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RESUMEN: 
En el presente trabajo se expone un 

procedimiento basado en un hardware ge-
nérico, con la finalidad de desarrollar un 
equipo que registre mediante sensores  di-
versos parámetros termodinámicos como 
son: temperatura y humedad relativa (ter-
mohigrómetro), caudalímetro para líqui-
dos, temperatura y  gases de combustión 
(metano, butano, hidrógeno, alcohol). Los 
parámetros leídos son visualizados en un 
dispositivo LCD y la información obtenida 
es almacenada en un dispositivo tipo mi-
croSD. El hardware y software propuesto 
en el desarrollo del dispositivo electrónico 
es libre y su código de programación abier-
ta. El equipo es versátil, de bajo peso (2kg) y 
su costo total no supera los u$s 100.

Palabras clave: dispositivo de almace-
namiento, arduino, dispositivos genéricos.

INTRODUCCIÓN 
Es muy difícil encontrar en el mercado 

de productos electrónicos varios instrumen-
tos que puedan registrar diversos paráme-
tros y a su vez ser parte de un solo equipo. 
Además la gran mayoría de los mismos son 
importados, lo cual conlleva elevados costos 
y difícil adquisición. Debido a importantes 
avances en dispositivos electrónicos encar-
gados de adquirir datos analógicos y a la vez 
el surgimiento de desarrollos de almacena-
miento de información externos, nace la ne-
cesidad de adquirir información sin utilizar 
dispositivos como por ejemplo; notebook 
o computadora personal. De esta manera, 
surgieron los desarrollos de adquisidores de 
información vinculados al almacenamiento 
de señales analógicas comúnmente denomi-
nados datalogger. La utilización del dispo-
sitivo (Arduino, 2017) facilita la implemen-
tación en el desarrollo electrónico, debido a 
su hardware genérico, software de alto nivel 
y librerías encargadas de manejar una varie-
dad de transductores y actuadores.

En el siguiente trabajo se desarrolla un 
procedimiento con la finalidad de obtener 
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un equipo electrónico que logre registrar 
diversos parámetros  termodinámicos, y que 
a su vez permita elaborarlos mediante una 
planilla Excel.  

MATERIALES Y MÉTODOS
El arduino mega 2560 (MattiSatish, 

2016) es un desarrollo electrónico de bajo 
presupuesto basado en un hardware flexible 
y fácil de utilizar (figura 1). 

El arduino mega 2560 realiza tareas 
de control y mediciones analógicas em-
pleando un programa escrito en alto nivel  
como lo detalla (Kumar, 2016). La inno-
vación en el empleo de dispositivos gené-
ricos arduinos, es la incorporación de un 
software flexible y código fuente abierto, 
facilitando la transferencia de información 
entre dispositivos mediante protocolos de 
comunicación (Nathan, 2015). La accesi-
bilidad de la información de los sensores y 
accesorios, requiere escasos conocimientos 
de electrónica y programación por parte 
del investigador.

DISPOSITIVO DE ALMACENA-
MIENTO

El dispositivo de almacenamiento de 
información seleccionado se denomina SPI 

Figura 1: Arduino Mega 2560

Micro SD Storage Micro SD TF CardMe-
mory visualizado en la  figura 2. 

El dispositivo de almacenamiento tra-
baja con el protocolo de comunicación SPI 
y permite transferir información a un mi-
croSD. El adaptador de tarjeta es un módulo 
lector y la interfaz SPI a través del controla-
dor del sistema, permite generar un archivo 
de datos donde posteriormente se almacena 
la información de los transductores.

SENSORES UTILIZADOS
El software encargado de configurar 

el funcionamiento del arduino mega 2560 
contempla la posibilidad de incluir libre-
rías de manejo y control de una variedad 
extensa de sensores y actuadores (Priyanka, 
2017), facilitando la comunicación entre los 
diferentes sensores y el arduino mega 2560. 
En la figura 3 se visualiza el sensor deno-
minado DHT11, utilizado para adquirir 
datos de temperatura y humedad relativa y 
enviarlos en formato digital al hardware.

Figura 2: SPI Micro SD Storage Micro SD TF 
Card Memory

Figura 3: Termohigrómetro DHT11
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La figura 4 muestra un sensor digital 
de temperatura denominado DS18B20. El 
protocolo de comunicación de los transduc-
tores mencionados es diferente y su imple-
mentación, configuración y conexión se ve 
facilitado mediante el empleo de librerías 
de configuración. Además, las tareas de 
adquisición, acondicionamiento de señal y 
transferencia de datos se realiza en forma 
integrada en cada uno de los sensores.

