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Resumen 
El presente proyecto consiste en la implementación de un sistema de placa única para la 

adquisición de datos (parámetros ambientales como por ejemplo la temperatura) utilizando un 

Seeeduino Stalker v3.0 programado a través de Arduino UNO, tomando en cuenta la necesidad 

de que el sistema sea autosuficiente en el tema de la energía, por lo que se incorpora una 

batería recargable y un panel solar. 

En el capítulo 1 se describe el contexto de la aplicación del sistema que se implementó para 

monitorear algunos parámetros que biólogos e investigadores podrían encontrar útiles para sus 

proyectos. 

El capítulo 2 contiene los tópicos relevantes para el desarrollo de este trabajo: los componentes 

del sistema de adquisición de datos, su configuración e información técnica. 

El capítulo 3 describe el desarrollo del trabajo, desde la configuración del sistema de placa 

única, su programación, la incorporación de sensores hasta la visualización del registro de la 

información. 

El capítulo 4 contiene los resultados de la implementación del sistema de adquisición de datos 

y un análisis estadístico de las medidas tomadas. 

El capítulo 5 contiene las conclusiones del proyecto basada en las pruebas y análisis del 

funcionamiento del sistema de adquisición de datos. 

El capítulo 6 describe algunas posibilidades a futuros del sistema de adquisición de datos con 

la ayuda de dispositivos complementarios que se pueden agregar al sistema de placa única. 
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Capítulo 1 Introducción 
1.1 Introducción 

La adquisición de datos (DAQ) es el proceso de medir con una PC un fenómeno eléctrico o 

físico como voltaje, corriente, temperatura, presión o sonido. Un sistema DAQ consiste en 

sensores, hardware de medidas DAQ y una PC con software programable. Los sistemas DAQ 

basados en PC aprovechan la potencia del procesamiento, la productividad, la visualización y 

las habilidades de conectividad de las PCs estándares en la industria proporcionando una 

solución de medidas más potente, flexible y rentable. [1]  

1.2 Definición del problema: 

El monitoreo ambiental generalmente se basa en un sistema continuo de observación de 

medidas y evaluaciones para propósitos definidos; es una herramienta importante en el proceso 

de evaluación de impactos ambientales y en cualquier programa de seguimiento y control. [2] 

[3] 

Se necesitará un dispositivo capaz de hacer un monitoreo autónomo, adaptable a diferentes 

ambientes. 

 

1.3 Justificación: 

 

Monitorear diversos parámetros ambientales tiene como objetivo determinar cuáles y como se 

encuentran el estado de las cosas en materia ambiental de un entorno.  Resulta ser una 

actividad de gran ayuda en lo que respecta al cuidado del medio ambiente. Esta propuesta 

pretende ser un sistema de adquisición de datos económico, móvil, autosuficiente y de largo 

despliegue que permita monitorear temperatura, grado de acidez o basicidad de una solución 

acuosa, oxígeno disuelto en agua, entre otros.  
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1.4 Objetivos 

General: 

Implementar un sistema de adquisición de datos para hacer un dispositivo 

energéticamente autónomo, que adquiera y almacene datos de parámetros 

ambientales para el análisis de la información de un ambiente en específico. 

 

 Específicos: 

i. Diseño 

ii. Construcción 

iii. Prueba 

 

1.5 Metodología: 

La metodología de este proyecto consistió en el ensamblado físico y lógico del sistema de 

adquisición de datos para posteriormente realizar algunas pruebas de mediciones. 

1.5.1 Ensamblado Físico: 

Para el ensamblado físico se conectó el Seeeduino Stalker v3.0 un sensor, en este caso 

de temperatura, para las mediciones y también una batería y panel solar. Finalmente se 

insertó la tarjeta microSD para el almacenamiento de datos que se registraron. 

1.5.2 Ensamblado Lógico: 

El ensamblado lógico consistió en la programación del Seeeduino Stalker v3.0. Para esto 

se utilizó el software de Arduino IDE. Primeramente, se conectó a un Arduino UNO para 

usar como programador y este a la computadora. La programación consistió en encender 

la tarjeta microSD, y se definió la fecha y hora actual. Luego se hizo una lectura del 

sensor y de la fecha y hora. Finalmente, estos datos se guardaron en la tarjeta microSD. 
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1.5.3 Pruebas: 

Se tomaron pruebas de rendimiento de batería del sistema de adquisición de datos. Esto 

se basó en la duración de la batería con respecto al tiempo de toma de medición del 

sensor definido en cada prueba, esto será de 1, 30 y 60 minutos. 

Se midió la temperatura con un termómetro de alcohol a la misma vez que el sistema de 

adquisición de datos tomaba medidas para comprobar que las mediciones sean 

correctas. Se comparo 60, 12 y 12 mediciones de las pruebas de 1, 30 y 60 minutos 

respectivamente. 

 

Grafica 1 Guía de Metodología 
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Capítulo 2 Marco Teórico 
2.1 Sistema de Adquisición de Datos para el Monitoreo de Parámetros Ambientales 

Para llevar a cabo el sistema de adquisición de datos, se usó un Arduino UNO como programador, 

software de Arduino (IDE), Seeeduino Stalker V3.0, sensor de temperatura Grove v1.2, batería y 

panel solar y una tarjeta microSD. 

La placa funciona como un puente en donde por un lado captura información del sensor y por otro 

graba la información adquirida en la tarjeta microSD.  

Las placas de adquisición de datos se encargan de: 

• Las conversiones de señales de analógica a digital. 

• La comunicación con la PC. 

