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Resumen
El proyecto consisti6 en el desarrollo de un sistema integral para el tratamiento de agua
mediante procesos de oxidacion avanzada con ozono (Os) y radiacion UV. Se disefiaron y
optimizaron dos reactores complementarios —biorreactor de ozono y fotoreactor UV—y se
implement6 una aplicacion de monitoreo y control desarrollada en Flutter y conectada a un
modulo ESP32 para adquirir datos de sensores de pH, conductividad y concentracion de
ozono en tiempo real. El sistema permite visualizar graficas interactivas, calcular
automaticamente el area bajo la curva (AUC) del ozono y almacenar los registros en
MongoDB para consulta historica. El trabajo reunié a estudiantes de Ingenieria Biomédica,
Cibernética, Mecatrénica e Industrial, promoviendo la integracion de hardware, software y
gestion de procesos hacia soluciones sostenibles para el control automatizado de calidad
del agua.
Introduccion
El ozono es un agente oxidante ampliamente utilizado para la desinfeccion del agua, cuya
eficiencia depende de su concentracién y tiempo de contacto (Rice & Netzer, 2020). Para
controlar estos parametros, los sistemas modernos de tratamiento requieren herramientas
digitales que integren la adquisicion, analisis y visualizacion de datos en tiempo real. De
forma paralela, los biorreactores y fotoreactores son componentes esenciales en procesos
de oxidacion avanzada. Su disefio requiere mantener condiciones ambientales precisas,
como pH y gases disueltos, a fin de optimizar la remocion de contaminantes (Vandermies &
Fickers, 2019).
En este contexto, el proyecto buscé crear un sistema automatizado que integrara el disefio
mecanico del reactor, la adquisicion de datos y una interfaz de control accesible,
contribuyendo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible 6 (Agua limpia) y 9 (Industria e
innovacion).
Metodologia
El desarrollo se dividi6 en tres etapas:
1. Disefio y modelado de reactores: Se realizaron mejoras al fotoreactor UV y se disefio un
biorreactor de ozono, seleccionando materiales resistentes y estableciendo el flujo
optimo del medio acuoso.

Memorias del Concurso Lasallista de Investigacion, Desarrollo e innovacion
Verano Lasallista de Investigacion 2025
Vol. 12, Nam. 3, pp. 30-31, 2025
Universidad La Salle México Benjamin Franklin No. 45, Col. Condesa, Alc. Cuauhtémoc
30 Ciudad de México. CP 06140 '| 800 LA éALLE(sz7z sszf I-a Sa“e
+(52) 55 5278 9500 lasalle.mx " 'Red de Universidades
México



VERANO

LASALL'STA )) Universidad
DE ¥NVESTIGACIQN o,-_\\,v k{iliéa"e

EMPRENDIMIENTO | INNOVACION | IMPACTO SOCIAL

2. Adquisicion de datos: Se utiliz6 un ESP32 para captar variables fisico-quimicas de pH,
conductividad y concentraciéon de ozono, comunicandose con la aplicacion mediante
WebSocket.

3. Desarrollo de software y automatizacion: Se program6 una aplicaciéon en Flutter/Dart
(frontend) y Python (backend) con base de datos MongoDB, capaz de graficar tendencias,
calcular el AUC del 0zono y permitir consultas historicas.
Ademas, el equipo de Ingenieria Industrial elaboré los layouts de laboratorio, manuales
de operacion y procedimientos de seguridad para el montaje del reactor.

Resultados

El sistema digital demostro la correcta integracion entre hardware y software, logrando una

comunicacion estable entre el ESP32 y la aplicacion de escritorio.

La visualizacion en tiempo real facilita el analisis de tendencias y el calculo automatico de

indicadores ﬁara evaluar la eficiencia del proceso de oxidacion.
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Monitoreo de Ozono

Figura 1. Interfaz del sistema de monitoreo y control de ozono, pH y conductividad.

El layout de laboratorio permitioé organizar de manera 6ptima las areas de ensamblaje y
prueba del biorreactor, estandarizando la documentacién y uso de materiales.
El prototipo digital constituye la base para futuras etapas de escalamiento e incorporacion
de algoritmos de control adaptativo para la dosificacion automatica de ozono.

Conclusiones

El proyecto consolidé un sistema funcional que combina disefio mecanico, sensitiva y
programacion para el control de procesos quimicos avanzados. La aplicacion en Flutter
facilita la supervision remota y la visualizacion de datos, mientras que la arquitectura
modular permite integrar nuevos sensores o procesos sin redisefar el sistema.

La colaboracion interdisciplinaria de los equipos de ingenieria permitié establecer una
plataforma escalable de bajo costo, con potencial para emplearse en laboratorios educativos
o plantas piloto orientadas al tratamiento sustentable del agua.
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