
PROYECTO PAPIME PE207521

Implementación e instrumentación de 
acuarios marinos como estrategia de 

enseñanza en la docencia e investigación

M. en C. Fernando Negrete, M. en C. Edgar Escalante, M. en I. Miguel Gomez, MTIA. Gustavo 
Villarreal, Dr. Edén Magaña, Dra. Anastazia Banaszack, Dra. Briggita I. van Tussenbroeck



Generación de recursos 
humanos

4 tesis de licenciatura

Especies probadas

Acropora palmata
Thallasia testudinum

Halodule wrigtii
Syringodium filiforme

Esponjas

Recursos generados

Desarrollo tecnológico de 
lámparas y monitoreo de 

acuarios

Divulgación para visitas 
guiadas

Curso/material de Arduino

Infraestructura

Cuarto de acuarios

Equipo de acuarios

Servidor
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OBJETIVO DEL CURSO

QUE EL ESTUDIANTE APRENDA A CREAR SUS PROPIAS 
SOLUCIONES TECNOLÓGICAS CON LA AYUDA DE LA 
TECNOLOGÍA ARDUINO MEDIANTE EJEMPLOS PRACTICOS.

¿POR QUE SURGE ESTE CURSO?

Esta es la segunda edición del curso “Instrumentación con
Arduino” impartido en el año 2019 por el M. en I. Miguel Ángel
Gómez Raeli, solo que en esta edición nos enfocamos en la
instrumentación de acuarios.



¿Qué son los acuarios?

Sistema de acuarios 
experimental en Sisal, 

Yucatán

Acuario en Veracruz: 
recreativo, científico y 

conservación.

Del latín “aqua” que significa agua y “-rium” que significa lugar o edificio.

En un inicio = “vivarium” → “cualquier encierro en el cual se mantienen animales vivos”.

Posteriormente = “aqua-vivarium” → confuso y difícil de pronunciar.

Finalmente = acuario → se extiende más allá del cultivo de plantas acuáticas y ahora 
abarca el mantenimiento tanto de organismos dulceacuícolas como marinos.

Instalaciones de la UASA. 
Enseñanza/eduación



Diseño de acuarios

• Biología de la especie
• Volumen
• Densidad
• Capacidad de carga
• Tipo de sistema
• Nutrición
• Enfermedades
• Equipos
• Objetivos del acuario
• Calidad del agua
• Sistemas de control
• Mantenimiento



Sistemas de control en acuarios

Los sistemas de control son: un conjunto de componentes interconectados 
formando un sistema de configuración que proveerá una respuesta deseada en el 
sistema.

Lee, 1995

Ventajas:

• Mejora el control ambiental
• Reduce eventos catastróficos
• Reduce costos de producción
• Mejora la calidad del agua
• Otorga precisión en las actividades 

rutinarias
• Evita errores del personal

Mararikulam, India. Falla en oxigenación.

Desventajas:

• Se requiere personal capacitado
• Costos y tiempos de implementación
• Sistemas del mercado pueden no ser 

tan versátiles

Censar la temperatura del agua y controlar un calentador o chiller. Pero, 
¿podemos registrar su temperatura? ¿podemos hacer una rampa de 

temperatura? ¿podemos controlar múltiples equipos?



Ejemplos de sistemas de control

Efecto de la 
temperatura en el 
sargazo pelágico

Sistema de control de 
humedad y temperatura



Ejemplos de sistemas de control en el mercado

Switch de flujo



Definición de una solución 
tecnológica



Arquitectura



Proyecto de Instrumentación

Variable Sensor 

Guardar el dato en una 
memoria SD, 

visualizarlo en una 
pantalla y en una 

computadora.

Placa de 
desarrollo

Diseño de la solución



Sensor



Placas de 
desarrollo



El Arduino UNO según su fabricante es: 

“Es la mejor placa para comenzar con la electrónica y la 
codificación. Si esta es su primera experiencia jugando con la 
plataforma, UNO es la tarjeta más robusta con el que puede 
comenzar a jugar. La UNO es la tarjeta más utilizada y 
documentada de toda la familia Arduino.” 

Placa de 
desarrollo

Arduino UNO



El Arduino Uno es la tarjeta de
desarrollo basada en el microcontrolador
ATmega328P. Tiene 14 pines de entrada
o salida digital, de los cuales 6 se pueden
usar como salidas PWM, 6 entradas
analógicas, un cristal de cuarzo de 16
MHz, una conexión USB, un conector de
alimentación de 7 a 12v, un encabezado
ICSP y un botón de reinicio. Contiene
todo lo necesario para soportar el
microcontrolador, y es reemplazable.

Placa de 
desarrollo

Arduino UNO



Programación



Variable 
Temperatura

Sensor 18B20

Guardar el dato en una 
memoria SD, con un 

reloj RTC, visualizarlo 
en una pantalla LCD y 

en una Terminal Serial.