Una parte fundamental en todo sistema de adquisición de datos es el elemento encargado de 

percibir la magnitud a medir. Los sensores informan de su entorno y además esa información es 

cuantificable, es decir, medible por algún instrumento. [4] 

2.2 Sistemas de Adquisición de Datos en el Mercado 
2.2.1 Termopar DI-808 

Sistema de adquisición de datos de termopar y pulsos de ocho canales. Este dispositivo incorpora 

un servidor web. Almacena información en una memoria flash y/o a cualquier servidor remotamente 

accesible o correo electrónico. [5] 

 
Ilustración 1 Termopar DI-808 [5] 
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2.2.2 Graphtec MT100 

Sistemas de adquisición de datos de 10 canales de entrada análoga para voltaje, corriente o 

temperatura. Maneja 4 entradas lógicas de pulsos y almacena los datos en unidades USB Flash. 

Ofrece conexión ethernet para archivar automáticamente datos. [6] 

 
Ilustración 2 Graphtec MT100 [6] 

 

2.3 Sistemas de Adquisición de Datos basados en sistemas informáticos de placas 
Única. 

Recientemente estudiantes del Tecnológico de Chetumal implementaron una red de sensores para 

el monitoreo en tiempo real de la calidad del agua en estanques de cultivo de tilapia. Conformando 

la red por nodos basados en tarjetas electrónicas Arduino y sensores para medir pH, temperatura, 

conductividad eléctrica y potencial de óxido-reducción. Con una comunicación inalámbrica, los 

nodos usan el protocolo ZigBee que permite la reconfiguración dinámica de la red en caso de falla. 

Miden nivel de acidez en el agua con un sensor de pH y miden la temperatura con un sensor de 

temperatura. Las lecturas de los sensores se almacenan en una base de datos MySql. [7] 
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2.4 Sistemas de cómputo de placa única 
2.4.1. Arduino UNO 

Arduino Uno es una placa microcontroladora basada en el ATmega328P. Plataforma abierta 

y versátil para el desarrollo de productos electrónicos muy enfocada a un público de no 

expertos. [8] Cuenta con 14 entradas y salidas digitales y 6 entradas analógicas. Tiene una 

memoria flash de 32 kB. [9] 

 

Ilustración 3 Arduino UNO [9] 

2.4.2 Seeeduino Stalker v3.0 
Seeeduino Stalker v3.0 es una placa microcontroladora de código abierto con un nodo de 

red de sensores inalámbricos compatibles con Arduino, especialmente útil para aplicaciones 

de registro de datos en exteriores. Tiene un procesador ATmega328 con frecuencia 8MHz. 

Cuenta con 14 entradas y salidas digitales y 6 entradas analógicas.  [10]  
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Ilustración 4 Partes de Seeeduino Stalker v3.0 [10] 

 

2.4.3 Nanode Classic 
Nanode Classic es una placa microcontrolador de código abierto [11] que permite a este 

conectarse a Internet a través de un API y puedes incluso utilizarlo como servidor de páginas 

web simples permitiendo al usuario configurar el dispositivo. [8] Tiene un procesador 

ATmega328P con una frecuencia de 16MHz. Maneja una SRAM de 32kB. [12] 
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Ilustración 5 Nanode Classic [13] 

2.4.4 Waspmote 
Waspmote es una placa microcontroladora de código abierto diseñada para crear redes 

inalámbricas de sensores con unos requerimientos bastantes específicos y destinados a ser 

desplegados en un escenario real. Siendo un dispositivo específico para el internet de las 

cosas. [8] Tiene un procesador ATmega1281 con frecuencia de 32 kHz. Maneja una 

memoria flash de 128kB y cuenta con 8 entradas y salidas digitales y 7 entradas analógicas. 

 

Ilustración 6 Waspmote [14] 
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2.4.5 BeagleBone Black 
Una placa de hardware libre y código abierto de bajo consumo. Originalmente desarrollada 

como una placa educacional. [15] BeagleBone, está diseñado para funcionar a un nivel 

mucho más alto y tiene mucha más capacidad de proceso que Arduino. [8] Es una placa 

con procesador ARM Cortex-A8 de frecuencia 1GHz y un núcleo. Contiene interfaces USB 

y ethernet. [15] 

 

 

 

 

 

Ilustración 7 BeagleBone Black [15] 

2.4.6 Orange Pi One 
Placa de hardware abierto. Puede ejecutar Android 4.4, Ubuntu Debian, Raspbian Image, 

asi como el Banana Pi Image. Es una placa con procesador ARM Cortex-A7 de frecuencia 

1.2GHz y 4 núcleos. Contiene interfaces USB y ethernet alámbrica e inalámbrica y una 

ranura de almacenamiento microSD. [16] 

 

Ilustración 8 Orange Pi One [16] 
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2.4.7 Comparación de Especificaciones de Placas 
 

 
ORANGE PI ONE 

BEAGLEBONE 
BLACK 

CPU, GPU y 
Memoria 

CPU 
Arquitectura ARM Cortex-A7 ARM Cortex-A8 
Núcleo 4 1 
Frecuencia 1.2 GHz 1 GHz 

GPU ARM Mali-400 MP2 
@600 MHz 

PowerVR SGX530 

RAM 

Tamaño 512 MB 512 MB 
Velocidad de Datos 
(MT/s) 

  

Tamaño de ruta de 
datos (bits) 

32 16 

Tipo DDR3 DDR3L 

Interfaces E/S y 
Puertos 

PCIe No No 

USB 
2.0 4 1 
3.0 No No 
Dispositivo OTG Si 

Almacenamiento 
En-Placa No 4 GiB eMMc 
Ranuras flash microSD microSD 
SATA No No 

Redes Ethernet 10/100 10/100 
Wi-Fi b/g/h (RTL8189FTV)  No 

Comunicaciones 
Bt. No No 
PC Si Si 
SPI Si Si 

I/O Genérico GPIO Si 66 
Análogo  12-bit ADC 

Otras Interfaces CSI, UART CAN, UART 

Interfaces 
Audiovisual 

Entrada MIC nO No 
Salida Audio HDMI No 

HDMI 1.x No 
LVDS No  No 

Otra Salida Video Video compuesto No 

Sistema Operativo 

Linux Parcial Si 
Android Si Si 

BSD Si FreeBSD Si OpenBSD 
Windows No Si CE 6, WEC 7 

Otro  Minix 

Eléctrico 

Voltaje Entrada 5 V 5 V 
Consumo de Energía (inactivo)  1.05 W 
Consuma de Energia (Maximo) 10 W 2.3 W 

