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Resumen

Actualmente los sistemas de monitoreo buscan atender necesidades para tomar deci-
siones en tiempo real y coadyuvar en la optimización de procesos. Este documento
retoma el desarrollo de un sistema de monitoreo que pretende atacar problemas
climáticos como heladas, lluvias y golpes de calor que pueden afectar un entorno,
integrando ahora la etapa de adquisición de datos a través de un módulo de radio
telemetrı́a. Los datos se obtienen de los sensores DHT-22, BMP-180 y NEO-6M, poste-
riormente son enviados al puerto serie de una microcomputadora que transmite los
datos por medio de una de las antenas de telemetrı́a, estos datos son recibidos por una
antena receptora que se encuentra conectada a una computadora. El propósito de esta
etapa es enviar los datos de forma inalámbrica de manera que el sistema de monitoreo
sea móvil y que la etapa de procesamiento se realice en la central de monitoreo. Como
resultado los datos de este sistema de monitoreo son enviados vı́a inalámbrica hacı́a
una computadora a través de los puertos serie de cada dispositivo y la adquisición de
datos se realiza vı́a remota.

1. Introducción
El desarrollo de los sistemas de monitoreo ha permitido a las industrias y otros sectores la optimización
de recursos, observando variables que se puedan producir en el tiempo, algunos sistemas de monitoreo
llamados SCADA se basan en computadoras que permiten supervisar y controlar a distancia dichas
variables (Suhissa, s.f.). Cabe destacar que este trabajo integra la parte de adquisición de datos a
través de un módulo de telemetrı́a, el trabajo previo que se está retomando es un prototipo de un
sistema de monitoreo de variables climáticas (Vázquez et al., 2019) en los que intervienen sensores
de humedad, presión, temperatura y un sensor GPS para conocer la ubicación a través de la latitud y
longitud durante la recolección de datos.
1.1 Adquisición de datos
La adquisición de datos consiste en tomar muestras de variables fı́sicas como temperatura, corriente,
voltaje que puedan ser manipuladas y digitalizarlas para su procesamiento. Esta adquisición se realiza
a través de un sensor o transductor que tomará los datos vı́a puerto serial.
1.2 Comunicación serial
La comunicación serial es el intercambio de información transmitiendo un bit a la vez utilizando la
interfaz USB (Bus Serie Universal), SPI (Interfaz Periférica Serial), I²C (Circuito Inter-integrado), Ethernet
o la interfaz estándar TX/RX. Existen dos tipos de interfaces: sı́ncronas y ası́ncronas. Una interfaz
sı́ncrona se acompaña de una señal de reloj, dentro de estas interfaces se encuentran SPI e I²C. En
una interfaz ası́ncrona los datos se transfieren sin una señal de reloj para ello se utilizan una serie
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de parámetros para garantizar la transferencia de información como: los bits de datos (Oscila entre
5 -9 bits en este parámetro también se especı́fica el formato de datos puede ser MSB O LSB), bits
de sincronización (Son 2 o 3 bits que se encargan de especificar el inicio y el final de un paquete de
datos), bits de paridad ( es una forma de comprobar errores puede ser impar o par sumando los bits
de byte de los datos) y velocidad de baudios (velocidad en la cual se enviaran los datos, por lo general
se maneja una velocidad de 9600 bps para no comprometer los datos). Estos datos se manipulan
fácilmente con la ayuda de la biblioteca pySerial en Python (Didácticos Ecarletti, 2019).
1.3 Biblioteca pySerial y time
Este módulo se encarga de abrir acceso al puerto serie a partir de los parámetros antes mencionados
agregando el número de puerto, la velocidad de los datos, el número de bytes, entre otros. El puerto
se abre inmediatamente cuando se proporciona un puerto y se crean los objetos, además requiere una
llamada sucesiva para abrir. El puerto va a depender del sistema operativo por ejemplo en Windows
suelen llamarse COM# (en administrador de dispositivos se encuentra el número que corresponde
al puerto COM que se intenta leer) y en GNU/Linux se agrega la ruta de dicho puerto (/dev/ttyUSB#
, para saber el número de puerto en el que se encuentra conectado el dispositivo que brindará los
datos en este caso los sensores desde la placa Arduino con el comando dmesg | grep tty). Por otro
lado, la biblioteca time se encarga de realizar retardos durante la transmisión de datos (Liechti, 2015).
1.4 Telemetrı́a
Es una tecnologı́a utilizada para la medición y monitoreo de forma remota de variables fı́sicas o
quı́micas. El sistema de telemetrı́a se lleva a cabo de manera inalámbrica y por otros medios como
computadoras o teléfonos. La telemetrı́a funciona a través de un transductor como el dispositivo de
entrada, un medio transmisor que emite ondas de radio. El transductor convierte la magnitud fı́sica en
una señal eléctrica que es transmitida a una antena de recepción (en este caso) (Cengage, 2016).
2. Desarrollo
Se desarrolló un prototipo previo que incluye sensores de variables climáticas, integrado por sensores
de humedad, presión barométrica que funcionan en conjunto con un sensor GPS para conocer la
ubicación. Sin embargo, estos datos llegaban solo a una computadora, la diferencia es que la placa
Arduino se encuentra conectada a una microcomputadora Raspberry Pi 3 y los datos se envı́an a través
de una antena de radio telemetrı́a. El diseño del hardware se muestra a continuación.
2.1 Diseño del hardware
El hardware está integrado por los sensores DHT-22 para humedad, BMP-180 para presión barométrica
y NEO-6M para GPS a través de la latitud y longitud. Dichos sensores están interconectados hacı́a
una placa Arduino nano. La placa a través de su interfaz USB es interconectada a una de las entradas
USB de la microcomputadora Raspberry 3 utilizando el mismo cable de alimentación de dicha placa,
posteriormente la antena emisora de radio telemetrı́a es conectada a la microcomputadora a través de
un módulo FTDI hacı́a una de las entradas USB de la microcomputadora, este módulo se utiliza entre
estos dispositivos ya que el voltaje que manejan las antenas de telemetrı́a es diferente al que maneja
la Raspberry 3. La Raspberry Pi 3 trabaja con 3.3 V mientras que las antenas con 5.0 V. El trabajo de
este módulo es convertir el voltaje proveniente la microcomputadora a un voltaje adecuado para la
alimentación de la antena emisora, cabe destacar que este módulo también hace la conversión de
USB a TTL UART que es la interfaz que utiliza dichas antenas (Future Technology Devices International
Limited, 2009). En la figura 1 se muestra el diseño de hardware para el envı́o de datos.
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Figura 1. Integración del prototipo de variables climáticas a una microcomputadora para envı́o de
datos de forma inalámbrica.

