
else if (menu == 2) Sig Estado = HOME;
}
else if (Estado == CALIBRAR) |
int menu;
String arrayMenu(] = ("Scol, pH 4.,01", "OK"};
int size = sizeof (arrayMenu) / sizeof (arrayMenu(0]);
menu = menuANTIFALLOSLENTO (arrayMenu, size);



if (menu == 1) Sig_Estado = CALIBRAR;
else if (menu == 2) Sig Estado = CALIBRARIL;

}

else if (Estado
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print ("Realizando"):;
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print ("Lecturas");
vPhl = medirVolt();
delay (1000);
lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
icd.print ("vPhl = ");
led.print (vPhl) ;
delay(2000);

CALIBRAR1) {

int menu;

String arrayMenu[) = ("Sol. pH 7.00", "OK"};

int size = sizeof (arrayMenu) / sizeof(arrayMenu(0]);
menu = menuANTIFALLOSLENTO (arrayMenu, size);

if (menu == 1) Sig Estado = CALIBRAR22;
else if (menu == 2) Sig Estado = CALIBRAR2;
}
eise if (Estado
int menu;
String arrayMenu[) = {"Sol. pH 7.00", “OK"};
int size = sizeof (arrayMenu) / sizeof(arrayMenul0]);
menu = menuANTIFALLOSLENTO (arrayMenu, size);

CALIBRAR2Z) {

if (menu == 1) Sig Estadc = CALIBRAR2Z;
else if {menu == 2) Sig_Estado = CALIBRARZ2;
}
else if (Estado == CALIBRAR2) {
lcd.clear();
led.setCursox (0, 0);
led.print ("Realizando");
led.setCursor(0, 1);
led.print ("Lecturas");
vPh2 = medirVolt();
delay(1000);
lcd.clear();
led.setCursor (0, 0);
led.print ("vPh2 = ");



lcd.print (vPh2);
delay(1000);

m = {Ph2 - Phl) / (vPh2 - vPhl);
led.clear ()

lcd.setCursor (0, 0);
led.print("m = ");

lcd.print(m);

delay(2000);

b = Phl - (m * vPhl);
led.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
led.print (b = ") ;
icd.print(b);
delay(2000);

Sig_Estado = HOME;

int menuANTIFALLOSLENTO(String *arrayMenu, int size)
[

lcd.clear();

lcd.setCursor (0, 0);

led,print(">");

float opcion = 1;
float incremento = 0.5;

for (int x = 0; X < size && X <= 1 ; Xx++)
{
lecd.setCursor(l, x);
lcd.print{(arrayMenuix]);
}

unsigned long tiempoCambioIncremento =
unsigned long tiempoCambioDecremento

"
D QO

while (digitalRead(BTN_MENU) == 1)
{
DialPosl = digitalRead(EN_A);
if (DialPosl != Last_DialPosl && DialPosl == 1)
{
if (digitalRead(EN_B) == DialPasl)
{
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if (opcion < size)
{
opcion += incremento;
tiempoCambloIncremento = millis();
}
}
else
{
if (opcion > 1)
{
opcion —= incremento;
tiempoCambioDecremento = millis();
}
t
lcd.clear():
for (int x = 0; X < size && X <=1 ; X++)
{
led.setCursor(l, x);
led.print{arrayMenu([x]);
}
lcd.setCursor (0, opcion - 1);
led,.print (">");
}
delay(5);
Last_DialPosl = DialPosl;
}
if (millis() - tiempoCambioIncremento < 250)
opcion == incremento;
else if (millis() - tiempoCambioDecremento < 250)
opcion += incremento;
return opcion;

}

float medirVolt () ({
for (int 1 = 0; i1 < muestras; i++) |

buf(i} = analogRead(sensor); //almacena las lecturas en el
vector
delay(10); //delay entre muestas
}
for (int i = 0; i < muestras - 1; i++) | //indice vector
for {(int j =1 + 1; j < muestras; Jj++) [ //indice vector+l
if (buf[i] > buf(j)) { //si dato actual es mayor que el
siguiente
temp = buf[i]; //

buf[i] = buf[j]; //ordena los datos de menor a
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mayor
buf[j] = temp; 1

}

promedio = 0;

sizeBuf = (sizeof(buf) / sizeof (buf(C])):

margen = sizeBuf ¥ (porcentaje / 100);
eliminar en el vector

int iMax = sizeBuf - margen;

int iMin = margen;

muestrasAux = sizeBuf - 2 * margen;

promedio = 0;
for (int i = iMin; i < iMax; i++)
minimos
promedioc += buf[i]:
float volPh = (float)promedic * 5.0 / 1024 / muestrasAux;

return volPh;

//saca el tamafio del vector
//calcula el margen de error a

//indice maxime de célculo
//indice minimo de calculo

//total de datos a promediarse

//promedio con margen maximo y