Fuente de Poder 
Conector DC de 4.0 
mm o cabecera 
GPIO 

miniUSB o conector 
DC o cabecera de 
expansión 

Tabla 1 Comparación de Especificaciones de Placas Computadoras [15] [16] 
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  Arduino UNO 
Seeeduino 
Stalker v3.0 

Nanode 
Classic 

Waspmote 

Procesador Procesador ATmega328P ATmega328 ATmega328P ATmega1281 
Frecuencia 16 MHz 8MHz 16 MHz 32 kHz 

Voltaje 5V 3.3V 3.3V 3.3V 
Flash (kB) 32 32  128 

EEPROM (kB) 1   4 
SRAM (kB) 2  32 8 

E/S 

E/S Digital 
(pins) 

14 14  8 

E/S Digital 
con PWM 
(pins) 

6 1 JST 
1 USB 

 2 UARTs 
1 I2C 
1 SPI 
1 USB 

Entrada 
Analógica 
(pins) 

6 6  7 

Tabla 2 Comparación de Especificaciones de Placas Microcontroladoras [9] [10] [14] [12] 

2.5 Entorno de Desarrollo Integrado 

Un IDE, es un software que contiene las herramientas básicas que necesita un desarrollador 

para programar y probar un software. Normalmente, contiene un editor de código, un 

compilador o un depurador que el desarrollador accede a través de una única interfaz gráfica 

de usuario (GUI). [17]  
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2.5.1 Software Arduino 

 
Ilustración 9 Plataforma de Software Arduino 

2.5.2 NetBeans 

IDE gratis de código abierto. Principalmente usado para la creación de aplicaciones Java, 

pero soporte otros lenguajes como C, C++, Fortan, HTML 5, Java, PHP y más. [18] 

 
Ilustración 10 NetBeans 
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2.5.3 Eclipse 

IDE gratuito con un editor de código abierto útil para principiantes y expertos. Originalmente 

para Java, pero ahora soporta lenguajes como C, C++, Perl, PHP, Ruby y más. [18] 

 

Ilustración 11 Eclipse 

2.5.4 Code::Blocks 

IDE gratis para codigo abierto. Funciona muy bien en toda plataforma y acepta lenguajes 
como C, C++ y Fortran. [18] 
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Ilustración 12 Code::Blocks 

2.6 Sensores 

 Los sensores convierten un fenómeno físico en una señal eléctrica que se puede medir. 

Dependiendo del tipo de sensor, su salida eléctrica puede ser un voltaje, corriente, 

resistencia u otro atributo eléctrico que varía con el tiempo. [19] Realizan una conversión de 

energías y suministran información sobre el estado y tamaño de la magnitud. [4] 

2.6.1 Sensor de Temperatura de Termistor 

Compuestos de una mezcla sintetizada de óxidos metálicos, el termistor es esencialmente 

un semiconductor que se comporta como un resistor térmico. [20]  

El sensor de temperatura Grove utiliza un termistor para detectar la temperatura ambiente. 

La resistencia de un termistor aumentará cuando la temperatura ambiente disminuya. Es 

esta característica que utilizamos para calcular la temperatura ambiente. [21] Por lo cual, 

cuando la temperatura sea menor habrá una corriente más alta y se consumirá más energía 

de la batería. 
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Ilustración 13 Sensor de Temperatura Grove [21] 

2.6.1.1 Especificaciones del Sensor de Temperatura Grove 
 

Parámetros Valor 

Voltaje 3.3 ~ 5V 

Resistencia de potencia cero 100 KΩ 

Tolerancia de resistencia  ±1% 

Rango de temperatura de funcionamiento -40 ~ +125 ℃ 

Constante B nominal 4250 ~ 4299K 

Tabla 3 Especificaciones Sensor de Temperatura Grove v1.2 [21] 
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2.6.2 Sensor de Temperatura de Termopar 

Un termopar se hace con dos alambres de distinto material unidos en un extremo, al aplicar 

temperatura en la unión de los metales se genera un voltaje muy pequeño, del orden de los 

milivolts el cual aumenta con la temperatura. [20] 

2.6.3 Sensor de Temperatura de Infrarrojos 

La tecnología subyacente para los Pirómetros de Radiación Infrarroja está basada en el 

principio que dice que todos los objetos emiten radiación a longitudes de onda ubicadas en 

la región infrarroja del espectro de radiación electromagnética. Los termómetros infrarrojos 

miden esta radiación y proporcionan una señal de salida calibrada en una variedad de 

rangos según los requisitos del cliente. [20] 

2.6.4 Termómetro de Alcohol 

Un termómetro de alcohol es un tipo de Termómetro de Líquido en Vidrio que utiliza la 

variación en el volumen del alcohol causada por cambios en temperatura. Su expansión se 

mide utilizando una escala grabada en el tubo del termómetro. [22]  

Lecturas de -40°C/-40°F a 50°C/120°F. 

 
Ilustración 14 Termómetro de Alcohol 
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2.7 Baterías 
2.7.1 Batería de Polímero de Iones de Litio 

Las baterías de polímero de iones de litio utilizan la electroquímica líquida de iones de litio 

en una matriz de polímeros conductores de iones que eliminan el electrolito libre dentro de 

la celda para producir energía. [23] Estas baterías son recargables. 

Batería de 3.7V y 2200mA, provee energía al Seeeduino Stalker V3.0. 