Posteriormente los datos de los sensores son enviados a través de la antena emisora de radio telemetrı́a
hacı́a una antena receptora que tiene un alcance aproximadamente de 1609.34 metros (Roboticspk,
2014). La figura 2 muestra el hardware que realiza la adquisición de datos.

Figura 1. Recepción de datos o adquisición de datos.

2.2 Diseño de Software
Para leer los datos vı́a serial de la placa Arduino se creó un script en Python que contiene los parámetros
para iniciar el funcionamiento de la antena emisora. A continuación, en la figura 3 se describe el código.
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Figura 3. Script en Python para leer datos de Arduino y realizar el envı́o a través de la antena emisora
de radio telemetrı́a.

Para recibir los datos de la antena receptora, se utilizó un programa cliente (Tatham, 2019) cuya función
es el control de dispositivos serie a través del acceso remoto hacı́a un canal de la computadora. La
figura 4 muestra la configuración de cada parámetro.

Figura 4. Parámetros para abrir una sesión de tipo serial.
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En la figura 5 se puede observar la implementación del hardware. Como se puede observar los datos
de los sensores llegan a la microcomputadora Raspberry Pi 3 a través de la placa Arduino, enseguida
son transmitidos por la antena emisora.

Figura 5. Implementación de prototipo con la antena de radio telemetrı́a emisora.

3. Resultados
Los datos de los sensores son enviados a la microcomputadora, se muestran en la figura 6. Los datos
recibidos por la antena receptora se visualizan en la figura 7.

Figura 6. Datos que se obtienen de los sensores vistos desde la microcomputadora. Cabe destacar
están en formato utf-8.
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Figura 7. Datos de la antena receptora de radio telemetrı́a. Nótese que los caracteres utf-8 no
aparecen cuando ya son enviado, estos caracteres son interpretados por el programa.

Conclusiones
Se desarrolló previamente un prototipo sencillo que monitorea variables como presión, temperatura,
humedad, ası́ como la localización de dicho prototipo a través de longitud y latitud, en el que se incluye
la hora y fecha de cada toma. En este prototipo se integra una microcomputadora y un módulo de radio
telemetrı́a para que los datos sean enviados de forma inalámbrica. Los sensores se interconectan a una
placa Arduino que a su vez por medio de la UART que se encuentra en el puerto USB es interconectado
hacı́a un puerto USB de la microcomputadora Raspberry Pi 3. La microcomputadora envı́a los datos
hacı́a una antena emisora de radio telemetrı́a. Posteriormente una PC que tiene conectada la antena
receptora, recibe los datos y se visualizan con la ayuda de un programa con acceso al puerto serie.
La siguiente etapa del prototipo consistirá en almacenar los datos de cada variable sin la necesidad
de utilizar un programa para el control de dispositivos del puerto serial, sino a través de un Script de
Python.
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