En la figura 5 se observa un caudalí-
metro de líquido, encargado de registrar el 
caudal de agua que atraviesa el sistema de 
control. 

En la figura 6 se visualiza el sensor de-
nominado MQ2 (Katole, 2016), encargado 
de registrar la presencia de gases (butano, 
monóxido de carbono, metano, hidrogeno y 
alcohol) en el ambiente.

Figura 4: Sensor digital de temperatura

Figura 5: Caudalímetro de líquido

En la figura 7 se observa un algoritmo 
encargado de implementar las tareas de ad-
quisición y almacenamiento de información 
en un archivo de datos.  

El algoritmo comienza definiendo las 
librerías encargadas de utilizar el disposi-
tivo de almacenamiento, sensores y display 
LCD. Posteriormente se definen las varia-
bles de estados utilizadas en el almacena-
miento temporal de la información senso-
rística del sistema. El arduino mega 2560 
lee los datos y los envía a un microSD uti-
lizando el protocolo SPI. Los valores ob-
tenidos son almacenados en un archivo de 
datos estándar. 

A modo de ejemplo la figura 8 muestra 
un proceso de calentamiento de un cuerpo 
utilizando uno de los sensores descriptos 
anteriormente. La primera columna repre-
senta la muestra, la segunda el tiempo y la 
tercera los valores de la variable. 

El software encargado de realizar las 
tareas de medición en el dispositivo de-
sarrollado se puede obtener en (Vázquez, 
2017).

Figura 6: Sensor MQ2
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Figura 7: Algoritmo adquisidor de información
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Figura 8: Calentamiento de un cuerpo en función del tiempo

CONSIDERACIONES FINALES
El software desarrollado es de uso li-

bre y código fuente abierto al igual que el 
hardware. De esta manera un programador 
de escasa experiencia puede realizar algunas 
variantes en el algoritmo para agregar otros 
transductores. Las funciones encargadas de 
grabar información y leer datos sensorísti-
cos se implementaron a partir de códigos de 
fuente abierto.

La información almacenada es median-
te un archivo de texto con muestreo variable 
configurado por el operario.

La alimentación del dispositivo es dual 
mediante la red eléctrica con rectificador 
y con una batería recargable de 12 voltios, 
con una autonomía de funcionamiento de 
24 horas, permitiendo transportar al dispo-
sitivo a lugares sin alimentación de energía 
eléctrica. 

Figura 9: Datalogger utilizando arduino mega 2560
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CONCLUSIONES
Se desarrolló un dispositivo electrónico 

versátil y de bajo costo, que permite regis-
trar parámetros termodinámicos como son: 
temperatura y humedad relativa (termo-
higrómetro), caudalímetro para líquidos, 
temperatura y  gases de combustión (buta-
no, monóxido de carbono, metano, hidro-
geno y alcohol). La información obtenida 
por los sensores es visualizada y almacenada 
mediante dispositivos LCD y SD respec-
tivamente. La información almacenada es 
mediante un archivo de texto con muestreo 
variable configurado por el operario. La ali-
mentación del dispositivo es dual mediante 
la red eléctrica con rectificador y con una 
batería recargable de 12 voltios, con una 
autonomía de funcionamiento de 24 horas, 
permitiendo transportar al dispositivo a lu-
gares sin alimentación de energía eléctrica. 
El hardware y software propuesto en el de-

sarrollo del dispositivo electrónico es libre y 
su código de programación abierta. Además 
el costo total del datalogger no supera los 
u$s 100, lo cual representa un equipo elec-
trónico de muy bajo costo. 

ABSTRACT
In this paper, a procedure based on a ge-

neric hardware is presented, with the purpose 
of developing a device that registers various 
thermodynamic parameters such as: tempera-
ture and relative humidity (thermohygrome-
ter), flow meter for liquids, temperature and 
combustion gases, butane, hydrogen, alcohol). 
Read parameters are displayed on an LCD de-
vice and the information obtained is stored in 
a microSD device. The hardware and software 
proposed in the development of the electronic 
device is free and its code programming open. 
The equipment is versatile, low weight (2kg) 
and its total cost does not exceed u $ s 100.
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