 
Ilustración 15 Batería de Polímero de Iones de Litio 

2.7.2 Batería de Níquel-Hidruro Metálico 

Una batería de níquel-hidruro metálico (Ni-MH) es un tipo de batería recargable que utiliza 

un ánodo de oxidróxido de níquel (NiOOH), como la batería de níquel cadmio, pero su 

cátodo es de una aleación de hidruro metálico. [24] 

 

 

 

 

Ilustración 16 Batería de Níquel-Hidruro Metálico 
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2.7.3 Batería de Níquel-Cadmio 

Las baterías de níquel-cadmio son recargables de uso doméstico e industrial. Utilizan un 

cátodo de hidróxido de níquel y un ánodo de un compuesto de cadmio. El electrolito es de 

hidróxido de potasio. Esta configuración de materiales permite recargar la batería una vez 

está agotada, para su reutilización. [25] 

 

Ilustración 17 Batería de Níquel-Cadmio 

2.8 Panel Solar 
2.8.1 Panel Monocristalino 

Las placas solares monocristalinas están compuestas por células monocristalinas. El modo 

más común de fabricación de células de silicio monocristalino (sc-Si) consiste en partir de 

un lingote de un único cristal de silicio, obtenido por los métodos de Czochralski (Cz) o zona 

flotante (FZ), y cortarlo en obleas que constituyen el sustrato sobre el que tendrá lugar todo 

el proceso restante (unión “p-n”, metalización, etc.). [26] 

Panel Solar de 5.5V y 540mA con una dimensión de 160mmx138mm. Provee energía a la 

batería de polímero de litio-ion. 
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Ilustración 18 Panel Monocristalino 

2.8.2 Panel Policristalino 

Los paneles solares policristalinos están compuestos por células policristalinas. Podemos 

diferencia por su color “azulado” y no poseen el chaflán en las esquinas como los 

monocristalinos. Las células de silicio policristalino (mc-Si) utilizan obleas de silicio como 

sustrato, éstas proceden del corte de un bloque de silicio que se ha dejado solidificar 

lentamente en un crisol y que está formado por muchos pequeños cristales de silicio. [26] 

 

Ilustración 19 Panel Policristalino 
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2.9 Almacenamiento  

Una tarjeta microSD es un tipo de tarjeta de memoria flash, permite la lectura y escritura de 

múltiples posiciones de memoria en la misma operación, extraíble utilizada para almacenar 

información. Las tarjetas microSD a veces se denominan μSD o uSD. [27] Las tarjetas se 

utilizan en teléfonos móviles y otros dispositivos móviles. Es la tarjeta de memoria más 

pequeña que se puede comprar; a 15 mm x 11 mm x 1 mm. Tiene un almacenamiento de 

2GiB. 

 

 
 

Ilustración 20 Tarjeta microSD 
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Capítulo 3 Desarrollo 
3.1 Fases  
3.1.1 Componentes (Ensamblado lógico y físico) 

El sistema de adquisición de datos necesita poder obtener datos de un sensor, por 

ejemplo, de temperatura, y la capacidad de almacenamiento  

 
Ilustración 21 Sistema de Adquisición de Datos 
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3.1.2 Ensamblado lógico 

3.1.2.1 Conexión de batería y de panel solar 

 
Diagrama 1 Cableado Batería y Panel Solar 

3.1.2.2 Conexión de sensor de temperatura 
 

 

 
Diagrama 2 Cableado Sensor de Temperatura Grove 
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3.1.3 Ensamblado físico 

3.1.3.1 Conexión de batería y panel solar 
 

 
Ilustración 22 Cableado Batería y Panel Solar 

 

3.1.3.2 Conexión de sensor de temperatura 
 

 

 
Ilustración 23 Cableado Sensor de Temperatura Grove 
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3.1.4 Programación  

La programación se llevó acabo en el Arduino IDE usando un Arduino UNO como 

programador del Seeeduino Stalker V3.0. Ya que el Seeeduino Stalker v3.0 viene listo 

para usar con un UartsBee como programador, pero para ser programado se usaron 

cables para acomodar el Arduino UNO como el programador.  

3.1.4.1 Conexión puente para programación de Seeeduino Stalker v3.0 
 

 
Ilustración 24 Cableado Arduino UNO a Seeeduino Stalker v3.0 
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3.1.4.2 Conexión puente para programación de Seeeduino Stalker v3.0 
 

 
Diagrama 3 Cableado Arduino UNO a Seeeduino Stalker v3.0 

 

Para usar el Arduino UNO como el programador se tuvo que quitar el Atmel ATmega 328, 

ya que, si se dejaba, el código se programaba en el Arduino UNO y no en el Seeeduino 

Stalker v3.0.   

 La programación consistió en tres pasos para la iniciación, que solo se ejecuta una vez. 

1. Asignar fecha y hora 

2. Encender tarjeta microSD 

3. Verificar inicio de tarjeta microSD 

Para la lectura del sensor y escritura de la tarjeta microSD se ejecutaron los siguientes 

pasos en repetición dependiendo del tiempo programado. 

1. Lectura de sensor 

2. Lectura de fecha y hora 

3. Escribir las lecturas en un archivo CSV en la tarjeta microSD  

3.2 Código: 
 Apéndice 4 
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Capítulo 4 Resultados 

Para el análisis de datos se llevaron a cabo dos tipos de pruebas, la primera, siendo la 

prueba de batería y la segunda es una prueba de control de calidad del sistema de 

adquisición de datos.  

Para el monitoreo se hicieron tres pruebas para verificar si el funcionamiento del código 

afectaba la carga de la batería. Estas pruebas consistieron en poner el sistema de 

adquisición de datos en uso únicamente con la batería hasta que se le terminara la carga 

en tiempos de lectura del sensor de 1 minuto, 30 y 60 minutos, fecha y hora. 

Las pruebas para el control de calidad del sistema de adquisición de datos se hicieron 

de manera paralela al anteriormente mencionado. Este consistió en tomar medidas con 

un termómetro de alcohol a la misma vez que el sistema de adquisición de datos y por lo 

tanto luego comparar que las mediciones sean parecidas. Al igual se calculó la 

desviación estándar, una medida de dispersión, de las medidas para poder saber cuánto 

se alejan los valores con respecto a la media. [30] 

En base a la fórmula de Ley de Ohm, I=V/R, en donde I es corriente, V es voltaje y R es 

resistencia, se justificó la razón por la duración de vida de la batería en los diferentes 

parámetros de tiempo en el código utilizados para la prueba. Por uso del sensor de 

temperatura, el parámetro ambiental es el que influyo más la vida de la batería que el 

funcionamiento del código. 