Placa de 
desarrollo

Arduino UNO

Proyecto del Curso Básico de Instrumentación con 
Arduino 



Conociendo el Software. 

Ejemplos: son los programas de ejemplo para 
utilizar la funciones, comandos básicas de 
Arduino así como sus librerías. 

Librerías: son los programas que contienen 
instrucciones para utilizar en los programas 
principales que permiten hacer uso de otras 
funciones. 

Monitor serial: es una interface mediante la 
cual permite enviar y recibir datos vía la 
comunicación USB. 

Ayuda: permite consultar links acerca de los 
glosarios y términos utilizados por Arduino. 

Ejemplo blink



Ejemplo: Blink

void setup() {
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

}

void loop() {
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); 
delay(1000);                       
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW
delay(1000);                       

}

Conectar con resistencia de 330 ohms

Hacer Ejemplo 2 o mas leds



Ejemplo: 1_Serial

void setup() {
// start serial port at 9600 bps:
Serial.begin(9600);
while (!Serial) {
}

}

void loop() {
for(int i=0; i<10; i++){
Serial.print("Hola Mundo");
Serial.println(i);
delay(1000);
}

}

Hacer Ejemplo serial_basic

Visualizarlo en una 
Terminal Serial.



Sensor 18B20

•VDD: es la tensión de alimentación, podemos alimentar
desde 3V a 5,5V.
•GND: es la toma de tierra. A este pin conectaremos la
referencia 0V de nuestro circuito.
•DQ: es el pin de datos. Por este pin es por donde se
recibirán todos los datos en el protocolo 1-Wire. Este
protocolo tiene la ventaja para conectar varios sensores
de temperatura DS18B20. Por lo tanto, solo
utilizaremos 1 pin de Arduino para conectar múltiples
sensores.

Sensor de
Temperatura



RESOLUCIÓN TEMPERATURA

9-bit 0,5ºC

10-bit 0,25ºC

11-bit 0,125ºC

12-bit 0,0625ºC

Sensor 18B20

Sensor de
Temperatura



CARACTERÍSTICA VALOR

Voltaje de alimentación 3V a 5,5V

VDD voltaje de alimentación

GND Tierra

DQ Datos

Rango de temperaturas -55ºC a 125ºC

Error (-10ºC a 85ºC) ±0,5ºC

Error (-55ºC a 125ºC) ±2ºC

Resolución programable 9-bit, 10-bit, 11-bit o 12-bit 
(default)

Modo alimentación por el pin VDD

Sensor 18B20



Modo alimentación parásito por el pin DQ

Sensor 18B20

RESISTENCIA 
PULL-UP

DISTANCIA DEL 
CABLE (METROS)

4,7 kΩ De 0 m a 5 m

3,3 kΩ De 5 m a 10 m

2,2 kΩ De 10 m a 20 m

1,2 kΩ De 20 m a 50 m



Ejemplo: 2_Temperatura

#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>
const int pinDatosDQ = 9;
int numeroSensoresConectados =0;
OneWire oneWireObjeto(pinDatosDQ);
DallasTemperature sensorDS18B20(&oneWireObjeto);
void setup() {

Serial.begin(9600);
sensorDS18B20.begin(); 
Serial.println("Buscando dispositivos...");
Serial.println("Encontrados: ");
numeroSensoresConectados =sensorDS18B20.getDeviceCount();
Serial.print(numeroSensoresConectados);
Serial.println(" sensores");

}

Hacer Ejemplo: 
Temperatura_D18B20

Sensor 18B20



Incluir librerías

Sensor 18B20



Guardar el dato en una 
memoria SD, con un 

reloj RTC, visualizarlo 
en una pantalla LCD y 
en una Terminal Serial.

Pantalla LCD

Por sus siglas del inglés Liquid Cristal Display, para 
el ejemplo se tiene un pantalla del tipo 16x1



Guardar el dato en una 
memoria SD, con un 

reloj RTC, visualizarlo 
en una pantalla LCD y 
en una Terminal Serial.



Guardar el dato en una 
memoria SD, con un 

reloj RTC, visualizarlo 
en una pantalla LCD y 
en una Terminal Serial.

Ejemplo:3_ LCD

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
void setup() {
lcd.begin(8,2);
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("  hello");

}

void loop() {
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(millis() / 1000);

}

Hacer Ejemplo: LCD_1_16

Incluir librería desde el 
administrador de bibliotecas 
LiquidCrystal.h



Variable 
Temperatura

Sensor 18B20

Guardar el dato en una 
memoria SD, con un reloj 
RTC, visualizarlo en una 
pantalla LCD y en una 

Terminal Serial.

Placa de 
desarrollo

Arduino UNO

Proyecto del Curso Básico de Instrumentación con 
Arduino 

Ver ejemplo protoboard



Gracias!!!

PROYECTO PAPIME PE207521