 4.1 Prueba 1 

En la primera prueba se programó el sistema de adquisición de datos para que tome la 

medida de temperatura cada minuto por una hora y con un termómetro de alcohol se 

tomó la temperatura al mismo tiempo.  

4.1.1 Código cada minuto: 
Apéndice 1 

La carga de la batería duró aproximadamente 14.37 días. 
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Temperatura del Sistema de 

Adquisición de Datos (ºC) 

Temperatura del Termómetro de Alcohol 

(ºC) 

Desviación Estándar 

𝝈 = √
∑(𝒙 − �̅�)𝟐

𝒏
 

29.6 29.5 0.005 

29.6 29.5 0.045 

29.43 29.5 0.040 

29.43 29.5 0.040 

29.35 29.5 0.040 

29.35 29.5 0.040 

29.26 29.25 0.040 

29.18 29.25 0.005 

29.09 29 0.005 

29.18 29.25 0.005 

29.09 29 0.005 

29.01 29 0.005 

29.09 29 0.005 

29.09 29 0.005 

29.01 29 0.005 

28.92 29 0.005 

29.01 29 0.005 

29.01 29 0.005 

29.01 29 0.005 

29.01 29 0.005 

29.09 29 0.005 

29.01 29 0.005 

29.01 29 0.045 

29.09 29 0.045 

29.09 29 0.045 

29.09 29 0.045 
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29.09 29 0.045 

29.18 29.25 0.045 

29.18 29.25 0.045 

29.09 29 0.045 

29.09 29 0.045 

29.18 29.25 0.045 

29.09 29 0.045 

29.09 29 0.045 

29.01 29 0.045 

29.01 29 0.045 

29.01 29 0.045 

29.01 29 0.045 

29.09 29 0.045 

29.09 29 0.045 

29.18 29.25 0.045 

29.09 29 0.045 

29.09 29 0.035 

29.18 29.25 0.035 

29.18 29.25 0.035 

29.26 29.25 0.035 

29.18 29.25 0.035 

29.09 29 0.035 

29.01 29 0.035 

29.01 29 0.035 

29.09 29 0.035 

29.18 29.25 0.035 

29.09 29 0.005 

28.92 29 0.005 

28.84 28.75 0.075 
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Grafica 2 Prueba de toma de temperatura cada minuto 

4.2 Prueba 2 

En la segunda prueba se programó el sistema de adquisición de datos para que tome la 

medida de temperatura cada 30 minutos por seis horas y con un termómetro de alcohol 

se tomó la temperatura al mismo tiempo. 

4.2.1 Código cada 30 minutos: 
Apéndice 2 

La carga de la batería duró aproximadamente 13.9 días. 

 

28.2

28.4

28.6

28.8

29

29.2

29.4

29.6

29.8

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

Prueba de Toma de Temperatura Cada Minuto

Temperatura del Sistema de Adquisición de Datos (ºC)

Temperatura del Termómetro de Alcohol (ºC)

28.92 29 0.075 

29.01 29 0.035 

28.92 29 0.035 

28.92 29 0.050 

28.76 28.75 0.050 

Tabla 4 Prueba de toma de temperatura cada minuto y desviación estándar 
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Temperatura del Sistema de 

Adquisición de Datos (ºC) 

Temperatura del Termómetro de Alcohol 

(ºC) 

Desviación Estándar 

𝝈 = √
∑(𝒙 − �̅�)𝟐

𝒏
 

29.18 29.25 0.035 

29.69 29.5 0.095 

30.2 30 0.100 

30.54 30.5 0.020 

31.14 31.25 0.055 

31.4 31.5 0.050 

32.01 32 0.005 

31.75 31.75 0.000 

31.84 31.75 0.045 

31.4 31.5 0.050 

31.23 31.25 0.010 

30.71 30.75 0.020 

Tabla 5 Prueba de toma de temperatura cada 30 minutos y desviación estándar 
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Grafica 3 Prueba de toma de temperatura cada 30 minutos 

4.3 Prueba 3 

En la tercera prueba se programó el sistema de adquisición de datos para que tome la 

medida de temperatura cada 60 minutos por 12 horas y con un termómetro de alcohol se 

tomó la temperatura al mismo tiempo. 

4.3.1 Código cada 60 minutos: 
Apéndice 3 

La carga de la batería duró aproximadamente 13.08 días. 
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Grafica 4 Prueba de toma de temperatura cada 60 minutos 

30.5

31

31.5
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32.5

33

Prueba de toma de temperatura cada 60 minutos

Temperatura del Sistema de Adquisición de Datos (ºC)

Temperatura del Termómetro de Alcohol (ºC)

32.63 32.5 0.065 

32.45 32.5 
0.025 

32.45 32.5 
0.025 

32.63 32.5 0.065 

32.27 32.25 0.010 

32.1 32 0.050 

31.75 31.75 
0.000 

31.66 31.5 0.080 

31.31 31.25 0.030 

Tabla 6 Prueba de toma de temperatura cada 60 minutos y desviación estándar 
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Capítulo 5 Conclusiones 
El cuidado del medio ambiente es una responsabilidad de todos los seres humanos, es 

un tema de gran importancia, ya que de ello depende nuestra supervivencia. En este 

sentido el monitoreo ambiental es una actividad esencial que permite medir las 

condiciones del medio ambiente, información de muy alta relevancia para biólogos, 

investigadores, autoridades ambientales, gobierno etc.  

El sistema propuesto en su fase inicial incorpora un sensor el cual brinda un monitoreo 

“constante” de la temperatura de un cuerpo de agua, o de cualquier otro lugar, 

posteriormente incorporará mediciones de grado de acidez o basicidad de una solución 

acuosa, oxígeno disuelto en agua, entre otros; lo cual brindará información relevante para 

la elaboración de proyectos que conllevan un impacto ambiental. 

Para realizar un monitoreo ambiental eficiente, se debe tomar en cuenta que éste debe 

de llevarse a cabo desde la planeación de algún proyecto y durante evaluación 

observando los estándares de calidad.  

Una vez realizado el proceso de adquisición de datos, se realiza el análisis de los datos 

obtenidos para generar información cuantificable tal como los niveles de contaminación, 

cambios drásticos de temperatura, acidez, humedad y muchos más. El registro de esta 

información puede ser graficada o tabulada para facilitar su estudio y a su vez 

comparable con datos anteriores para poder determinar cambios importantes 

Durante el proceso de monitoreo se debe llevar un control de calidad en las mediciones, 

que garanticen la precisión del sistema de adquisición de datos y la manera que se 

manejaran los registros. Para el análisis de datos se deben usar estrategias estadísticas 

para poder organizar y analizar todos los registros y llegar a una conclusión correcta. 

El sistema propuesto proyecta una vida útil de aproximadamente 3 años, ya que la 

batería de polímero de iones de litio se desgasta. Es recomendable hacer un cambio de 

batería cada 2 años para tener un buen funcionamiento. El panel solar debe someterse 
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a mantenimiento para garantizar un nivel adecuado de energía. Es recomendable limpiar 

el panel solar cada 3 meses. En caso de que el panel solar se ubique en un lugar con 

mucho polvo, la limpieza deberá ser más frecuente. 

La unidad de almacenamiento (2 GiB) tiene una capacidad algo superior a los 25,000,000 

de registros (archivos csv). Si el registro de datos se realiza cada hora, el sistema 

almacenaría datos por aproximadamente 48 años.   

Este proyecto aporta al tema de monitoreo como un sistema fácil de usar y autosuficiente 

para utilizarse especialmente en áreas remotas en donde no se necesita la presencia de 

un operador, donde se requiera manejo de monitoreo a mediano plazo. Cuenta con 

características de portabilidad ya que es un sistema pequeño, de bajo consumo de 

energía, sencillo y de bajo costo. 
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Capítulo 6 Alcance 

Como va avanzando la tecnología, es importante que cualquier sistema tenga 

posibilidades de mejora. La facilidad de usar la placa Seeeduino Stalker v3.0 permite 

esto. Ya que la placa incluye entradas digitales y analógicas, se pueden agregar más 

sensores de monitoreo y antenas inalámbricas para el uso remoto. Al igual que la 

creación de un programa que grafique todos los resultados, ya siendo al momento con el 

uso remoto o a la finalización de la adquisición de datos con la información en la tarjeta 

microSD. 

 

La compañía SeeedStudio maneja módulos compatibles con el Seeeduino Stalker v3.0 

para un monitoreo más conveniente. 

• Xbee – monitoreo inalámbrico 

• GPSBee – monitoreo de GPS 

• BluetoothBee – monitoreo en tiempo real vía bluetooth para uso en dispositivos 

móviles. 

• RFBee – control remoto 
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Apéndices 
Apéndice 1 

#include <math.h> 
#include <Wire.h> 
#include "DS1337.h" 
#include <SPI.h> 
#include <SD.h> 
 
const int B=4275;                 // B valor de termistor 
const int R0 = 100000;            // R0 = 100k 
const int pinSensorTemp = A5;     // Sensor de Temperatura conectado a pin A5 
 
DS1337 RTC; 
 
char weekDay[][4] = {"Dom", "Lun", "Mar", "Mie", "Jue", "Vie", "Sab" }; 
DateTime dt(2017, 5, 18, 20, 54, 30, 4); //año, mes, día, hora, min, seg, dia 
 
void setup() 
{ 
    Serial.begin(19200); 
    Wire.begin(); 
    RTC.begin(); 
    RTC.adjust(dt); //fecha definida como dt 
 
    pinMode(4,OUTPUT);//pin de control de encendido o apagado.  
    digitalWrite(4,LOW); //Encender tarjeta microSD. 
      
    Serial.print("Encendiendo tarjeta microSD..."); 
 
     // Revisando si tarjeta microSD puede iniciar 
     if (!SD.begin(10))  //Chipselect en pin 10 
     { 
        Serial.println("Tarjeta microSD no pudo iniciar, o no se encuentra"); 
        return; 
     } 
     Serial.println("Tarjeta microSD encontrada e inicializada."); 
} 
 
void loop() 
{ 
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  digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);   // cada que escriba en microSD, encender LED 
   
// Lectura de Temperatura con el sensor 
    int a = analogRead(pinSensorTemp); 
    float R = 1023.0/((float)a)-1.0; 
    R = 100000.0*R; 
    float temperatura=1.0/(log(R/100000.0)/B+1/298.15)-273.15;      //convertir temperatura 
en centígrado 
 
//Fecha y Hora 
    DateTime now = RTC.now(); //fecha y hora actual 
 
// En caso de que se le agregue un display al Seeeduino o querer monitorearlo con el 
serial monitor 
// No comentar si requiere uso, pero esta comentado para ahorrar batería por el 
procesamiento     
// Imp Fecha  
    /*Serial.print(now.year(), DEC); 
    Serial.print('/'); 
    Serial.print(now.month(), DEC); 
    Serial.print('/'); 
    Serial.print(now.date(), DEC); 
    Serial.print(' '); 
    Serial.print(now.hour(), DEC); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(now.minute(), DEC); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(now.second(), DEC); 
    Serial.println(); 
    Serial.print(weekDay[now.dayOfWeek()]); 
    Serial.println(); 
 
//Imp Temperatura 
    Serial.print("Temperatura = "); 
    Serial.println(temperatura); 
    Serial.println();*/ 
 
 //Escribir en microSD 
    File logFile = SD.open("DATALOG.CSV", FILE_WRITE); 
     
    if(logFile) { 
    logFile.print(now.year(), DEC); 
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    logFile.print('/'); 
    logFile.print(now.month(), DEC); 
    logFile.print('/'); 
    logFile.print(now.date(), DEC); 
    logFile.print(','); 
    logFile.print(now.hour(), DEC); 
    logFile.print(':'); 
    logFile.print(now.minute(), DEC); 
    logFile.print(':'); 
    logFile.print(now.second(), DEC); 
    logFile.print(','); 
    logFile.print(weekDay[now.dayOfWeek()]); 
    logFile.print(','); 
    logFile.println(temperatura); 
    logFile.print(','); 
    logFile.close(); 
    } 
 
    delay(30000); //1 min 
} 
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Apéndice 2 

#include <math.h> 
#include <Wire.h> 
#include "DS1337.h" 
#include <SPI.h> 
#include <SD.h> 
 
const int B=4275;                 // B valor de termistor 
const int R0 = 100000;            // R0 = 100k 
const int pinSensorTemp = A5;     // Sensor de Temperatura conectado a pin A5 
 
DS1337 RTC; 
 
char weekDay[][4] = {"Dom", "Lun", "Mar", "Mie", "Jue", "Vie", "Sab" }; 
DateTime dt(2017, 5, 18, 20, 54, 30, 4); //año, mes, día, hora, min, seg, dia 
 
void setup() 
{ 
    Serial.begin(19200); 
    Wire.begin(); 
    RTC.begin(); 
    RTC.adjust(dt); //fecha definido como dt 
 
    pinMode(4,OUTPUT);//pin de control de encendido o apagado.  
    digitalWrite(4,LOW); //Encender tarjeta microSD. 
      
    Serial.print("Encendiendo tarjeta microSD..."); 
 
     // Revisando si tarjeta microSD puede iniciar 
     if (!SD.begin(10))  //Chipselect en pin 10 
     { 
        Serial.println("Tarjeta microSD no pudo iniciar, o no se encuentra"); 
        return; 
     } 
     Serial.println("Tarjeta microSD encontrada e inicializada."); 
} 
 
void loop() 
{ 
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  digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);   // cada que escriba en microSD, encender LED 
   
// Lectura de Temperatura con el sensor 
    int a = analogRead(pinSensorTemp); 
    float R = 1023.0/((float)a)-1.0; 
    R = 100000.0*R; 
    float temperatura=1.0/(log(R/100000.0)/B+1/298.15)-273.15;      //convertir temperatura 
en centígrado 
 
//Fecha y Hora 
    DateTime now = RTC.now(); //fecha y hora actual 
 
// En caso de que se le agregue un display al Seeeduino o querer monitorearlo con el 
serial monitor 
// No comentar si requiere uso, pero esta comentado para ahorrar batería por el 
procesamiento     
// Imp Fecha  
    /*Serial.print(now.year(), DEC); 
    Serial.print('/'); 
    Serial.print(now.month(), DEC); 
    Serial.print('/'); 
    Serial.print(now.date(), DEC); 
    Serial.print(' '); 
    Serial.print(now.hour(), DEC); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(now.minute(), DEC); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(now.second(), DEC); 
    Serial.println(); 
    Serial.print(weekDay[now.dayOfWeek()]); 
    Serial.println(); 
 
//Imp Temperatura 
    Serial.print("Temperatura = "); 
    Serial.println(temperatura); 
    Serial.println();*/ 
 
 //Escribir en microSD 
    File logFile = SD.open("DATALOG.CSV", FILE_WRITE); 
     
    if(logFile) { 
    logFile.print(now.year(), DEC); 
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    logFile.print('/'); 
    logFile.print(now.month(), DEC); 
    logFile.print('/'); 
    logFile.print(now.date(), DEC); 
    logFile.print(','); 
    logFile.print(now.hour(), DEC); 
    logFile.print(':'); 
    logFile.print(now.minute(), DEC); 
    logFile.print(':'); 
    logFile.print(now.second(), DEC); 
    logFile.print(','); 
    logFile.print(weekDay[now.dayOfWeek()]); 
    logFile.print(','); 
    logFile.println(temperatura); 
    logFile.print(','); 
    logFile.close(); 
    } 
 
    delay(900000); //30 min 
} 
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Apéndice 3 

#include <math.h> 
#include <Wire.h> 
#include "DS1337.h" 
#include <SPI.h> 
#include <SD.h> 
 
const int B=4275;                 // B valor de termistor 
const int R0 = 100000;            // R0 = 100k 
const int pinSensorTemp = A5;     // Sensor de Temperatura conectado a pin A5 
 
DS1337 RTC; 
 
char weekDay[][4] = {"Dom", "Lun", "Mar", "Mie", "Jue", "Vie", "Sab" }; 
DateTime dt(2017, 5, 18, 20, 54, 30, 4); //año, mes, día, hora, min, seg, dia 
 
void setup() 
{ 
    Serial.begin(19200); 
    Wire.begin(); 
    RTC.begin(); 
    RTC.adjust(dt); //fecha definida como dt 
 
    pinMode(4,OUTPUT);//pin de control de encendido o apagado.  
    digitalWrite(4,LOW); //Encender tarjeta microSD. 
      
    Serial.print("Encendiendo tarjeta microSD..."); 
 
     // Revisando si tarjeta microSD puede iniciar 
     if (!SD.begin(10))  //Chipselect en pin 10 
     { 
        Serial.println("Tarjeta microSD no pudo iniciar, o no se encuentra"); 
        return; 
     } 
     Serial.println("Tarjeta microSD encontrada e inicializada."); 
} 
 
void loop() 
{ 
  digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);   // cada que escriba en microSD, encender LED 
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// Lectura de Temperatura con el sensor 
    int a = analogRead(pinSensorTemp); 
    float R = 1023.0/((float)a)-1.0; 
    R = 100000.0*R; 
    float temperatura=1.0/(log(R/100000.0)/B+1/298.15)-273.15;      //convertir temperatura 
en centígrado 
 
//Fecha y Hora 
    DateTime now = RTC.now(); //fecha y hora actual 
 
// En caso de que se le agregue un display al Seeeduino o querer monitorearlo con el 
serial monitor 
// No comentar si requiere uso, pero esta comentado para ahorrar batería por el 
procesamiento     
// Imp Fecha  
    /*Serial.print(now.year(), DEC); 
    Serial.print('/'); 
    Serial.print(now.month(), DEC); 
    Serial.print('/'); 
    Serial.print(now.date(), DEC); 
    Serial.print(' '); 
    Serial.print(now.hour(), DEC); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(now.minute(), DEC); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(now.second(), DEC); 
    Serial.println(); 
    Serial.print(weekDay[now.dayOfWeek()]); 
    Serial.println(); 
 
//Imp Temperatura 
    Serial.print("Temperatura = "); 
    Serial.println(temperatura); 
    Serial.println();*/ 
 
 //Escribir en microSD 
    File logFile = SD.open("DATALOG.CSV", FILE_WRITE); 
     
    if(logFile) { 
    logFile.print(now.year(), DEC); 
    logFile.print('/'); 
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    logFile.print(now.month(), DEC); 
    logFile.print('/'); 
    logFile.print(now.date(), DEC); 
    logFile.print(','); 
    logFile.print(now.hour(), DEC); 
    logFile.print(':'); 
    logFile.print(now.minute(), DEC); 
    logFile.print(':'); 
    logFile.print(now.second(), DEC); 
    logFile.print(','); 
    logFile.print(weekDay[now.dayOfWeek()]); 
    logFile.print(','); 
    logFile.println(temperatura); 
    logFile.print(','); 
    logFile.close(); 
    } 
 
    delay(1800000); //60 min 
} 
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Apéndice 4 

#include <math.h> 
#include <Wire.h> 
#include "DS1337.h" 
#include <SPI.h> 
#include <SD.h> 
 
const int B=4275;                 // B valor de termistor 
const int R0 = 100000;            // R0 = 100k 
const int pinSensorTemp = A5;     // Sensor de Temperatura conectado a pin A5 
 
DS1337 RTC; 
 
char weekDay[][4] = {"Dom", "Lun", "Mar", "Mie", "Jue", "Vie", "Sab" }; 
DateTime dt(2017, 5, 18, 20, 54, 30, 4); //año, mes, día, hora, min, seg, dia 
 
void setup() 
{ 
    Serial.begin(19200); 
    Wire.begin(); 
    RTC.begin(); 
    RTC.adjust(dt); //fecha definida como dt 
 
    pinMode(4,OUTPUT);//pin de control de encendido o apagado.  
    digitalWrite(4,LOW); //Encender tarjeta microSD. 
      
    Serial.print("Encendiendo tarjeta microSD..."); 
 
     // Revisando si tarjeta microSD puede iniciar 
     if (!SD.begin(10))  //Chipselect en pin 10 
     { 
        Serial.println("Tarjeta microSD no pudo iniciar, o no se encuentra"); 
        return; 
     } 
     Serial.println("Tarjeta microSD encontrada e inicializada."); 
} 
 
void loop() 
{ 
  digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);   // cada que escriba en microSD, encender LED 
   



 
 

 
50  

Apéndices 
IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA EL MONITOREO DE PARÁMETROS 

AMBIENTALES SUBACUÁTICOS BASADOS EN UNA ARQUITECTURA DE HARDWARE ABIERTO DE PLACA ÚNICA 

// Lectura de Temperatura con el sensor 
    int a = analogRead(pinSensorTemp); 
    float R = 1023.0/((float)a)-1.0; 
    R = 100000.0*R; 
    float temperatura=1.0/(log(R/100000.0)/B+1/298.15)-273.15;      //convertir temperatura 
en centígrado 
 
//Fecha y Hora 
    DateTime now = RTC.now(); //fecha y hora actual 
 
// En caso de que se le agregue un display al Seeeduino o querer monitorearlo con el 
serial monitor 
// No comentar si requiere uso, pero esta comentado para ahorrar batería por el 
procesamiento     
// Imp Fecha  
    /*Serial.print(now.year(), DEC); 
    Serial.print('/'); 
    Serial.print(now.month(), DEC); 
    Serial.print('/'); 
    Serial.print(now.date(), DEC); 
    Serial.print(' '); 
    Serial.print(now.hour(), DEC); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(now.minute(), DEC); 
    Serial.print(':'); 
    Serial.print(now.second(), DEC); 
    Serial.println(); 
    Serial.print(weekDay[now.dayOfWeek()]); 
    Serial.println(); 
 
//Imp Temperatura 
    Serial.print("Temperatura = "); 
    Serial.println(temperatura); 
    Serial.println();*/ 
 
 //Escribir en microSD 
    File logFile = SD.open("DATALOG.CSV", FILE_WRITE); 
     
    if(logFile) { 
    logFile.print(now.year(), DEC); 
    logFile.print('/'); 
    logFile.print(now.month(), DEC); 



 
 

 
51  

Apéndices 
IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA EL MONITOREO DE PARÁMETROS 

AMBIENTALES SUBACUÁTICOS BASADOS EN UNA ARQUITECTURA DE HARDWARE ABIERTO DE PLACA ÚNICA 

    logFile.print('/'); 
    logFile.print(now.date(), DEC); 
    logFile.print(','); 
    logFile.print(now.hour(), DEC); 
    logFile.print(':'); 
    logFile.print(now.minute(), DEC); 
    logFile.print(':'); 
    logFile.print(now.second(), DEC); 
    logFile.print(','); 
    logFile.print(weekDay[now.dayOfWeek()]); 
    logFile.print(','); 
    logFile.println(temperatura); 
    logFile.print(','); 
    logFile.close(); 
    } 
 
    delay(1800000); //60 min 
} 

 


